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Introduzione

SeismoBuild é un programma agli Elementi Finiti specifico per la valutazione strutturale, e in grado di
svolgere tutte le verifiche prescritte dalla normativa, tenendo in considerazione sia le nonlinearita
geometriche che l'inelasticita dei materiali.

Il programma si compone di sei moduli principali: il modulo Modellazione Edificio, in cui & possibile
definire i dati di input del modello strutturale, il modulo Requisiti Normativi, dove vengono definiti i
parametri e le opzioni secondo quanto prescritto dalla normativa che si intende seguire, i moduli Analisi
agli Autovalori e Analisi Pushover, in cui vengono svolte le analisi selezionate e vengono gestiti i
rispettivi risultati, il modulo Verifiche, in cui vengono effettuate tutte le verifiche degli elementi
strutturali, in accordo con la normativa selezionata, e infine il modulo Relazione, che fornisce i risultati
della valutazione strutturale sotto forma di relazione tecnica (salvabile in diversi formati); il tutto viene
gestito tramite un’interfaccia completamente visuale.

Con lo strumento Modellatore Edificio #utente @ in grado di creare velocemente modelli strutturali
tridimensionali sia regolari che irregolari. L'intero processo non richiede piu di qualche minuto. Non
sono necessari, infatti, né file di input o di configurazione, né script di programmazione e neppure altre
procedure, complesse e time-consuming, di modifica del testo. Inoltre il Processore, nei moduli Analisi
agli Autovalori e Analisi Pushover, mostrai grafici in tempo reale delle curve di spostamento e della
deformata della struttura, e offre all'utente la possibilita di mettere in pausa e riavviare I'analisi, mentre
il Post-Processore, in cui vengono esportati i risultati delle analisi, fornisce strumenti avanzati di post-
processamento, 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.
'
) RequisNommavi
Sl AnalisiagliAuovalori
< T
< I
=

Struttura del software

Il software, inoltre, € completamente integrato con 1'ambiente Windows. Tutte le informazioni visibili
nell'interfaccia grafica di SeismoBuild possono essere copiate in applicativi esterni (ad esempio in
programmi di scrittura quali Microsoft Word), compresi i dati di output, i grafici in alta risoluzione, le
configurazioni deformate ed indeformate dei modelli e molto altro ancora.



Generale

REQUISITI DI SISTEMA

Per utilizzare SeismoBuild si consiglia:

Un computer (o una “macchina virtuale”) con uno dei seguenti sistemi operativi: Windows 7 e
versioni successive di Windows (64-bit);

8 GB di RAM;

Una risoluzione dello schermo di 1366x768 o superiore;

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

|NSTALLARE/DISINSTALLARE IL SOFTWARE

Installare il software

Per installare SeismoBuild € necessario seguire le istruzioni elencate nel seguito:

1.
2.

Scaricate I'ultima versione del programma da sito: www.seismosoft.com/downloads
Salvate I'applicazione sul vostro computer e lanciatela.
15 SeismoBuild - InstallShield Wizard X

InstallShield Wizard per SeismoBuild

InstallShield(R) Wizard installerd SeismoBuild sul computer,
Per continuare, scegliere Avanti.

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

< Indietro Annulla

Procedura guidata di installazione (prima finestra)

Premete il pulsante Avanti per procedere con l'istallazione. Sullo schermo appariranno le
Condizioni contrattuali. Leggete attentamente e accettate i termini (selezionando I'opportuna
casella) per poter proseguire.

Premete il pulsante Avanti. Alla successiva richiesta di selezionare la cartella di destinazione,
premete nuovamente il pulsante Avanti per installare il programma nella cartella predefinita,
altrimenti premete il pulsante Cambia... per eseguire l'installazione in una cartella differente.
Premete il pulsante Installa e attendete il termine dell’'installazione.

Al termine della procedura, premete su Fine per uscire dalla procedura guidata di installazione.


http://www.seismosoft.com/downloads
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ﬁ] SeismoBuild - InstallShield Wizard X

Installshield Wizard completata

Installshield Wizard ha completato linstallazione di SeismoBuild,
Fare dic su Fine per uscire dalla procedura guidata.

< Indietro Annulla
Procedura guidata di installazione (ultima schermata)
Disinstallare il software
Per rimuovere il software dal computer:

Aprite il Menu Iniziale del Sistema Operativo (Start);

Premete su Impostazioni;

Premete su Sistema nel menu impostazioni;

Premete su App e funzionalita dal pannello sulla sinistra;
Selezionare il programma dalla lista delle app installate;
Premere sul pulsante Disinstalla per completare I'operazione.

O Ul W=

APERTURA DEL PROGRAMMA E OPzIONI DI REGISTRAZIONE

Per lanciare SeismoBuild, selezionate Start > Tutti i Programmi > Seismosoft > SeismoBuild 2026>
SeismoBuild 2026. Apparira la seguente finestra di registrazione:

SeismoBuild

Opzioni di Registrazione SeismoBuild

@ Gortinua in modalita di prova Informazioni sulla Licenza: Lincenza

@ Ottieni Licenza Accademica Temporanea
@ Acquista Licenza Commerciale
@ Registra

© Esci

Stato Connessione Internet: E possibile:
CONMNESSO

HAI 3 GIORNI RIMAMENTI

-Continuare ad utilizzare il programma in modalita di prova

- Dttenere una licenza accademica

__ (& necessario un indirizzo e-mail accademico valido)
@ Lotiie - Acquistare una licenza commerciale
. ; . - Registrarsi usando una licenza valida
@ SeismoBuild Guida g

Finestra di registrazione di SeismoBuild

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

1. Continuare ad utilizzare il programma in modalita di prova;
2. Ottenere una licenza accademica fornendo un indirizzo mail accademico valido;
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3. Acquistare una licenza commerciale.
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SeismoBuild

E Opzioni di Registrazione Modulo di Registrazione

@ Continua in modalita di prova Name
@ Ottieni Licenza Accademica | |

O] Acquista Licenza Commerciale Ente/Organizzazione
1] Registra | |
'5 Esci Tipo di Licenza
Stato Connessione Internet: | |
CONNESSO

Chiave di Licenza

| |
Aluto
o

@ SeismoBuild Guida

Modulo di registrazione

1
i IMPORTANTE: Si prega di notare che, per quanto riguarda la chiave di licenza, come riportato
: nel messaggio che appare prima dell’apertura della finestra principale del programma, le
1 chiavi di licenza della versione 2025 e precedenti non sono piu valide in SeismoBuild 2026.
: Gli utenti sono invitati, quindi, a richiedere una nuova licenza.

1

1
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Questo capitolo ha I'obiettivo di guidare gli utenti attraverso le prime analisi con SeismoBuild.

SeismoBuild é stato concepito pensando, innanzitutto, a due concetti, facilita di utilizzo e flessibilita. I1
nostro obiettivo & quello di aumentare la produttivita in modo significativo, al punto che la valutazione
di un edificio multipiano in cemento armato possa essere completata nel giro di pochi minuti, compresa
la creazione di una relazione di progetto e dei disegni CAD di dettaglio da sottoporre al cliente. In realta,
il programma & molto piu facile da usare che da descrivere. Vedrete che una volta che avete afferrato
alcuni concetti importanti, I'intero processo & abbastanza intuitivo. Il modello che verra creato é ricco di
funzioni ed e in grado di simulare in modo efficiente e accurato strutture reali.

TUTORIAL N.1 — VALUGTAZIONE DI UN EDIFICIO DI DUE PIANI

Descrizione del Problema

Cerchiamo di modellare un edificio in cemento armato di due piani fuori terra, per il quale si richiede di
valutare la sua capacita in accordo con gli Eurocodici. Lo strumento Modellatore Edifici permette di
creare la struttura in modo facile e veloce. La geometria del primo e del secondo piano € mostrata nelle

corrispondenti viste in pianta indicate nel seguito:
\5/

e
w | |
){/A.\O o 180012 !
O
C8 500/300 1 VTR N
+ \o=150/
NJ
p N C7 250/500
<~ I\ 3
™
15y
N ‘ 5
C4 300/500 C5 300/500 C6 800/500
A AN
o 1& 4@, =]
o o
7o) w / w 7o)
N L N
N N
C1 4001400 C2 400/400 C3 7501250
S 4.00 s 6.00 o

Vista in pianta del primo piano dell’edificio
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Vista in pianta del secondo piano dell’edificio

Come iniziare: un nuovo progetto

Quando si apre SeismoBuild apparira una finestra per la selezione della normativa strutturale da
associare al nuovo progetto che si intende creare, cosi come le unita di misura e la tipologia di barre
d’armatura. Nell’attuale versione del programma le opzioni selezionabili sono le seguenti: Eurocodice 8,
ASCE 41-23 (Normativa Americana per la Valutazione Sismica e 'Adeguamento di Edifici Esistenti),
NTC-18 (Norme Tecniche per le Costruzioni Italiane - aggiornate al 2018, KANEPE (Normativa Greca in
materia di interventi antisismici) e TBDY (Normativa Turca per la Valutazione Sismica degli Edifici) per
quanto riguarda le normative; SI (Sistema Internazionale) e Sistema Anglosassone a proposito delle
unita di misura, e infine standard Europei e standard Americani per la tipologia delle barre.

Seleziona la normativa di riferimento e le unita di misura n

Normativa di Riferimento

[ EuroCode 8, Parte 3 ] Appendice Nazionale degli Eurocodici

[ NTC-08 (Italiana) ]
Unita

[ NTC-18 (Italiana) ] [ l_]

Tipologia Armatur

l L]

Finestra di selezione della Normativa Strutturale e delle Unita di Misura
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Selezionando il primo passo della procedura di valutazione (ossia premendo sul pulsante Modellazione
Edificio sulla sinistra dello schermo), si aprira la schermata iniziale del Modellatore Edifici, da cui e
possibile definire il numero di piani, le altezze di piano, nonché altre impostazioni di base. Per questo
tutorial sono state scelte le seguenti impostazioni:

Eurocodice 8, Parte 3

Unita di Misura del Sistema Internazionale (SI)
Dimensioni Europee per la tipologia di armatura

2 piani

Altezze di piano: 3m

Non accettare travi con luce libera inferiore a: 0.1m
Includi larghezze effettive delle travi

Inizializza Modellaziene Edificio b4
Impostazioni di Modellazione

Configurazione strutturale  Modellazione Strutturale

Sopraelevato

Mo. di Piani {max. 100):
3 a

-

Altezze di Piano {m)

1% piano | 3,00

2%piano  |3,00

Ak |([le]| 4]

3% piano | 3,00

Sotterraneo

Mo, de plantas del sotano (max. 3):

Modulo di inizializzazione del Modellatore Edifici - Configurazione Strutturale

Procedete premendo il pulsante OK.

Per facilitare la definizione della geometria degli elementi e la loro posizione, & possibile importare un
disegno CAD dal menu principale (File > Importa DWG...) oppure tramite il corrispondente pulsante della
barra degli strumenti & Sullo schermo appare una finestra per la selezione delle unita di misura del
DWG/DXEF, e I'utente ha la possibilita di muovere il disegno nell’origine (0,0) delle coordinate CAD.
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Impostazioni importazione CAD
Unita DWG/DXF
®m Ciem ymm
Sposta DWG/DXF in 0,0
«" Fatto

Modellatore Edifici - Impostazioni del disegno CAD importato
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Modellatore Edifici - inserimento del disegno CAD

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

aT (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 l'utente e quindi in grado di
definire la sua geometria, il livello della fondazione, 'armatura sia longitudinale che trasversale, le
proprieta dei materiali, il rivestimento in FRP e le impostazioni da normativa per gli elementi strutturali.
Nel modulo che riguarda i 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 o
modificare set esistenti, ma non possono rimuovere i materiali di default.
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Set di materiali X
Set di materiali Definisci le proprieta dei materiali (esistenti € nuovi) impiegati nel module Modellatore Edifici
Nome Tipa %, Valare medio (MPa) £, Media-g 0 fok (Pa) fl, Valore medio (MPa)  fol, Mediogo fsk (MPa)  fow, Valore medio (MPa)  fow, Medio-o 0 fawk (WPa)
Aggiungi
TS Esistente_Default elementi esistenti 20,00 16,00 444,44 400,00 444,44 400,00
Nuovo_Default elementi nuovi 33,00 25,00 555,56 500,00 555,56 500,00
Modifica
Elmina

0Ok I
Cancella I

Modellatore Edifici - Set di materiali

Modifica schema materiale esistente x
Meme Esistente_Default Tipo | elementi esistenti
Resistenza del calcestruzzo (MPa)
Valore Medio Classe Calcestruzzo v
C8/10 LS
) — C12/15
Medio - o |15,00 = C18/20
£20/25
Resistenza Armatura Longitudinale (MPa) C25/30
C30/37
Valore Medio 444,44 = Classe Acdiaio (C35/45
€40/50
C45/55
Medio - |400,00 s C50/80
C55/65
. Ca0f75
Resistenza Armatura Trasversale (MPa) C70/85
Valore Medio |444,44 2 Classe Acdaio [C80/95
2 £90/105
C100/115
L - 2500 psi
Medio - @ (400,00 = 3000 psi
4000 psi
5000 psi hd
Aiuto 0k J Cancella ]

Modellatore Edifici - Finestra di modifica di un materiale esistente

Premendo sul pulsante Proprieta Avanzate dell’Elemento gli utenti possono definire le impostazioni
dell’elemento strutturale in accordo con la normativa selezionata.
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Proprieta Avanzate degli Elementi

Classificazione

Riferimenti Normativi

@ Primaria EC8
[ senza adeguati dettagl di tipo antisismico Sezione A3.2.2(5)
(O secondario NTC-08
Tipologia Barre Longitudinali Sezione C8A.6.1
[ Acciaio lavorato a freddo [ Barre longitudinali lisce NTC-18

Sezione CBA.6.1
Sovrapposizione Barre Longitudinali
Tipo di sovrapposizione

(") Elementi con barre longitudinali deformate senza sovrapposizione in corrispondenza della regione plastica

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

Lunghezza di sovrapposizione

(®) lunghezza di sovrapposizione relativa adeguata, loflou,min > 1,

ok l
(O lunghezza di sovrapposizione relativa inadeguata, 0<lojfloumin<1,
(O lunghezza di sovrapposizione assoluta, lo (mm) Cancella l

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

(®) Normale {facile) (O ridotta (difficile)
Copriferro

Spessore (mm) =

Modellatore Edifici - Proprieta avanzate dell’elemento

Inoltre & 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°, 900, 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.

SeismoBuild * [Senzs titolo.bpf]
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Modellatore Edifici -Proprieta Elemento Pilastro
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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+40716 210/10
400 400 418+40716 10/10
R 750 250 4016+8014 210/10
300 500 6218 10/10
300 500 6218 210/10
300 500 6320 10/10
250 500 4320+20716 210/10
300 500 6220 v10/10
250 1800 (4016+8014)+#310/20+(428/m?) 310/10
Altezza  Larghezza Armatura Armatura in Armatura alla Armatura
(mm) (mm) all'inizio della mezzeria fine della trasversale
trave della trave trave
250 03014 udD14 02014 udD14  03D14 udD14 @8/10
250 03014 udD14 02014 udvid  04D16 udDl4 @8/10
250 03014 udP14 02014 udD14 03014 udD14 28/10
250 03014 udD14 02014 ud14 020220 @8/10
w414
250 02014 uAD14 02014 udD14 030014 @8/10
ud @14
| B6 | 250 03014 udP14 02014 udD14 02014 usD14 8/10
250 03020 u2P14  04P14u2014 03020 u2D14 8/10
250 03014 udP14 02014 udD14 02014 usD14 8/10
| B9 | 250 02014 uAD14 02014 udD14 02018 usD14 8/10
250 04P16 usD14 02014 udD14 02018 usD14 @8/10
250 02018 udD14 02014 udD14 02014 ubD14 @8/10
250 02014 usP14 02014 udD14 0318 udD14 8/10
250 02018 uAD14 02014 udD14 03014 ubD14 8/10
250 02018 usD16 02016 udD16 02016 usD16 8/10
250  04016u2016  04P16u2D16 04216 u2P16 @8/10
Altezza  Larghezza Armatura longitudinale Armatura
(mm) (mm) trasversale
400 400 418+4016 ©10/10
750 250 4016+8014 ©10/10
300 500 4020+2016 ©10/10
300 500 6220 ©10/10
250 500 4020+2016 10/10
250 1800 (4D16+814)+#310/20+(428/m?) 10/10
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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 04216 udD14 02014 udD14  04D16 udD14 28/10
500 250 02018 uAD14 02014 udD14 020918 udD14 28/10
500 250  o2014u4Q14  02014udD14 03014 usDl4 @8/10
500 250 03020 u4P14 02014 udD14 02014 ud14 @8/10
500 250 02018 udD14 02014 udD14 03014 udD14 28/10
B s 250 03014 udP14 02014 udD14 02014 udD14 @8/10
500 250  o2014u4Q14  020014usD14 03018 usD14 @8/10
500 250 03014 udP14 02014 udD14  03D14 udD14 8/10
B so0 250 03014414 02014usD14 02014 udD14 @8/10
500 250 0416 u2P16  04D16u2P16  04D16u216 @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 e le proprieta avanzate basate sulla normativa. Selezionate la
linea di inserimento premendo su una qualsiasi delle tre linee nella Vista Geometria (nel presente
tutorial e stata selezionata quella marcata in nero nella figura sottostante) e inserite la parete strutturale
delineando i suoi due bordi nella Finestra Principale.

SeismoBuild " [C:\Users\admin\Desktop\T utorial 1.bpf] O
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Modellatore Edifici - Proprieta Elemento Parete

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

pulsante della barra degli strumenti ¥, 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 preferito
(a sinistra, in centro o a destra).
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Si possono anche definire dei 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.).

SeismoBuild * [C:\Users\admin\Desktop\Tutorial 1.bpf]

[
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Modellatore Edifici -Inserimento Elementi
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File Modifica Visualizza Inserisci  Strumente  Aiuto

B 3w s R @ e [rpme v o ewe v ﬁ\ 4 w| @\.‘;i

@ H @ R+Se BhLEOuL | TEEL&LES®T c<vs o o
ﬂ:‘ﬁ.}

B 9
[IMostraModifica Larghezza Efficace.

Visualizza/Modifica Geometria  Visualizza Armatura

|

3
5 250
o

——s500—!

i o
b1t 2mem
114 zman

X1/¥1: |2787 1169 "~
X2/¥2: |6612 1169
Lunghezzaf0=: (3825 0
Oindinato dhi: |0 = dh2: |0

5
0 2nam

5.00

Sezioni Standard

Rettangolare

A
250x500
250%600
300x400
300500
300x600
400%500 v

50— ——425—F
4 e ‘ H
I
lo
4

.

X: -2700 Y: 3200

Modellatore Edifici - Proprieta Elemento Trave

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

corrispondente pulsante della barra degli strumenti *; quindi assegnate le proprieta del solaio (come
I'altezza, I'armatura, il carico permanente aggiuntivo e variabile) e cliccate su una qualsiasi area chiusa
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 e calcolato automaticamente sulla base della geometria e dei pesi specifici dei materiali.
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Una volta che il solaio e 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 I'opzione di assegnare
solai inclinati o rialzati, definendo le coordinate e 1'elevazione di soli tre punti del solaio.

SeismoBuild * [C:\Users\admin\Desktop\Tutorial 1.bpf]
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Modellatore Edifici - Proprieta Elemento Solaio

Categorie delle Aree di Carico

Categoria A, Ambienti ad uso residenziale, Generali:  1.5-2.0kN/m2 2|
Categoria A, Ambienti ad uso residenziale, Scale: 2.0 -4.0kMjmZ

Categoria A, Ambienti ad uso residenziale, Balconi: 2.5 -4, 0kN/m2

Categoria B, UFfici, Area generica:  2.0-3.0 kN/m2

Categoria C1, Congregazioni di persone, Ares con tavoli:  2.0-3.0kNfmZ2

Categoria C2, Congregazioni di persone, Ares con posti fissi;  3.0-4.0 kNfm2

Categoria C3, Congregazioni di persone, Ambienti privi di ostacoli per il lbera movimento delle persone:  3.0-5.0
Categoria C4, Congregazioni di persone, Ambienti con possibili attivita fisiche:  4.5- 5.0 kkfm2

Categoria €5, Congregazioni di persone, Ambienti suscettibili di grandi affollamenti:  5.00-7.5kRfm2

Categoria D1, Ambienti ad uso commerciale, Megozii 4.0-5.0kN/mZ

Categoria D2, Ambienti ad uso commerciale, Grandi magazzini, ecc.:  4.0-5.0kN/m2

Categoria E1, Magazzini & ambienti ad uso industriale, Ambienti suscettibili all'accumulo di beni: 7.5 kMfmz

Categoria E2, Magazzini & ambienti ad uso industriale, Uso industrisle:  Sulla base della destinazione d'uso (7.5

Categoria F, Rimesse e parcheggi per veicoli leggeri:  1.5-2.5 khfm2

I valori in grassetto sono i valori di default/selezionati

Modellatore Edifici - Categorie delle Aree di Carico dei Solai

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 e calcolata in maniera automatica,

anche se puo essere modificata manualmente dall’'utente. Inoltre possono essere definite anche travi
inverse, come mostrato nella figura seguente:
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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 *
Copia
1% piano ~
Al
27 piano e

Attenzione! Il piano di destinazione verra sovrascritto!

Cancela

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 del menu 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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Elimina tramite selezione rettangolare
Pilastri
Pareti
Travi
Solai
Scala
Estremitd Solaio

Elimina

Elimina tramite ID elemento
: [0
(®) Pilastri/Paret
O Trawi
() solai
() 5cala

Elimina

Modellatore Edifici - Finestra di dialogo Elimina elemento

In aggiunta, il programma offre la possibilita di 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 & . Premendo su un generico elemento ad esso viene assegnato il
numero selezionato e verra modificata, di conseguenza, la numerazione di tutti gli altri elementi.
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Modellatore Edifici - Rinumerazione elementi

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

Sbalzi) oppure tramite il corrispondente pulsante della barra degli strumenti %" Unavolta 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 pulsante Ripristina, qualora lo vogliate
disegnare nuovamente. Infine, dopo aver definito gli estremi liberi necessari per generare un’area
chiusa, & possibile inserire un nuovo solaio.
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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 I'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 H 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 per 'utente.
=]

= bt

Notifica
Trave B11 al piano 2: Trave a sbalzo pil corta della sua altezza in sezione.

Wuoi eliminarlo?
|:| Man chiedere pil a proposito di questa trave
Si Mo
Modellatore Edifici - Verifica Connettivita

Infine, attraverso il pulsantet della barra degli strumenti potete anche visualizzare il modello 3D del
piano corrente per verificare la sua corretta definizione.
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ﬁ Vista 30 del Piano 2

Mostra Altri Fiani
Impostazioni Piani Inferiori e Superiori

Visualizza piano inferiore

I X

Visualizza Tipo | Solido ~ Trasparenza | 50%

Visualizza piano superiore

g
i
il

:
:
f

/

<>

Modellatore Edifici - Finestra della vista 3D di piano

Una volta definito completamente il modello dell’edificio, salvate il progetto come un file di SeismoBuild
(ossia con I'estensione *.bpf, ad esempio Tutorial_1.bpf) accedendo al menu principale (File > Salva con

nome...)/(File > Salva) oppure tramite il corrispondente pulsante della barra degli strumenti

A questo punto siete pronti per andare nella Finestra Principale di SeismoBuild. Questo puo essere fatto
accedendo al menu principale (File > Esci & Crea Modello 3D) oppure tramite il corrispondente pulsante
della barra degli strumenti “#.
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Passi della Procedura

::T'\ Modellazione Edificio
)

I
U Configurazione strutturale

dell'edificio
( Requisiti Normativi

Parametri basati sulla normativa
Analisi agli autovalori
Esegui Analisi agli Autovalori
Analisi statica pushover B
Esegui le analisi Pushover ’
selezionate ”

@ Verifiche .
Esegui le verifiche degli elementi

J
"
B
i)

'o
!

/
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\
A

A
X

i
G

§
’\‘

Relazione

Crea la relazione di calcolo

"
9

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

Finestra Principale di SeismoBuild

Requisiti Normativi

Nel modulo Requisiti Normativi € possibile definire i parametri e le opzioni basati sulla normativa. Per
quanto riguarda I'Eurocodice 8 sono disponibili le seguenti schede: gli Stati Limite, la Tipologia di
Analisi, il Livello di Conoscenza, I’Azione Sismica, le Azioni Statiche e le Verifiche.

Nell’'ambito del presente tutorial vengono fatte le seguenti scelte per quanto riguarda i parametri e le
opzioni di normativa:

e Per le verifiche vengono usati tutti gli Stati Limite disponibili nell’'EC8, ossia lo Stato Limite di
Danno Limitato, di Danno Significativo e di Collasso;
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Requisit Normativi

Passi della Procedura StatiLmte | Tpo i Anlsi Livelo d Conoscenza | Adone Ssmica  AsoniStatiche  Verfiche
wigsi] Modellazione Edificio Stati Limite Seleziona uno o piti Stati Limite da considerare nelle verifiche
n
Configurazione strutturale
dellediicio Stato Limite di Danno Limitato (bL) Probabilita di Superamento del 20% in 50 anni - Periodo di Ritorno 225 anni
strutturali possono mostrare fessure distribuite, ma il danno potrebbe essere economicamente riparato. Livelli di drift permanente sono
Parametri basati sulla normativa trasaurabil
Stato Limite di Danno Severo (sD) Probabilita di Superamento del 10% in 50 anni - Periodo di Ritorno 475 anni
Analisi agli autovalori La struttura & significativamente danneggiata ma presenta ancora una certa resistenza e rigidezza laterale residua. Diversi elementi non

strutturali risultano danneggiati. Sono presenti modesti livell di drift permanente.
Esegui Analisi agli Autovalori

L . Stato Limite di Prevenzione del Colasso  (NC) Probabilita di Superamento del 2% in 50 anni - Periodo di Ritorno 2475 anni
Analisi statica pushover La struttura & pesantemente danneggiata e presenta una resistenza e una rigidezza laterale residua molto bassa. La maggior parte degli
Esequi le analisi Pushover elementi non strutturali sono collassati. Sono presenti grandi livelli di drift permanente.

selezionate

Verifiche

Q Esequi le verifiche degli elementi

"
( ; Requisiti Normativi Eurocode 8 La struttura & solo leggermente danneggiata, con gli elementi strutturali che mantengona la lora resistenza e rigidezza.Gli elementi non

E Relazione
Crea la relazione di calcolo

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

e Cometipologia di analisi viene selezionata la Procedura Statica Nonlineare, considerando le otto
distribuzioni di carico basilari (ossia distribuzioni uniassiali uniformi o proporzionali al primo
modo senza eccentricita);
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Requisiti Normativi
Passi della Procedura StatiLinite  To di Anali  Livello i Conoscenza  Azione Sismica | Azioni Statiche  Verifiche
Modellazione Edificio Tlpo di Analisi Seleziona la procedura lineare o nolineare per le analisi
Configurazione strutturale
delledificio |Pracedura secondo Analisi Statica Nonlineare -
@ Requisiti Normativi Eurocode 8
Parametri basati sulla normativa Schema delle Analisi Pushover Seleziona le Distribuzioni di Carico Pushover
Massimo Drift Interpiano (%) Passi Analisi Pushover
Analisi agli autovalori
@ Esegui Analisi agli Autovalori
Schemi di Distribuzioni Predefinite Trpe Ditinzioacytoahiazoss L
Analisi statica pushover Combinazoni d pase o Uniassiale senza Eccentricita Uniforme X
“ Esequi e analsi Pushover Uniassiale senza Eccentricits  Uniforme -X
selezionate Distribuzione Uniassiale senza Eccentricita  Uniforme +Y
Uniassiale senza Eccentricita  Uniforme -v
Verifiche Uniassiale senza Eccentricita Modale: +X
Esequi le verifiche degli elementi Uniassiale /Biassiale Uniassiale senza Eccentricita Modale -X
Mluniassiale Uniassiale senza Eccentricta | Modale. +y
Uliassiale Uniassiale senza Eccentricta | Modale. -v
J Relazione Eccentricita Accidentale Uniassiale con Eccentricita Uniforme +X +eccY
Crea la relazione di calcolo znﬁ;gﬂz:&a (ecexjecer) Uniassiale con Eccentricita Uniforme +X - eccf
Clooppia Eccentricta (eccxreccy) Uniassiale con Eccentricita Uniforme - X +ecey
Uniassiale con Eccentricita Uniforme - X~ eccY
S T ‘ ‘ Dk Trim Uniassiale con Eccentricita Uniforme +¥ +eccx
Uniassiale con Eccentricita Uniforme +Y - eccx
No. di Analisi Pushover: 8 Uniassiale con Eccentricita Uniforme Y +eccX y
Lunghezza: m Forza:kN  Massa:tonne  Sforzo: kPa  Accelerazione: m/sec?

Viene selezionato il Livello di Conoscenza KL2, con un fattore di confidenza pari a 1.2;
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Requisit Normativi

Passi della Procedura

Modellazione Edificio

Configurazione strutturale
dell'edificio

Requisiti Normativi

Parametri basati sulla normativa

Analisi agli autovalori

Esegui Analisi agli Autovalori

Analisi statica pushover

Esegui le analisi Pushover
selezionate

Verifiche

Esequi le verifiche degli elementi

&
&
®
V)

Relazione

Crea la relazione di calcolo

Eurocode 8

StatiLimite Tipo di Analisi  Livello di Conoscenza

Azione Sismica  Azioni Statiche  Verifiche

Livello di Conoscenza

Livello di Conoscenza 2

Selezionare il Livello di Conoscenza sulla base dei dati strutturali disponibili

Da disegni di carpenteria originali | Da disegni di carpenteria originali

con rillevo visivo a campione
oppure da rilievo ex novo
completo

con rilieva visivo a campione
oppure da rilievo ex novo
completo

Da disegni costruttivi incompleti &
con limitate verifiche in site
appure da estese verifiche in sito | of

Da disegni costruttivi completi &

con limitate verifiche in sito
ppure da esaustive verifiche in
sito

Dalle specifiche originali i
progetto & con limitate prove in
sito oppure da estese prove in

sito

con estese prove in sita oppure

rova originali e

da esaustive prove in sito

Fattore di Confidenza 1.200 *

[valore personalizzato

Lunghezza: m  Forza: kN

Massa: tonne

Sforzo: kPa  Accelerazione: m/sec?

e [l valore della PGA é impostato pari a 0.24g, mentre per quanto riguarda gli altri parametri
vengono utilizzati i valori di default (smorzamento del 5%, forma spettrale Tipo 1,tipologia di
suolo A e classe d'importanza II);
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Requisiti Normativi
Passi della Procedura Stati Limite  Tipo di Analisi | Livello di Conoscenza  Azione Sismica | Agion Statiche | Verifiche:

Modellazione Edificio Azione Sismica Seleziona la PGA e la forma spettrale relativa alla localizzazione dell'edificio

Configurazione strutturale oo

dell'edificio PGA (g) riferita al periodo
di ritorno di 475 anni

(@ Requisiti Normativi Eurocode 8
- . 0.240 | Danno Limitato (DL}
SED parametri basati sulla normativa e 1 Danna Limitato ot
Prevenzione del Collasso (NC}
Analisi agli autovalori
‘Smorzamento
Esequi Analisi agli Autovalori

5 v
Analisi statica pushover

analisi Pushover

Tipologia Spettro

Accelerazione (g)

@ Verifiche

®Typel O Type2
P! P!
Esequi le verifiche degli elementi Tipo di Suolo
A v
= - Relazione Classe d'importanza

Crea la relazione di

Classe d'importanza Il

2
Perioda (sec)

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

o I coefficienti dei Carichi Permanenti e di quelli Variabili sono posti, rispettivamente, paria 1.0 e
0.3;

e Infine si opta per svolgere tutte le verifiche strutturali, ossia le verifiche di capacita di rotazione
alla corda e di resistenza a taglio degli elementi, le verifiche di resistenza a taglio dei nodj, le
verifiche dell’area delle staffe orizzontali e dell’armatura verticale dei nodi. Infine, lasciate i
valori di default per tutti i fattori di sicurezza.

Coefficienti di Sicurezza %

Coefficienti di Sicurezza  Specifica i valeri dei Fattori di Sicurezza utilizzati nelle verifiche

Eurocode 8, Parte-3 Normativa Tralana KANEPE, Normativa greca
Coefficienti di Sicurezza

Fattore yel per il calcolo della capacitii a taglio, elementi primari (A.12) |1.150 =

Ok l
Fattore yel per il calcolo delia capacit 2 taglio, elementi secondari (A.12)
Cancella l
Fattore vel per il calcolo della capacitii di rotazione alla corda Bu, sezioni rettangolari & elementi primari (4.1) |1.500

Fattore vel per il calcolo della capacitii di rotazione alla corda Bu, sezioni rettangolari & elementi secondari (A.1) |1.000 -
velp m " g (1) z Impostazioni EredeﬁmteJ

Fatt | il calcolo della itii di rotazi la corda Bu,pl, sezi ttangolari & el i pri A.3) |1.800 =
-attore yel per il calcolo della capacitii di rotazione alla corda Bu,pl, sezioni rettangolari & elementi primari (A.3) Imposta come Default

Fattore yel per il calcolo dela capacitii di rotazione allz corda Bu,pl, sezioni rettangolari & elementi secondari (4.3) (1.000

Fattore yel per il calcolo dellz capacitii di rotazione alla corda Bu, sezioni circolari & elementi primari (4.1)

Fattore yel per i calcolo della capacitii di rotazione alla corda 6u, sezioni circolari & elementi secondari (A.1)

Fattore Parziale yc per calcestruzzo (A.12) (1.500

Fattore Parziale ys per acciaio (A.12)

Fattore yRD per nodi trave-colonna (EN 1998-1:2004, Sezione 5.5.2.3) |1.200 s
Fattore Parzizle yfd per material compositi fibro-rinforzati, FRP (A.33) |1.500 =

Calcolo della Capacita di Rotazione rispetto alla Corda
(@ Dallequazione (A.1) (O Dalle equazioni (A.3) e (A.10) oppure (A.11)

Calcolo dela Rotazione rispetto alla Corda allo Snervamento

(® Dalle equazioni (A.102) e (A.11a) (O Dalle equazioni (A.10b) e (A.11b)
Calcolo dellarea delle staffe orizzontali nel nodo

(® Dal'equazione ((5.25) (O Dalle equazioni (5.36)

Parametri di Analisi e Modellazione

Nel modulo Parametri di Analisi e Modellazione, accessibile dal menu principale (Strumenti> Parametri
di Analisi e Modellazione) oppure tramite il corrispondente pulsante della barra degli strumenti ¥



Avwvio Rapido | 33

,possono essere definiti i parametri specifici per I'analisi numerica. Per comodita degli utenti, e al fine di
evitare l'introduzione di valori che possono portare a difficolta di convergenza nelle analisi, sono
disponibili degli schemi di analisi predefiniti. Nella seguente figura vengono mostrati i parametri di
analisi e modellazione selezionati:

Parametri Analisi x
Efficienza Accuratezza
T T T T ] T T i T i
] ] 1 I ] ] 1 ] 1 1
1 2 3 k q 5 6 7 8 9 10
) 1 1 | 1 1 1 1 1 1)
1 1 1 I 1 1 1 1 1 1

Lo schema di impostazioni selezionato sembra ragionevole

Classe di Elementi Frame (pilastri-travi) FBPH
Classe di Elementi Frame (pareti) FB
Includi Nonlinearitd Geometriche Si

Tipologia Collegamenti/Diaframmi Rigidi Funzioni Penalty
Collegamenti Rigidi: Esponente Funzioni Penalty lel4

Diaframmi Rigidi: Esponente Funzioni Penalty 1e10

Tipo di Convergenza

Criterio basato su spostamenti

Basato su Spostamenti/Rotazioni
0.0001

Criterio basato su rotazioni 0.0001
Valore della Forza di Riferimento -
Valore del Momento di Riferimento -
Numero Massimo di Iterazioni: 40
Mumere di Aggiernamenti della Rigidezza: 35
Iterazione di Divergenza: 35
Massima tolleranza: 1e20
Riduzione Massima del Passo: 0.001
Numero Minime di Iterazioni: 1
Numero di Autovalori 10
Modello Materiale Calcestruzzo con_ma
Modello Materiale Acdaio st_mp
Massimo Drift Interpiano Totale (%) 2.00
Passi Analisl Pushover 50

‘grrmnsta-nm-wrarrzmtz"] Impostazioni gredeﬁnrte—j

Cancella ‘j

Nodulo Parametri di Analisi

Analisi agli Autovalori

In questo modulo svolgete I'analisi agli autovalori.
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Analisi in esecuzione
Passi della Procedura

Modellazione Edificio Analisi agli autovalori

Configurazione strutturale
dell'edificio

Requisiti Normativi

Parametri basati sulla normativa
Analisi agli autovalori
Esegui Analisi agli Autovalori
Analisi statica pushover
Esequi le analisi Pushover
selezionate

@ Verifiche
Esequi le verifiche degli elementi

£ = Relazione
Crea la relazione di calcolo

» Eseguil‘ana\is\'l I T pausa

(@ Visuzizza solo le informazion essenzial [pit veloce]
(O Grafico in tempo reale

(O Immagine della deformata in tempo reale

Registro Analisi

Lunghezza: m  Forza: kN

Massa: tonne  Sforzo: kPa  Accelerazione: m/sec2

Analisi agli Autovalori
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Mostra
Risultati

Una volta eseguita I'analisi, potete visualizzare i risultati premendo sul pulsante Mostra Risultati

B SeismoBuild [C:\Users\admin!\Desktop\Tutorial 1.bpf]

File Modifica Visualizza Strumenti  Aiuto

hoH@® =

R

&

eewd

d

@ G

Passi della Procedura

Medellazione Edificio

Configurazione strutturale
delledificio

Requisiti Narmativi

Parametri basati sulla normativa

Analisi agli autovalori

Esequi Analisi agli Autovalori

Analisi statica pushover
Esequi le analisi Pushover
selezionate

Verifiche

Esequi le verifiche degli elementi

Relazione

Crea la relazione di calcolo

&
&
&
<
=)

Analisi Pushover

Visualizzatore della Deformata  Quantita Modali/di Massa Passi di Output  Registri Analisi

|
Amplificatore della deforma:

[OModello 30 animato

Valori degli Spostamenti

£000.0

Output Now
OutputNo. 4,
OutputMo. 5,
OutputMo. 6,
OuputMo. 7,
OutputNo. 8,
OutputNo. 9,
Output No.
OutputMNo. 11,
OutputNo. 12,

Periodo: 0.03344376
Periodo: 0.03058741
Periodo: 0.02326152

i

|
[
':,0
!

W
Al
i
/

{

4
W
k

L/

%
Al
w

v

say

L
Iy

-
-

\,

L

o
A
N

Lunghezza:m  Forza: kN Miassa: tonne

Risultati dell’Analisi agli Autovalori

Premete sul pulsante Esegui Analisi per far partire tutte le analisi pushover selezionate.

B SeismoBuild [C:\Users\admin'\Desktoph Tutorial 1.bpf]

File Modifica Visualizza Strumenti  Aiuto

i
|
)
"l

Sforzo: kPa

|
I
O’O:'u'

&
A

Accelerazione: m/sec2

hRoHPE

WE &

R R @ |

Passi della Procedura

Modellazione Edificio

Configurazione strutturale
dell'edificio

Requisiti Normativi

Parametri basati sulla normativa

Analisi agli autovalori

Esequi Analisi agli Autovalori

Analisi statica pushover

Esegui le analisi Pushover
selezionate

Verifiche

Esequi le verifiche degli elementi

Relazione

Crea la relazione di calcolo

264 - Rotazioni

Analisi in esecuzione

Analisi Pushover No.1 [analysi 1/8] —
L 1,050
Combinazione: + X
1,000
] 950
800
850
il Pausa Termina s00 /
750 //
la hiostra Risuliad 700 /
650
3 /
2 s00
O Visualizza solo le informazioni essenzial [pi veloce] 2 g /
s
@§Erafic in tempo reale) 2 sw /
O tmmagine della deformata in tempo reale 2 450
Registro Analisi 400
0.00240, FC= 3.06812 (Iter: 5 => Converg) a
0.00240, FC= 3.07569 (Iter: 5 = Converg) 350
0.00240, FC= 2.08249 (Iter: 5 => Converg) 300
0.00240, FC= 3.08838 (Iter: 5 =» Converg]
0.00240, FC= (Iter: 1 == fbd_Ite] 250
0.00030, FC= 3.08816 (Iter: 3 => Converg,
0.00060, FC- 3.08963 (Tter: 2 => Converg) 200 /
0.00120, FC= 3.09249 (Iter: 2 => Converg) 150
0.00030, FC= 3.09332 (Iter: 1 =» Converg] !
0.00240, FC= 3.09820 (Iter: 5 => Converg) 100
0.00240, FC= 3.10242 (Iter: 6 => Converg] s
0.00230, FC- 3.10593 (Iter: 3 == Convers]
0.00240, FC= 3.10858 (Iter: 8 => Converg] 0
Incr_Spost= 0.00240, FC= 3.11004 (Iter: 10 => Conwverg) o 0.05 0.1
v Spostaments [Nods_Controlla]
< >
17 Lunghezza:m Foza:kN ~ Massz: tonne  Sforzo: kPa

lterazionel - Sp

Svolgimento dell’analisi pushover

= &

«

Accelerazione: m/sec2
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NOTA: E possibile scegliere tra le seguenti tre opzioni di visualizzazione: (i) vedere solo le informazioni
essenziali, (ii) grafico in tempo reale (in questo caso viene mostrata la curva di capacita Taglio alla Base
vs. Spostamento in sommita) e (iii) deformata in tempo reale. La prima é I'opzione che garantisce analisi
piu veloci.

Una volta terminate tutte le analisi, potete visualizzare i risultati cliccando sul pulsante Mostra Risultati
= R

SeismoBuild [C:\Users\admin\Desktop\ Tutorial 1.bpf] - a X

IRy AT Y B —

Spostamento Target  Visualizzatore della Deformata  Diagrammi delle Forze Interne degli Elementi  Parametri Risposta Globale  Sollecitazioni neli Elementi  Output Sforzi e Deformazioni  Passi di Output

v
OutputNo. 3, Fattore di Carico: 0.63441186

Configurazione strutturale Amplificatore della deforma: 0o OQuiputNo. 4, Fattore di Carico: 081651255
ellectficin OutputNo, 5, Fattore di Carico: 100064
OutputNo. 6, Fattore di Carico: 1.20068
L . OutputNo. 7, Fattore di Carico: 1.37335
Requisiti Normativi OutputNe. 6, Fattore di Carico: 1.54325
Output LSADL, Fettore di Carico: 162702
OutputNo. 8, Fattore di Caric
OutputNo. 10, Fattore di Carico: 1.
Output LS di SD, Fattore di Carico: 1.89594
Fattore di Carico: 1.53008
2, Fattore di Carico: 2.03667
Fattore di Carico: 2. 12318
Fattore d Carico: 2.22171
Fattore di Carica:

File Modifica Visualizza Strumenti  Aiuto
hEH®E

Passi della Procedura

Fattore di Caric

~
Modellazione Edificio

Valori degli Spostamenti

«

Parametri basati sulla normativa

@ Analisi agli autovalori
Esegui Analisi agli Autovalori

Veri

he da Normativa

&

Analisi statica pushover OutputLS di

) OutputNo. 18, Fattore di Carico: 2.52185
Esegui le analisi Pushover QuiputNo. 19, Fattore di Carico; 2.5830%
selezionate OutputNo. 20, Fattore di Carico: 2.63802
OutputNo. 21, Fattore di Carico: 2.69096
OutputNo. 22, Fattore di Carico: 2.73801

Verifiche OutputNo. 23, Fattore di Carico: 2.
OutputNo. 24, Fattore di Carico: 2.
Esequi le verifiche degli elementi OutputNo. 25, Fattore di Carico: 2.84422

Fattore di Carico; 2.87231
Fattore di Carico; 2.89806
,  Fattore di Carico: 2.8228

Fattore di Carico: 2.94527
Fattore di Carico: 2.96543

Relazione

Crea la relazione di calcolo

Fattore di Carico: 3,03996
,  Fattore di Carico: 3.05051
Fattore di Carico: 3.05997
Fattore di Carico: 3.06812
OutputNo. 39, Fattore di Carico: 3.07569
OutputNo. 40, Fattore di Carico: 3.08249
OutputNo. 41, Fattore di Carico: 3.08838 ¥

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

Risultati Analisi Pushover

Dal corrispondente menu a discesa della barra degli strumenti potete scegliere quali risultati
visualizzare.

eismoBuild [C:\Users\admin\Desktop\Tutorial 1.bpf] - [m] X

T Y]

File Modifica Visualizza Strumenti  Aiuto

RH? 5 TE ol >R O

AnalisiNo. 1 uriforme +3

Uniforme 2 X
Spostamento Target | Visualzzatore della Deformata  Diagrammi dele Forze Interne degii Eementi  Perametri Risposta Globale er— i pessigiouput [<*]
Passi della Procedura Uniforme 4 Y
v Uniforme -
1, Fattore d Carico: 0.00 ~ Modale +X
w51l Modellazione Edificio 2, Fattore di Carico: 0.46 pon
I seifcatore dela deor 100 OutputNo. 3, Fattore di Carico: 0.63441186 Modale -X
4 Configurazicne strutturale heatore cela deforma: ' Quipuriio. 3 Fattove & Conico: 08108 18s Modzle +Y
delledificio utputio. 5, Fattore & Carico Mogale ¥
OutputNo. 6, Fattare d Carico: 1.20068 =
L . OutputNo. 7, Fattare d Carico: 1.37335
Requisiti Normativi OutputNo. 8, Fattore di Carico: 1.54325
valori degli Spostamenti (¥) | |OupUtLSdiDL, Fattore diCarico: 162702

Parametri basati sulla normativa OutputNo. o, Fattore di Carico: 1.69786

Outputio. 10, Fattore di Carico: 1.82503
OUtpUtLS diSD, Fattore di Carico: 1.89554
- . Outputio. 11, Fattore di Carico: 1.93009
Analisi agli autovalori OutputNo. 12, Fattore di Carico: 2.03667
OutputMo. 13, Fattore di Carico: 2.12918
Esegui Analisi agli Autovalori OutputNo. 14, Fattore di Carico: 2.22171
Outputio. 15, Fattore di Carico: 2.30759
OutputMo. 16, Fattore di Carico: 2.33692

u Analisi statica pushover ; OutputNo. 17, Fattore di Carico: 2.45963

Verifiche da Normativa

«

OutputlSdiNC, Fattore di Carico: 2.50773
OutputNo. 18, Fattore di Carico: 2.52186
Esegui le analisi Pushover OutputNo. 13, Fattore di Carico: 2.58304
selezionate OutputNo. 20, Fattore di Carico: 2.63902
OutputNo. 21, Fattore diCarico: 2.69096
B OutputNo. 22, Fattore di Carico: 2.73801
Verifiche Outputio. 23, Fattore di Carico: 2.77186
OutputNo. 24, Fattore diCarico: 2.81029
Esequi le verifiche degli elementi OutputNo. 25, Fattore di Carico: 2.84422
OutputNo. 26, Fattore di Carico: 2.87231
OutputNo. 27, Fattore diCarico: 2.83806
OutputNo. 28, Fattore di Carico: 2.9228
: OutputNo.
Relazione Fapti
OutputNo.
Crea la relazione di calcolo By
OutputNo.
OutputNo.
OutputNo.
OutputNo.
OutputNo.
OutputNo.
OutputNo.
OutputNo.
OutputNo. 41, Fattore di Carico: 3.08838 v

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

Selezione dei risultati delle analisi pushover da visualizzare
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Mostra Risultati — Spostamento Target

Nel modulo Spostamento Target potete visualizzare la curva di capacita ottenuta per ciascuna analisi
pushover, la curva bi-lineare idealizzata, cosi come i valori degli spostamenti target allo Stato Limite
considerato- Collasso, Danno Significativo oppure Danno Limitato.

SeismoBuild [C:\Users\admin\Desktop\Tuterial 1.bpf]

BESOPREA» RO @5 OM [

Spostamento Target  Visualizzatore della Deformata  Diagrammi delle Forze Interne degli Elementi  Parametri Risposta Globale  Sollecitazioni negli Elementi  Output Sforzi e Deformazioni  Passi di Qutput |+ >

File Modifica Visualizza Strumenti Aiuto
hoH®H

Passi della Procedura

Curva da analisi Curva idealizzata
Modellazione Edificio Spostaments Tagio ala Base A Taglio ala Base
Configurazione strutturale 304489696005 3.75929146-007 1,150 0.0000 0.00
dell'edificio 0.0024 160.5209 1,100 0.0467 1083.01
Requisiti Normativi 0.0048 220.5268 1,050 /-’ 01176 1083.01
Parametri basati sulla normativa 0.0072 828323 1,000 /
0.0096 3473043 EE
L . 0.012 4177006 200 y/
850
@ Analisi agli autovalori 00154 ey = Ve
Esegui Analisi agli Autovalori 0.0168 36,5111 = / Datt per Lir
Ko: 23212.31
0.0182 579.0568 o 700
It 1 . 0 Ke: 66169.18
Analisi statica pushover i ooz Ppym— ¥ = //
H L} a: 0.0000
Esequi le analisi Pushover £ o024 6710723 T 600
o i Py 1083.01
selezionate 0.0264 08,0766 2 ss0 / E
E so0 dy: 0.0467
: 0.0288 7402706 /
Verifiche 450 / Iterazione: 1
0.0312 772414 "
Esequi le verifiche deqli elementi 400 Errore non biandato (%):  0.85
0.033% 8022776 350
0.036 5208614 - / 1
. / / Danno Limitato (BL) 0.01810043
Relazione 0.0384 8551202 =0
/ Danno Severo {SD) 0.02321984
0.0408 5767794 200
Crea la relazione di calcolo Iy Prevenzione del Collasso (NC) 004025459
0.0432 98,0325 150 IV
0,045 917.4837 a |
0.048 935.6481 50
o
0.0504 949.3947 0 0.01 0.02 0.03 0.04 005 0.06 0.07 0.08 0.09 0.1 011 012
LI @& atay hd Spostamento
< >
Lettura Forza ai Supporti: 100% Lunghezzz:m  Forza kN Massatonne  Sforzo:kPa  Accelerazione: m/sec2

Spostamento Target

Mostra Risultati — Visualizzatore Deformata

Nel Visualizzatore Deformata, potete visualizzare la deformata ad ogni passo dell’analisi (premete

sull’'output desiderato per aggiornare la visualizzazione della deformata).
B SeismoBuild [C:\Users\admin\Desktop\Tutorial 1.bpf]

UE Foewd»RO Gk 48

Spostamento Target Visualzzatore della Deformata - piagrammi delle Forze Intemne degli Elementi - Parametri Risposta Globale ~ Sollecitazioni negli Elementi  Output Sforzi e Deformazioni  Passi di Output | [ *

[ ] El OutputNo. 1, Fattore di Carico: 0,00 N
Modellazione Edificio OutputNo. 2, Fattore di Carico: 0,46463287
OutputNo. 3, Fattore di Carico: 0.63441186 %8

File Modifica Visualizza Strumenti  Aiuto

Passi della Procedura

[AnalsiNo.1  |uniforme +x ]

Configurazione strutturale Amplificatore dela deforma: 0.0 OutputNo. 4, Fattore di Carico: D.81691285
. OutputNo. 5, Fattore di Carico: 1.0006%
delledificio OutputNo. 6, Fattore di Carico: 1.20068
L . OutputNo. 7, Fattore di Carico: 1.37335
Requisiti Normativi OutputNo. 8, Fattore di Carico: 1.54325
Parametri basati sulla normativa B e ey ot e e
verifiche da Normativa ¥ | |OutputNo. 10, Fattored Carico: L82503
OutputLS GiSD, Fattore di Carico: 189594
L . OutputNo. 11, Fattore di Carico: 1.83009 g
Analisi agli autovalori OutputNo. 12, Fattore di Carico: 2.03867
OutputNo. 13, Fattore di Carico: 2.12918
Esequi Analisi agli Autovalori OutputNo. 14, Fattore di Carico: 2.22171
OutputNo. 15, Fattore di Carico: 2.30759
OutputNo. 16, Fattore di Carico: 2.38692
OutputNo. 17, Fattore di Carico: 2.45963

Analisi statica pushover OUtpULLS diNC, Fattore di Carico: 2.50773
i OutputNo. 18, Fattore di Carico: 2.52186

Esegui le analisi Pushover OutputNo. 19, Fattore di Carico: 2.58304
selezionate i OutputNo. 20, Fattore di Carico: 2.63902
. 21, Fattore di Carico: 269096
. 22, Fattore di Carico: 2.73801
. 23, Fattoredi Carico: 277186
. 24, Fattore di Carico: 231029
. 25, Fattore di Carico: 2.84422
. 26, Fattore di Carico: 2.87231
. 27, Fattore di Carico: 2.89806
. 28, Fattore di Carico: 2.9228
. 29, Fattore di Carico: 2.94527
. 30, Fattore di Carico: 2.96543
. 31, Fattore di Carico: 2.983
. 32, Fattore di Carico: 2.99949
. 33, Fattore di Carico: 3.01402
. 34, Fattore di Carico: 3.02757
. 35, Fattore di Carico: 3.03996
. 36, Fattore di Carico: 305051
. 37, Fattoredi Carico: 3.05567
. 35, Fattore di Carico:
35, Fattore di Carico

Verifiche

Esequi le verifiche degli elementi

Relazione

Crea la relazione di calcolo

£ -

. 41, Fattore di Carico:

. 42, Fattore di Carico: 3.09332

. 43, Fattore di Carico: 3.0982
OutbutNo. 44. Fattore di Carico: 3.10242 ¥

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

Modulo Visualizzatore della Deformata



Avwvio Rapido | 37

Possono essere visualizzati gli elementi che superano la loro capacita secondo una specifica normativa,
selezionando l'opzione Verifiche da Normativa e selezionando la relativa spunta se si vogliono
visualizzare le posizioni delle cerniere plastiche/danneggiamenti, cosi come evidenziare gli elementi
danneggiati attraverso il colore.

B Seismobuid L
Fe_Modfca Viwliza_Stumento it

RO P EIVE S 0RRRUHR AP % B OB ot o |

Spostaments Target Pasad Ouput Regstr Ansks

Passi della Procedura

mg Modellazios
R
s E

v |
anpitcotre ek cefomazone x0
(5 Aupormament avtomati de modo % dezo

o ce kst

L]

® Requisiti Normativi ®
QD Farametri basats sulla normatne [
Valori di Spostamenti ¥
Analisi agli Autovalori Macichs da. Normetive, ® <
paiors di del
Esequi Ansis agh Autovalori [iposzon d Cemere asscn | vegpanenta
DAexcenen g Bemert comDav i
4 Analysi Pushover Olmensione Cemiara Pastca i
an.
Pushow v
e Smnime
0 Verifiche Prevenzione del Collasso (SLC) 3
Esequi e verifiche degh lemanti il
Forze di Tagho degl Element g

Qutate, a !
OutpiNo, . Fattove d Carco: 363578
OutniNo, 51, Fattove d Carco: 362778

Lunghezze m ForxbN  Masstonne  Stoo:iPa  Accaleazone msec]

Modulo Visualizzatore della Deformata, visualizzazione Verifiche da Normativa

E anche possibile visualizzare i valori degli spostamenti selezionando le opportune caselle.
B SeismoBuild [C:\Users\admin\Desktop!\Tutorial 1.bpf] - O X
File Modifica Visualizza Strumenti  Aiuto

ROHPEHIUEH S 0RUHR@ BB mni e ]

Spostamento Target  Visualizzatore della Deformata | Diagrammi delle Forze Interne degii Elementi  Parametri Risposta Globale negli Elementi | O e Defor Passi di Output | [ *]*
Passi della Procedura

[ ] OutputMe. 1, Fattore di Carico: 0,00 A
OQutputNe. 2, Fattore di Carico: 0.46463287
OutputNo. 3, Fattore di Carico: 0.63441156
Configurazione strutturale Amplificatore dela deforma 0.0 OutputMo. 4, Fattore di Carico: 0.81691285
el edifich OutputMo. 5, Fattore di Carico: 1.00064
ell'edicio OutputNo. 6, Fattore di Carico: 1.20068

ivi OutputNo. 7, Fattore di Carico: 1.37335
Requisiti Normativi utput No. 7 FattorediCarco

Modellazione Edificio

OutputMNo. 8, Fattore di Carico: 1.54325
b I Valori degli Spostamenti (A | |OutputlSdiDL, Fattore diCarico; 1.62702
Parametri basati sulla normativa OutputNe. 8, Fattore di Carico: 1.6

OutputNo. 10, Fattore di Cari
[v] Mostra Spestar it d

oSt Spostamen OutputLS di SD, Fattore di Cari
OutputNo. 11, Fattore di Cari

@
1
@ Analisi agli autovalori Nessuna Oumutho. 12, Fattore di Carico: 2.03667

T OutputNo. 13, Fattore di Carico: 2.12913
Esegui Analisi agli Autovalori OutputNo. 14, Fattore di Carico: 2.22171
OutputNo. 15, Fattore di Carico: 2.30759
OutputNo. 16, Fattore diCarico: 2.38692
utputNe. 17, Fattore di Carico: 2,45963
Output LS diNC, Fattore di Carico: 2.50773
i 2.

Analisi statica pushover RY
s OutputMo. 18, Fattore di Cari

Esegui le analisi Pushover 4 OutputMo. 19, Fattore i Carico: 2.58304
selezionate : OutputNo. 20, Fattore di Carico: 2.63902
OutputNo. 21, Fattore di Carico: 2.69096
) OutputNo. 22, Fattore di Carico: 2.73801
Verifiche OQutputNo. 23, Fattore di Carico: 2.77186
. _ o |OutputNo. 24, Fattore ciCarico: 2.81029
Eseqgui le verifiche degli elementi Verifiche da Normativa ¥ |outputNe. 25, Fattore di Carico: 2.
OutputNo. 26, Fattore di Cari
OutputMo. 27, Fattore i Carico: 259506
OutputMNo. 28, Fattore di Carico: 2.9228
i OutputMo. 29, Fattore di Carico: 2.94527
Relazione OutputNo. 30, Fattore i Carico: 2.96549
i i OutputNo. 31, Fattore di Carico: 2.983
Crea la relazione di calcolo Qutput No.
Qutput No.
Qutput No.
Output No. I
OutputNo. 36, Fattore di Carico: 3.05051

OutputNo. 37, Fattore di Carico: 3.05997
OutputNo. 38, Fattore di Carico: 3.06812
di C;

Qutput No.
OutputNo. 43, Fattore di Carico: 3.
OutputNo. 44, Fattore di Carico: 3.10242 Y

Lunghezza:m Forza: kN~ Massa: tonne  Sforzo: kPa  Accelerazione: m/sec?

Modulo Visualizzatore della Deformata con visualizzazione degli spostamenti

Mostra Risultati — Diagrammi delle Sollecitazioni

Nel modulo Diagrammi delle Sollecitazioni é possibile visualizzare i diagrammi delle forze interne per
ciascun passo dell’analisi, come mostrato nel seguito:
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[ SeismoBuild [C:\Users\admin\Desktop\Tutorial 1.bpf]

File Modifica Visualizza Strumenti  Aiuto

hiH@® =

WE S oee !

& %0

| ’ . ‘ ‘AnahsiNn.l [uriforme +X

Passi della Procedura

|
y

m Modellazione Edificio

Configurazione strutturale
delledificio

Requisiti Normativi

Parametri basati sulla normativa

Analisi agli autovalori

Esequi Analisi agli Autovalori

Analisi statica pushover

Esegui le analisi Pushover
selezionate

Verifiche

Esegui le verifiche degli elementi

Relazione

IR < B W W

Crea la relazione di calcolo

Spostamento Target  Visualizzatore della Deformata | Diagrammi dele Forze Interne degli lementi | parametri Risposta Globale

Visualizzazione Valori

[5cla Elementi Orizantali

[5cla Elementi Vertical
7
8
dioL,
9
10,

11,
12,
13,

. 14,
1,
16,
17,

3,
1,
.,
.2,
.2,
23,
24,
. 25,
. 26,
.27,
. 25,
.29,
30,
31,
32,
.33,
. 34,
. 35,
. 36,
37,

Mltiplicatore Diagramma: 3.20

Scala

Output No.

Fattore di Carica

Fatiore di Cari

Fatiore di Cari 441
Fattore di Carico: 0.8169 1285
Fattore di Carico: 1.00064
Fattore di Carico
Fattore di Carica:
Fattore di Carica
Fattore di Carico: 1.
Fattore di Carico:
Fattore di Carica:
Fattore di Carica:
Fattore di Carico
Fattore di Carica:
Fattore di Carica
Fattore di Carico
Fattore di Carico
Fattore di Carica:
Fattore di Carico: 2.45963
Fattore di Carico: 2.50773
Fattore di Carico: 2.52186
Fattore di Carica
Fattore di Carico
Fattore di Carico
Fattore di Carica:
Fattore di Carica:
Fattore di Carica:
Fattore di Carica:
Fattore di Carica
Fattore di Carica
Fattore di Carico: 2.5228

Fattore di Carico: 2.94527
Fattore di Carico: 2.96549
Fattore di Carico: 2.983

Fattore di Carico: 2.99949
Fattore di Carico: 3.01402
Fattore di Carico: 3.02757
Fattore di Carico: 3.03996
Fattore di Carico: 305051
Fattore di Carico: 3.05997 hd

1.20068

negli Elementi O

Passidi Cutput ||

9

B seismoBuild [C:\Users\admin'\Desktop\Tutorial 1.bpf]

File Modifica Visualizza Strumenti  Aiuto

Lunghezza: m  Forza: kN Massa: tonne

Sforzo: kPa

Accelerazione m/sec2

hEH® EB

BE Soewd

@ el

‘ ’ . ‘ [analsino.s— [uniforme +x

Passi della Procedura

Modellazione Edificio

Configurazione strutturale
dell'edificio

Requisiti Nermativi

Parametri basati sulla normativa

Analisi agli autovalori

Esequi Analisi agli Autovalori

Analisi statica pushover

Esequi le analisi Pushover
selezionate

—
i
I
&
Q Verifiche

Esegui le verifiche degli elementi

Relazione

Crea la relazione di calcolo

Facendo doppio-click su un qualsiasi elemento potete vedere, in 3D o 2D, i suoi diagrammi di

Spostamento Target  Visualizzatore della Deformata

Diagrammi delle Forze Interne deqli Elementi  parametri Risposta Globale  Sollecitazioni negli Elementi  Output Sforzi e Deformazioni  Passi di Output

Visualizzazione Valori OutputNe. 1,
Output e

[ 50lo Elementi Orizzontali
[solo Elementi Verticali

. 11,
. 12,
. 13,
. 14,
. 15,
. 16,
OutputNo. 17,
Output LS diNC,
Output No. 18,
OutputNe. 19,
. 20,
. 21,

Moltiplicatore Diagramma: 3.20

scala

[} OutputNo.

OutputNo. 37,

Fattore di Carico:

441
0.81691255
Fattore di Carico: 1.00064
Fattore di Carico: 1,20068
Fattore di Carico: 1,37335
Fattore di Carico: 1,54325
Fattore di Carico: 1.62702
Fattore di Carico: 1.69786
Fattore di Carico: 1.62503
Fattore di Carico: 1.89594
Fattore di Carico: 1,93008
Fattore di Carico: 2.03667
Fattore di Carico: 2.12918
Fattore di Carico: 2.22171
Fattore di Carico: 2.3075%
Fattore di Carico: 2.38692
Fattore di Carico: 2.45963
Fattore di Carico: 2.50773
Fattore di Carico: 2.52186
Fattore di Carico: 2.58304
Fattore di Carico; 2.63902
2.6909%
2.73801
2.77186
2.81029
Fattore di Carico: 2.84422
Fattore di Carico: 2.87231
Fattore di Carico: 2.69806
Fattore di Carica: 2.9228
Fattore di Carico: 2.94527
Fattore di Carico: 2.9654%
Fattore di Carico: 2.
Fattore di Carico: 2.99949
Fattore di Carico: 3.01402
Fattore di Carico: 3.02757
Fattore di Carico: 3.03996
Fattore di Carico: 3.05051
Fattore di Carico: 3.05997 ¥

Lunghezza: m  Forza: kN Massa: tonne

Modulo Diagrammi delle Sollecitazioni

sollecitazione, come mostrato nelle figure seguenti:

Sforzo: kPa

Accelerazione: m/sec2
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Diagrammi per elemento beam B1 del Piano 2 X
|Anal\si No.1 ‘Uniforme +X v‘ Visuglizza Tipo  Impostazioni

xlas‘léfihnamne
OutputMo. 1, Fattore di Carica: -
Output Mo Fattore di Caric [@F:] Scala
L 11 S

I ta: te

Oulput No. 4, Fatiore o Carioo: 051691285 ) B e
CutputMo. 5. Fattore di Carico: 1.00064
OutputMo. B, Fattore di Carico: 1.20068 [CF)]
Output Mo, 7, Fattore di Carico: 1.37335

OutputMo. 8, Fattore di Carico: 1.54326
Output LS diOL.  Fattore di Canico; 1.62702
CutputMo. 3. Fattore di Carico: 1.69786
Output Mo, 10, Fattare di Carico: 1.82803
Output LS di 5D, Fattore di Carico: 1.89594
OutputMo. 11, Fattore di Canico: 1.930039
Cutput Mo, 12, Fattare di Carica: 2.03667
CutputMo. 13, Fattore di Carica: 212918
Output Mo 14, Fattare di Carico: 2.22171
Output Moo 15, Fattare di Carico: 2 307539
Output Mo, 16, Fattore di Canico: 2 38632
Cutput Mo, 17, Fattore di Carico: 2.45963
Cutput LS diNC,  Fattore di Carico: 2.50773
Output Mo, 18, Fattare di Carico: 252188
Output Moo 19, Fattare di Carico: 2 58304
Output Mo, 20, Fattore di Canico: 2 63302
Cutput Mo, 21, Fattore di Carico: 263096
Output Mo, 22, Fattare di Carico: 2.73801
Output Mo, 23, Fattare di Carico: 277188
Output Mo, 24, Fattare di Carico: 2. 81029
Output Mo, 25, Fattore di Carnico: 2 84422
Cutput Mo, 26, Fattore di Carico: 287231
Output Mo, 27, Fattare di Carico: 283806
Output Mo, 28, Fattare di Carico: 29228
Output Moo 29, Fattare di Carico: 2 94527
Output Mo, 30, Fattore di Canico: 2 96549
Cutput Mo, 31, Fattore di Carico: 2,983
Output Mo, 32, Fattare di Carico: 293949
Mudeit hln 3% Catboes o Cariens 2 A0

@

=

z9°

Fatto

Diagrammi per un elemento trave in 3D

Diagrammi per elemento beam B1 del Piano 2 X

Visualizza Tipp  Visualizzatore Solleditazioni

Nodo 1 I @ w Nodo 2
(@) Mostra alla dist. locale  n2_C2up n2_C3up
Impostazioni avanzate
Mostra Max

(") Mostra Min Forza |-1.95

AnalisiNo.1  [Uniforme +X

Fattore di Carica: 0.00

Output Mo, 1,
(utput Fattore di Carico: 0 46463267
11

Mo

Fattore di Carico: 0.81691285
Fattore di Carica: 1.00064
Output Mo, Fattore di Carico: 1. 20068
Output Mo. Fattore di Carico: 1.37335
Output M. 8, Fattore di Carica: 1.54325
Output LS diDL,  Fattore di Carico: 1.62702
Output Mo. 9, Fattore di Carico: 1.69786
Output M. 10, Fattare di Carico: 1.52503
Output LS di S0, Fattare di Carico: 1.89594
Output Mo, 1 Fattore di Carico: 1.93009
Output Mo, 12, Fattore di Carico: 203667
Output M. 13, Fattare di Carico: 212918
Output Mo, 14, Fattare di Carico: 2.22171
Output Mo, 15, Fattore di Carnico: 2.30759
Output M. 16, Fattare di Carico: 2. 38692
Output M. 17, Fattare di Carico: 2. 45963
Output LS diNC,  Fattore di Carico: 250773
Output Ma. Fattore di Carica: 2.52186
Output M. 19, Fattare di Carico: 255304
Output Mo, 20, Fattore di Canico: 2 63302
Output Mo, 21, Fattore di Carnico: 2. 69036
Output Mo, 22, Fattare di Carico: 2.73801
Output Mo, 23, Fattore di Carico: 2 77186
Output Mo, 24, Fattore di Carnico: 2. 81029
Output Mo, 25, Fattore di Carico: 2.54422
Output M. 26, Fattare di Carico: 2.87231
Output Mo, 27, Fattore di Carico: 2 83806
Output Mo, 28, Fattore di Carico: 2.9228
Output Mo, 29, Fattare di Carico: 294527
Output Mo, 30, Fattore di Carico: 2 35549
Output Mo, 31, Fattore di Carico: 2,983
Output Mo, 32, Fattore di Carico: 2.93949
Mibrat ble %Y Estbens o Caries 2 AN

[
Output Ma.
Output Ma.

Ne;d

-47.32

=5

FREEIEEIEISEINIIEINENS

o
o

9.62

12.40 13.15

Fatto
Diagrammi per un elemento trave in 2D

Mostra Risultati — Parametri Risposta Globale

Nel modulo Parametri Risposta Globale potete estrapolare i seguenti risultati: (i) gli spostamenti
strutturali, (ii) le forze e i momenti ai supporti, (iii) le curve isteretiche e (iv) le tabelle per le verifiche
basate sulla normativa.

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, spostamento e asse-x, (iii)
selezionate il nodo dalla lista (= Nodo superiore del pilastro C5 del Piano 2) barrando la casella
corrispondente, (iv) scegliete il tipo di visualizzazione dei risultati (grafico oppure valori) e infine (v)
premete il pulsante Aggiorna.



40 I SeismoBuild Manuale Utente

——— e ———————————————————————————————————

NOTA: Questi risultati sono definiti nel sistema di coordinate globale e possono essere esportati in un

I
I
I
: foglio di Excel (o simili), come mostrato nel seguito.
I

N NI NT ST Im e eme—es,

SeismoBuild [C:\Users\admin'\Desktop\Tutorial 1.bpf] — ] X

EIEICIIY R T I ) e

Spostamento Target | Visualizzatore della Deformata | Diagrammi delle Forze Interne degli Element  Parametri Risposta Giobale  sollecitazioni negl Elementi  Output Sforzi e Deformazioni  Passi di Output

File Modifica Visualizza Strumenti Aiuto

hidH@® =

Passi della Procedura Spostamenti strutturali Forze e Momenti ai Supporti | Curve isteretiche | Verifiche da Normativa
Modellazione Edificio 01z
Configurazione strutturale @ spostamento @assex 0118
dell'edlificio Oassey i

i fice B P o108

[ ® Requisiti Normativi Oasse-z

0.1
Parametri basati sulla normativa
[J5postamento Relativo 0.095
0.09
Nodo Base
PR : 0,085
@ Analisi agli autovalori Inferiore nodo di parete WS del Piano 1 008
Esegui Analisi agli Autovalori 075
Visualizza
0.07
Analisi statica pushover : @ g Ovalori 0.065
Esequi le analisi Pushover 0.06
celezionate Mostra nel grafico. 0085
OMax.  [I™in. [ Ass. Max. 0.05
Verifiche ES
Esequi le verifiche degli elementi P .04
0,035
] Estremita comune delle travi B4-810, Piano 2 PS 069
Relazione [ Superiore nodo di pilastre C1 del Piano 1 ’
(] superiore nodo di pilastro C2 del Piano 1 0.025
[ superiore nodo di pilastro C3 del Piano 1
Crea la relzzione di calcolo (] Superiore nodo di piastro €3 del Piano 2 BAR
[ inferiore nodo di piastro C4 del Fiano 1 0.015
[ Inferiore node di plastro C5 del Fiano 1
(] Inferiore nodo di piastro C del Piano 1 001
] Superiore nodo di piastro €5 del Piano 2 0005
[ Superiore nodo di pilastre C6 del Piano 2
] inferiore nodo di pilastro C1 del Piano 1 0
[ Inferiore nodo di pilastro C2 del Piano 1 a N 2 3
[l Inferiore nodo di pilastro C3 del Piano 1
Bl ewscoon

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

Modulo Parametri di Risposta Globale (Spostamenti Strutturali - modalita grafico)

SeismoBuild [C:\Users\admin'\Desktop\ Tutorial 1.bpf] - [m] X

B%| B OB | e e 7

File Modifica Visualizza Strumenti  Aiuto

ROHP ERSE S 0eRd R @

Spostamento Target  Visuslizzatore delia Deformata  Disgrammi delle Forze Interne degi Elementi Parametri Risposta Globale negi Blementi | O & Defo Passidi Output
Passi della Procedura Spostament strutturali Forze e Momenti ai Supporti  Curve isteretiche  Verifiche da Normativa
Fattore di Carico Nodo di Contr ~
Modellazione Edificio 0.00 (35835574 505
Configurazione struturale @sposenento = s oo Click destro sui valori
delledificio Oassey
- o . Orotadone 0.63442364 0.00%8
[ 'F: Requisiti Normativi Qassez
0.81692725 0.0072
@ Parametri basati sulla normativa
[ spostamento Relative 1.00065 0.0096
Nodo Base 1.2007 0.012
Analisi agli autovalori Inferiore nodo di parete WS del Piano 1 137336 0.0144
Esegui Analisi agli Autovalori 1.54315 0.0168
[ @ CopiaSelezione Ctrl+C
- 1.62804 0.01811755
Analisi statica pushover 3 Qgrafico @ valori LesT 0.0182 S D EHal
Esegui le analisi Pushover 182501 0.0216 L) e R e
celezionate Mostra nel grafico...
180692 0.0232418

[Max. [Imin. [JAss. Max

212918 0.0288
] Estremita comune delle travi B4-810, Piano

[ Superiore nodo di pilastro C1 del Piano 1
(] superiore nodo di pilastro C2 del Piano 1
(| superiore nodo di pilastro C3 del Piano 1
] superiore nodo di pilastro C3 del Piano 2

[ Inferiore nodo di pilastro C4 del Piano 1 2.38695 0.038
[ Inferiore nodo i pilastro C5 del Piano 1 2,45962 0.0384

R
>

. 2.2217 0.0312
Relazione
2.30759 0.0336
Crea la relazione di calcolo

Verifiche 193013 0.024
Esequi le verifiche degli elementi frem A 203672 0.0264
(] Superiore nodo di pilastro C5 del Piano 2 2.50871 0.04029307
[l Inferiore nodo di pilastro C1 del Piano 1 2.52186 0.0408

Inferiore nodo di pilastro C3 del Piano 1
T T

2.58303 0.0432

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

Modulo Parametri di Risposta Globale (Spostamenti Strutturali - modalita valori)

Per ottenere, invece, le forze totali ai supporti (ad esempio il taglio totale alla base), (i) andate nel sotto-
menu Forze e Momenti ai supporti, (ii) selezionate, rispettivamente, forza e asse-x e forze/momenti totali
ai supporti, (iii) scegliete il tipo di visualizzazione dei risultati (grafico oppure valori) e infine (iv)
premete il pulsante Aggiorna.
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SeismoBuild [C:\Users\admin'Desktoph Tutorial 1.bpf] - o X
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File Modifica Visualizza Strumenti Aiuto

HeEBWE

Analisi No. 1 Juriforme +x v
Spostamento Target  Visualizzatore della Deformata  Diagrammi delle Forze Interne degli Elementi  Parametri Risposta Globale negi Elementi O & Defor Passi di Output.
Passi della Procedura Spostaments strutturall Forse & Momenti s Suppart | Curve isteretche | Verfiche ds Normativa
Modellazione Edificio 1050
"BE|  configurazione strutturale ®forzz @assex 1,000
dellecificio Oasset
[ Requisiti Normativi ®rosie Oessez 00
YD rarametri basati sulla normativa 850
800
(® Forze/Momenti totall ai supporti =
s . o0
Analisi agli autovalori () Forze Momenti distinti ai supporti
Esequi Analisi agli Autovalori 0
i suslizza EU
- . E 550
Analisi statica pushover * | @oafico O valori o
Esequi le analisi Pushover R T 450
selezionate
400
Dmax. [win [ ass. Max.
. 350
Verifiche 200
Esequi le verifiche degli elementi 250
Nodo inferiore di parete W3 el Piano 1 an
Nodo inferiore di pilastro C7 del Piano 1 150
= Relazione Nodo inferiore di piastro C8 del Fizno 1 100
Crea la relazione di calcolo 50
o
Nodo inferiore di pilastro G2 del Piano 1 0 1 2 3
Nodo inferiore di pilastro C3 del Piano 1

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

Modulo Parametri di Risposta Globale (Forze e Momenti ai supporti - modalita grafico)

Per plottare la curva di capacita della struttura analizzata (ossia taglio totale alla base vs. spostamento
di un nodo in sommita), (i) spostatevi nel sotto-menu Curve Isteretiche, (ii) selezionate, rispettivamente,
spostamento e asse-x, (iii) selezionate il nodo dal menu a discesa (ad esempio, Nodi di Controllo) per
I'asse delle ascisse, (iv) selezionate 'opzione Taglio alla Base/Momento Totale per I'asse delle ordinate,
(v) scegliete il tipo di visualizzazione dei risultati (grafico oppure valori) e infine (vi) premete il pulsante
Aggiorna.

[ SeismoBuild [C:\Users\admin\Desktop\Tutorial 1.bpf] - o x
File Modifica Visualizza Strumenti Aiuto

Hée 2 E deoeed2R@ &% 3

Spostamentn Target  Visuslizzatore della Deformata  Diagrammi delle Forze Interne degli Elementi  Parametri Risposta Globale  Sollecitazioni negli Elementi  Output Sforzi & Deformazioni  Passi di Output.
Passi della Procedura

|uriforme +X ~

Spostamenti strutturaliForze e Momentiai Supporti  Curve isteretiche  Verifiche da Normativa

i ifici 0
Modellazione Edificio S @assex
Configurazione strutturale Oasev =0
dell'edificio -100
[ Requisiti Normativi -150
QD rarametri basati sulla normativa Asse orizzontale (spostamentojrotazione) -z00
[ spostamento/Rotazione Relative -250
-300
.. - . Noedo 1
Analisi agli autovalori - 50
Nodo di Controllo -
Esegui Analisi agli Autovalori o
-450
Analisi statica pushover e
Esequi le analisi Pushover -550
selezionate Asse verticale (ivello di carico)
-600
Verifiche Tagio alla Base/Momento Totale -650
-700
Esequi le verifiche degli elementi
-750
visualizza
-800
i_-_- Relazione @ arafico Qvalori -
Crea la relaz Mostra nel grafico. -an00
OmMax.  [Jmin. [ &ss. Max. _g50
-1,000

Lunghezza:m  Forza: kN

Massa: tonne

Sforzo: kPa  Accelerazione: m/sec2

Modulo Parametri di Risposta Globale (Curve Isteretiche - modalita grafico)

Per avere le forze di taglio positive, (i) fate click col tasto destro del mouse sulla finestra del grafico, (ii)
selezionate Impostazioni Post-Processore e (iii) digitate il valore “-1” come moltiplicatore dell’asse Y.
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File Modifica Strumenti  Aiuto
< =1 (Eo 3 G = <=
S 5 @ e @ h®! analisiNo. 1 |uniforme +x v
Spostamento Target  Visuslizzatore della Deformata | Diagrammi delle Forze Interne degl Elementi  Parameti Risposta Globale  Sollecitazioni negl Element | Output Sforzi e Deformazioni  Passi di Output
Passi della Procedura Spostamenti strutturali Forze e Momenti ai Supporti Curve isteretiche | Verifiche da Normativa
Modellazione Edificio
. . ! (® spostamento (Ol 1,050
Configurazione strutturale Oasser
dell'edificio o 1,000 . =
[ @ Requisiti Normativi
900
\‘)@ parametri basati sulla normativa Asse arizzontale (spostamentorotazione)
850
[[] spostamento/Rotazicne Relativo
00
o - Modo 1
Analisi agli autovalori = 750
Nodo di Controllo -
Esegui Analisi agli Autovalori 700
650
@ Analisi statica pushover 1 600
v 550
Esegui le analisi Pushover E Impostazioni Post-Processore X
selezionate Asse verticale (ivello di carico) 500
Verifich Taglio alla Base/Momento Totale - &= IR TR < oK
eritiche a00 Moltiiicatore asse X:
Esequi le verifiche degli elementi o= Moltiicatore asse ¥: M Cancella
Visualizza 300 [ Tebele di Output
Relazione ®grafice O valori 250 Trasooste P
Creala Mostra nel grafico. 200
OwMax.  [Omin. [ass. Max. 150
100
0
o 0.05 0.1
Lunghezza: m  Forza: kN Massa: tonne  Sforzo: kPa  Accelerazione: m/sec2

Modulo Parametri di Risposta Globale (Curve Isteretiche - modalita grafico)

Infine, per visualizzare le verifiche secondo Normativa ad ogni passo dell’analisi della vostra struttura,
(i) fate click sulla scheda Verifiche secondo Normativa, (ii) selezionate dal menu a discesa la verifica
denominata chordRot_Cap_DL, (iii) scegliete di visualizzare Tutto (in questo caso il programma fornisce
i calcoli delle verifiche anche per gli elementi che non hanno raggiunto la loro capacita), (iv) selezionate
i passi di Output che corrispondono allo Stato Limite di Danno Limitato (ossia Output LS of DL)e infine
(vi) premete il pulsante Aggiorna.

B seismoBuild [C:\Users\admin)\Desktop\Tutorial 1.bpf] - u} x
File Modifica Visualizza Strumenti Aiuto

HeEhREFFoeww @ G

Spostamento Target  Visualzzatore dela Deformata  Diagrammi delle Forze Interne degli lement  Parametri Risposta Giobale  Sollecitazioni negli ementi  Output Sforzi e Deformazioni  Passi di Output
Passi della Procedura

‘ AnalsiNo. 1 [uriforme +x v

Spostamenti strutturali  Forze e Momenti ai Supporti  Curve isteretiche  Verifiche da Normativa

Member Estremo - Asse Valore Condizone stato ~
Modellazione Edificio Nome Criterio Prestazionale plastro CLdelPiano 1 frizio - asse(d) 0.00122530 0.00644723 Non ancora raggiunta
Configurazione strutturale cordRot_Cap DL | |piastro C1.del Piano 1 Inizio - asse(3) 0.00348534 0.00732166 Non ancora raggiunto
dell'edificio =
- & N i e pilastro C1 del Piano 1 Estremo - asse(2) 0.00145111 0.00857394 Non ancora raggiunto
equisiti Normativi
[ P q @ Tuts pilastro C1 del Piano 1 Estremo - asse(3) 0.00141959 0.00576371 Non ancora raggiunts

Parametri basati sulla normativa (O solo i Criteri Raggiunti pilastro C2 del Piano 1 Inizio - asse(2) 0.00062859 0.00683091 Non ancora raggiunts

Mostra verifiche salo per le sezioni dintegrazione all estremita dellemento |Plastro C2delPiano 1 Tnizio - asse(3) 000348601 0.00715091 Non ancors raggiunto
Analisi agli autovalori pilastro C2 del Fiano 1 Estremo - asse(2) 0.00053791 0.0066554 Non ancora raggiunto

Esegui Analisi agli Autovalori Aggiorna Auto pilastro C2 del Piano 1 Estremo - asse(3) 0.00219992 0.00635505 Non ancora raggiunto

pilastro C3 del Fiano 1 Inizio - 2sse(2) 0.00017738 0.03512372 Non ancora raggiunto
Output No. Fattare di Carico: 0.00 ~

. e . 1.

Analisi statica pushover i |QutputNo. 2, Fattore di Carico: 0.4B483588 pilastro €3 del Piano 1 Inizio - asse(3) 0.00350088 0.00595682 Non ancora raggiunto
X i |DutputNo. 3. Faltore di Caricor 063442364

Esegui le analisi Pushover i |OutputNo. 4. Fattore di Carico: 081692725 pilastro C3 del Piano 1 Estremo - asse(2) 0.00013474 0.03512372 Non ancora raggiunto
selezionate OutputNo. 5. Faltore di Caricar 1.00085

OutputNo. 6. Fattare di Carieo: 1.2007 pilastro C3 del Piano 1 Estremo - asse(3) 0.00129332 0.00535477 Non ancora raggiunto
OutputNo. 7. Fattore di Caricer 1.37336
@ 1.5

Verifiche tNo_ B Fattore di plastro C4delPiano 1 Inidio - asse(?) 0.00273557 0.01074832 Non ancora raggiunto
D 1
v OuputNo. 9, Faftore di Carico: 1.63778 plastro C4delPiano 1 Inicie - asse(3) 0.00123797 0.00861323 Non ancora raggiunte

Esegui e verifiche clegli elementi OutputNo. 10, Faltore di Caico: 1.82501
Oulput LS di SO, Faliore di Carico: 1.89652 plastro C4delPiano 1 Estrem - asse(2) 0.00124785 0.00822603 Non ancora raggiunta
Oulput No. 11, Faltore di Carica: 1.33013
DuntNo. 12, Faltore d Catios 203672 plastro CadelPiano 1 Estremo - asse(3) 0.00068395 0.00564061 Non ancora raggiunto
g::g:t mg j‘f E:::g:: g: E:;Eg g 519173 pilastro C5 del Piano 1 Inizio - asse(2) 0.00273638 0.0118615 Non ancora raggiunts
gﬁ:g:t mg 12 ;:::g:: g: g:;:gg g gg;gg pilastro C5 del Piano 1 Trizio - asse(3) 0.00064008 0.00752552 Non ancora raggiunts
g::s:i ESD 4 ;fc F;;'[f;'aed“j‘c;a'iﬁfo 22"55095% pilastro €5 del Piano 1 Estremo - asse(2) 0.00032655 000859251 Non ancora raggiunto
Output No. 18, Fttere di Carico: 252185 5 i
Dbt NG, 15, Fatore d Caies. 2 56303 plastro C5 delPiano 1 Estremo - asse(3) 3.9096606E-005 000640631 Non ancora raggiunto
E::s:t N B e e e plastro C6 delPiano 1 Inizio - asse(2) 0.00273612 0.01084413 Non ancora raggiunta
Oulput No. 22, Faltore di Caiico: 2.73901 niasiro C6 del Piann 1 Tnizin - asse() n.onnz 107 n.nnssn21e Non ancors raointn
Oulput No. 23, Faltore di Caiica: 2.77187 v]|% >

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

Modulo Parametri di Risposta Globale (Verifiche secondo Normativa)

Mostra Risultati —Sollecitazioni negli Elementi

Per procedere con le verifiche sismiche prescritte dall’Eurocodice 8 e necessario controllare le rotazioni
alla corda e le forze di taglio degli elementi.
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Per questa ragione le schede Deformazioni Elementi Frame e Forze Elementi Frame possono risultare
molto utili. Le rotazioni alla corda possono essere estrapolate direttamente (i) andando nel sotto-menu
Deformazioni Elementi Frame, (ii) selezionando rotazione alla corda nella direzione di interesse (ossia
R2), (iii) selezionando gli elementi dalla lista, barrando le caselle corrispondenti, (iv) scegliendo il tipo
di visualizzazione dei risultati (grafico oppure valori) e infine (v) premendo il pulsante Aggiorna. Le
forze di taglio degli elementi, invece, possono essere estrapolate (i) facendo click sulla scheda Forze
Elementi Frame, (ii) selezionando il taglio nella direzione e per la sezione a cui siete interessati (ossia
V2(A)), (iii) selezionando gli elementi dalla lista, barrando le caselle corrispondenti, (iv)) scegliendo il
tipo di visualizzazione dei risultati (grafico oppure valori) e infine (v) premendo il pulsante Aggiorna.
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Verifiche

SeismoBuild offre la possibilita di effettuare in maniera automatica le verifiche di rotazione alla corda e
di taglio per gli elementi strutturali, nonché le necessarie verifiche dei nodi trave-pilastro (forze di taglio,
area delle staffe orizzontali e area di armatura verticale), seguendo le espressioni definite nella
normativa selezionata, e per gli stati limite presi in considerazione. Tutto cio puo essere visualizzato nel
modulo Verifiche della Finestra Principale del programma.

Il modulo Verifiche presenta una serie di pagine in cui i risultati delle verifiche degli elementi strutturali
possono essere visualizzati (in formato tabellare e grafico), e poi copiati in qualsiasi altra applicazione
di Windows. Gli utenti possono selezionare lo stato limite, nonché I'analisi, il piano, il tipo di elemento e
I'asse locale per visualizzare i risultati. Gli elementi per i quali la domanda ha superato la capacita
vengono visualizzati in rosso sia nella tabella che nel grafico 3D, come é illustrato nella figura seguente:
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Modulo Verifiche (Rotazioni alla corda degli elementi)

Relazione

Una volta eseguite tutte le analisi e terminato il processo di verifica degli elementi strutturali, e possibile
creare una relazione tecnica relativa alla valutazione dell’edificio in oggetto. Dopo aver premuto sul
pulsante Relazione apparira una finestra per definire le opzioni di output di stampa. Fate click sul
pulsante OK e la relazione verra creata automaticamente e visualizzata sullo schermo. La relazione puo
essere esportata nei formati PDF, RTF o HTML (solamente gli ultimi due sono editabili).

NOTA: La creazione della relazione per un tipico edificio di 4 o 5 piani puo impiegare 4-5 minuti prima

|
|
|
: di essere completata.
|
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Relazione Tecnica

Valutazione sismica di un edificio di 2-piani fuori terra in
cemento armato

1. Descrizione Tecnica

L'edificio in questione & un edificio in cemento armato di {Number-of-storeys} piani, che presenta
una configurazione in pianta di circa {plan view dimensions} e un'altezza media interpiano di
{interstorey heightim. E stato realizzato nel {year of construction}, in accorde con la normativa vigente
a quell'epoca. | solai hanno dimensioni relstivamente {large/small}, con una lunghezza massima che
raggiunge i {maximum slab dimension}m e un'altezza media di {average slab heightlcm. La maggior
parte delle travi presentano dimensioni comuni {average beam dimensions} con una lunghezza media
di {average beam length}m, mentre le dimensioni dei pilastri variano tra {smaller column dimensions}
e {larger column dimensions}, Sono presenti alcune pareti strutturali, le cui dimensioni sono {typical
wall dimensions}, caratterizzate, perd, da un quantitativo di armatura longitudinale e trasversale
insufficiente.

Ad ogni piano sono presenti elementi di tamponamento distribuiti in maniera regolare, che non
creano una vulnerabilitd aggiuntiva nei carichi sismici, come eccentricita o pilastri tozzi.
Complessivamente la struttura € in condizioni relativamente buone, e non si osservano significativi

effetti di corrosione delle barre o espulsioni locali dei copriferri,

< - >
Page 1 of 31

Relazione tecnica
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Disegni CAD

Infine, avete la possibilita di esportare una varieta di file di disegni CAD del modello strutturale (viste in
pianta, sezioni degli elementi e tabelle delle armature), insieme a file *.ctb creati appositamente e
necessari per la stampa. Si prega di notare che l'esecuzione delle analisi non e un pre-requisito per
I'esportazione dei file dei disegni CAD, infatti viene richiesta solamente lintroduzione della
configurazione strutturale nel Modellatore Edifici.

Esporta in DWG

Esporta in DWG X
Salva nella cartella
c:\ Cosa Esportare...

Piani [AFormisci Hatches
1° piano 11° piano [A Fornisci Testi
2°piano 12° piano [MAFormisci Tabelle
3° piano 13° piano Fornisci Sezioni
[ 4° piano [ 14° piano [ Fornisa solai
[ 5° pizno [A 15° piano [AFomisd Scale
E6* piano [ 16° piano [“Esporta file .ctb (scala 1:50)
A 72 piano Mi7pano [T & g [23 = [JEsporta file .cth (scala 1:100)
8° piano 18° piano

° pi o Esporta/Non Mostra 'mm' nelle barre
[ 9° pianc [ 13° piano Eggcrt’are j [ darmatura (stringa di testo
[ 10° piano [ 20° piano dellarmatura)
Underground
1st Basement 2nd Basement 3nd Basement
Unita
Unit file di AutoCAD Dim. delle Etichette di Testoin...  Dist. Armatura Trasversale in...
@®@m Om Om
Oam @am ®am
Omm Omm Omm
il "
I Crea File Camcella
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Disegno CAD

Congratulazioni! Avete terminato il vostro primo tutorial.
TUTORIAL N.2 — VALUTAZIONE DI UN EDIFICIO DI TRE PIANI

Descrizione del Problema

Proviamo a modellare un edificio in cemento armato di tre piani fuori terra, per il quale si richiede di
valutare la sua capacita in accordo con gli Eurocodici. La geometria & la medesima a tutti i piani, come
mostrato nelle planimetrie sottostanti; 'unica differenza e data dai solai inclinati al terzo piano.
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Sezione dell’edificio

Come iniziare: un nuovo progetto

La procedura di inserimento degli elementi strutturali & lo stessa del Tutorial N. 1, pertanto nel presente
tutorial verranno descritti solamente i passi relativi all'inserimento delle scale e dei solai inclinati.

Per questo tutorial sono state scelte le seguenti impostazioni:

Eurocodice 8, Parte 3

Unita di Misura del Sistema Internazionale (SI)
Dimensioni Europee per la tipologia di armatura

3 piani

Altezze di piano: 3m

Non accettare travi con luce libera inferiore a: 0.1m
Includi larghezze effettive delle travi

Per facilitare la definizione della geometria degli elementi viene importato un disegno CAD come sfondo.
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SeismoBuild * [Senza titolo.bpf]
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Modellatore Edifici - inserimento di un disegno CAD

Nel modulo dei set di materiali sono determinati i valori delle resistenze del calcestruzzo e dell’acciaio

che caratterizzano gli elementi. In questo caso viene selezionato il materiale Default Esistente,
modificato assegnando la classe C16/20 al calcestruzzo e S400 all’acciaio.

Modifica schema materiale esistente X

Nome |Esistente_Default Tipe | elementi esistenti

Resistenza del Calcestruzzo (MPa)

Valore Medio |20.00 = Classe Calcestruzzo ~

Medio - o |16.00 =

Resistenza Acdaio (MPa)

Valore Medio [444.44 = Classe Acdaio |s400

Medio - o [400.00

I

Aiuto Ok J Cancella J

Modellatore Edifici - Finestra per la modifica di uno schema di materiale esistente

Premendo il pulsante Proprieta Avanzate dell’Elemento gli utenti possono definire le impostazioni per

I'elemento strutturale in accordo con la normativa selezionata. Le proprieta selezionate per gli elementi
inseriti sono mostrate nella seguente figura:
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Proprietd Avanzate degli Elementi *
Classificazione
Riferimenti Normativi
(®) Primario Ecs_ .
[[] senza adeguati dettagli di tipo antisismico Sezioni A3.2.2(3)(5)(7)-(9)
() Secondario NTC-2008

Sezione CBA.6.1
Sovrapposizione Barre Longitudinali

Acdaio lavorato a fredde O Barre longitudinali lisce continue O

Sovrapposizione Barre Longitudinali
Tipo di sovrapposizione

(") Elementi con barre longitudinali deformate senza sovrappesizione in corrispondenza della regione plastica

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

Lunghezza di sovrapposizione

(®) lunghezza di sovrapposizione relativa adeguata, loflou,min > 1, ak l

(Jlunghezza di sovrapposizione relativa inadeguata, 0<loflou,min<1,

(C)lunghezza di sovrapposizione assoluta, lo (mm) Cancella l

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

(®) Mormale (fadie) () Ridotta (difficile)

Copriferro

Spessore {mm) 25 =

Modellatore Edifici - Proprieta Avanzate Elemento

Le dimensioni e 'armatura degli elementi (pilastri e travi) del piano tipo sono mostrate nelle tabelle
seguenti:

Altezza Larghezza

Armatura longitudinale Armatura

(mm) (mm) trasversale
400 400 416 26/25
1000 200 8014+8038 26/25
1000 200 80714+8738 26/25
400 400 4216 @6/25
200 1000 80714+8738 26/25
400 400 418 26/25
400 400 418 @6/25
400 400 418 26/25
200 1000 80714+8038 @6/25
200 500 6216 @6/25
400 400 418 6,25
400 400 418 @6/25
400 400 418 6,25
200 1000 8014+8038 @6/25
200 500 6216 6,25
400 400 416 @6/25
1000 200 8014+808 @6/25

1000 200 8014+8(8 36/25
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Altezza Larghezza Armatura Armatura in Armatura alla Armatura
(mm) (mm) all'inizio della  mezzeriadella fine della trave trasversale
trave trave
500 200 03016 u2014  02012u4D1l4 03016 u2D14 @8/25
500 200 03016 u2014 02012 usD14 03016 u2D14 28/25
500 200 03016 u2014  02012u4D14 03016 U214 @8/25
500 200 030162014 02012udD14 030162014 @8/25
500 200 03016 u2P14 02012 udD14 03016 w214 @8/25
B o 200 03016 u2014  02012udD14 03016 u2D14 @8/25
500 200 03016 u2P14 02012 u4D14 03016 w214 @8/25
500 200 030162014 02012udD14 03016 u2D14 @8/25
B o0 200 030162014  02012udD14 03016 u2P14 @8/25
B10 500 200 03016 u2014  02012udD14 03016 u2D14 28/25
B11 500 200 03016 u2014 02012414 03016 u2D14 28/25
B12 500 200 03016 u2014  02012udD14 03016 u2D14 28/25
B13 500 200 03016 u2014 02012414 03016 u2D14 28/25
B14 500 200 03016 u2014  02012udD1l4 03016 u2D14 28/25
500 200 03016 u2P14 02012 u4D14 03016 U214 @8/25
500 200 03016 u2P14 02012 udD14 03016 u2014 @8/25
500 200 03016 U214  02012udD14 03016 u2D14 28/25
500 200 03016 u2014  02012udD14 03016 u2@14 28/25
500 200 03016 U214  02012udD14 03016 u2D14 28/25
B20 500 200 03016 u2014  02012udD14 03016 u2D14 28/25
B21 500 200 03016 u2014  02012udD14 03016 u2D14 28/25
B22 500 200 03016 u2014  02012udD14 03016 u2D14 28/25
B23 500 200 030162014  02012udD14 03016 u2D14 @8/25

Una volta inseriti tutti i pilastri e le travi siete in grado di introdurre I'’elemento scala dal menu principale

(Inserisci> Inserisci Scale) oppure tramite il corrispondente pulsante della barra degli strumenti 4.
L’inserimento puo essere fatto facilmente specificando la mezzeria e alcuni parametri geometrici di base,
come la larghezza della scala, 'altezza dello scalino (alzata), la profondita minima della scala, e le
differenze di quota tra il piano alla base e il piano in sommita, nonché i carichi permanenti e variabili
aggiuntivi.
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Modellatore Edifici - Proprieta delle Scale

Categorie delle Aree di Carico
Categoria &, Ambisnti ad uso residenziale, Generalii  1.5-2.0kN/m2 &
Categoria &, Ambienti ad uso residenziale, Scale:  2.00-4,0kN/m2
Categoria &, Ambienti ad uso residenziale, Balconi: 2.5 -4.0kMN{mZ
Categoria B, UFfici, Area generica:  2.0-3.0kNfm2
Categoria C1, Congregazioni di persone, Aree con tavoli  2.0-3.0kMN/mz2
Categoria C2, Congregazioni di persone, Aree con posti fissi:  3.0-4.0 kNfmzZ
Categoria €3, Congregazioni di persone, Ambienti privi di ostacoli per il ibero movimento delle persone:  3.0-5.0
Categoria C4, Congregazioni di persone, Ambienti con possibili attivita fisiche:  4.5- 500kNfm2
Categoria C5, Congregazioni di persone, Ambienti suscettibili di grandi affollamenti: 5.0 -7, 5kkjmz
Categoria D1, Ambienti ad uso commerciale, MNegozii  4.0-5.0kMN/mz
Categoria D2, Ambienti ad uso commerciale, Grandi magazzini, ecc.: 4.0-5.0kNmMZ
Categoria E1, Magazzini & ambienti ad uso industriale, Ambienti suscettibili all'accurulo di beni: 7.5 kNjmz
Categoria E2, Magazzini & ambienti ad uso industriale, Uso industriale:  Sulla base della destinazione d'uso (7.5}
Categoria F, Rimesse e parcheggi per veicoli leggeri:  1.5-2.5kN/mz
W
I valoriin grassetto sono i valori di default/selezionati

Tipologie di Area Caricata

Dopo aver inserito tutti gli elementi del 1° piano, potete creare in maniera del tutto automatica il 2° e il
3° piano sulla base del primo piano gia creato. Cio e possibile utilizzando il comando Copia Piano.
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Copia piano *
Copia
1% piano e
Al
Oani altro piano w

Attenzione! Il piano di destinazione verra sovrascritto!

OK Cancella

Modellatore Edificio - Finestra di dialogo Copia Piano

Eliminate gli elementi che non sono presenti al 3° piano (come la scala) e definite i solai inclinati.
Selezionate il solaio che verra modificato, barrate la casella Solaio inclinato o rialzato (definito da 3
punti) nella finestra delle proprieta del solaio, definite graficamente le coordinate dei 3 punti del solaio
ed infine assegnate la loro quota.

SeismoBuild * [C:\Users\admin\Desktop\ Tutorial 2 opf]

a X
File Modifica Visualizza Inserisci Strumento Aiuto
-
H ;ﬂi ‘ @ 2 (G [y~ Piano |3° piano «[= impronta Nessuno ~| ﬁl‘ E U| @, ‘ Léi
FEE v+Se BEGOwLTHLE®T ~v2 & 0 —
g i 2
I I
@ Premi sulla trave per modificare le condizioni di supporto
Armatura
Q Angolo(¥) tra gil assilocali del solaio X'Y" e gl assi globali XY
Armatura inferiore in mezzeria:
Q 5 D=z Lungo I"asse locale X": | gmm v
T T
Q = Lunga I"asse locale ¥': | gmm v
Q A Carichi
Carichi Permanenti () & Carichi Variabil (Q)
< Sownafin =
3! ! Q (m2) Tipalogia di Area di Carica
o Indinazione Solaio
E E [/ solaio inclinato o rialzato (definito da 3 punt)
oo lebee Selezione Grafica | @pont1  Opaintz  OPaint 3
! 5 R 52 zomo £t s .
! ] : ] X1prfza: [191 5802 10000
X2¥2y72: (2361 5661 10000
X3/Y3/23: 2250 4152 10000
v
%:-3100 Y: 450

Modellatore Edifici - Proprieta Elemento Solaio

Quando si crea il modello di un edificio, € piuttosto comune che, per motivi grafici (ad esempio
estendendo leggermente l'estremita di una trave oltre il filo di un pilastro), vengano create
involontariamente una o piu travi molto corte. Per questo motivo & bene eseguire un controllo dei
collegamenti tra gli elementi, dal menu principale (Strumenti> Verifica connettivitda...) o tramite il

pulsante della barra degli strumenti &, per verificare l'esistenza di eventuali travi con luce libera

inferiore all'altezza della sua sezione. Se il programma rileva tali elementi, appare il messaggio mostrato
nella figura seguente per I'utente..
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B X

Notifica
Trave B11 al piano 2: Trave a sbalzo pil corta della sua altezza in sezione,

Vuoi eliminarlo?
|:| Mon chiedere pid a proposito di questa trave
Si No
Modellatore Edifici - Verifica Connettivita

Una volta terminata la costruzione del modello strutturale, salvate il progetto come un file di
SeismoBuild (con I'estensione *.bpf, ad esempio Tutorial_2.bpf) accedendo dal menu principale (File >
Salva con nome...)/(File >Salva) oppure tramite il corrispondente pulsante della barra degli strumenti

Adesso siete pronti per passare nella finestra principale di SeismoBuild. Andate, quindi, nel menu

principale e selezionate il comando File > Esci & Crea Modello 3D oppure premete sul pulsante "5
presente nella barra degli strumenti.

B SeismoBuild [C:\Users\admin!\Desktop\Tutorial 2.bpf]

FOH® EAUEFoewd >R @

Passi della Procedura

Medellazione Edificio

Configurazione strutturale
dell'edificio

Requisiti Normativi

Parametri basati sulla normativa
Analisi agli autovalori
Esequi Analisi agli Autovalori

Analisi statica pushover
Esegui le analizi Pushover

selezionate

Relazione

@ Verifiche
Esegui le verifiche degli elementi

Crea la relazione di calcolo

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

Finestra principale di SeismoBuild
Requisiti Normativi

I parametri e le opzioni da normativa vengono definiti allo stesso modo del Tutorial N.1; I'unica
differenza € la caratterizzazione dell’azione sismica:

e In questo tutorial, infatti, viene specificata una PGA pari a 0.16g; questa accelerazione e riferita
ad un periodo di ritorno di 475 anni, uno smorzamento del 5%, uno spettro di risposta di Tipo
1, un suolo di tipo A e una classe d'importanza II;
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B SeismoBuild [C:\Users\admin\Desktop\Tutorial 2.bpf]

File Modifica Visualizza Strumenti  Aiuto

hOH e ERWE ¢

oew

Requisiti Normativi
Passi della Procedura

Modellazicne Edificio

Configurazione strutturale
dell'edificio

[ ; Requisiti Normativi Eurocode 8

Parametri basati sulla normativa

Analisi agli autovalori

Esequi Analisi agli Autovalori

Analisi statica pushover

&
®
&
=

Esegui le analisi Pushover
selezionate

Verifiche

Esegui le verifiche degli elementi

Relazione

Crea la relazione di calcolo

Parametri di Analisi e Modellazione

StatiLimite Tipo di Analisi  Livello di Conoscenza  Azione Sismica | Azioni Statiche  Verifiche

Azione Sismica Seleziona la PGA e la forma spettrale relativa alla localizzazione dell'edificio

Accelerazione Spettrale

PGA (g) riferita al periodo
di ritorno di 475 anni

Smorzamento

Tipologia Spettro
®Type1 OType2

Tipo di Suclo

FS—

Classe d'importanza

Classe d'importanza I~

Accslerazione (g}

Danno Se:

Danno Limitato (DL)

ero (SD)
del Collasso {NC)

[

TTTTeYeSe—

2 3
Periado (sec)

4

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

Nell’'ambito di questo tutorial viene impiegato lo schema delle impostazioni predefinite di default.

Analisi agli Autovalori

In questo modulo eseguite I'analisi agli autovalori.

& SeismoBuild [C:\Users\admin\Desktop\Tutorial 2.bpf]

File Modifica Visualizza Strumenti  Aiuto

hH P EaTES

@ewd

Analisi in esecuzione
Passi della Procedura

Eﬁ Modellazione Edificio Analisi agli autovalori
HH

Configurazione strutturale
delledificio

“wET \‘analis\'l [ [T,

Jrm—

Analisi agli autovalori

Esequi Analisi agli Autovalori

Analisi statica pushover

®

Esegui le analisi Pushover

selezionate O Grafico in tempo reale

Verifiche Registro Analis

(® Visualizza salo le informazioni essenzial [pid veloce]

O Immagine della deformata in tempo reale

("R Requisiti Normativi
Parametri basati sulla normativa
Esegui le verifiche degli elementi
= = Relazione

Crea la relazione di calcolo

&«
&
&

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

Analisi agli Autovalori

Una volta terminata I'analisi potete visualizzare i risultati premendo sul pulsante Mostra Risultati

a Mostra
h Risultati
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B SeismoBuild [C:\Users\admin\Desktop\Tutorial 2.bpf] - o X
File Modifica Visualizza Strumenti Aiuto

ROHP EAUE S 0eREU%RO G

Visualizzatore della Deformata  Quantita Modali/di Massa  Passi di Output  Registri Analisi
Passi della Procedura

— [ ] OutputNo. 1, Periodo: 033005666
w Modellazione Edificio 2 e et
WEEsl  configurazione strutturale Amelficatore della deforma: oo YT
dell'edlificio [IModello 30 animato OutputNo. 6, Periodo: 0.0858035
Requisiti Normativi st 5 Perode 007266600

. OutputNo. 9, Periodo: 005885837
Parametri basati sulla normativa Output No, 10, Periodo: 0.04975045
Valori degli Spostamenti (¥) | |OutputNo. 11, Periodo: 004326584
OutputNo. 12, Periodo: 0.03517336
Analisi agli autovalori

@ Esequi Analisi agli Autovalori
Analisi statica pushover
Esequi le analisi Pushover
selezionate
@ Verifiche

Esequi le verifiche degli elementi

Relazione

Crea la relazione di calcolo

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

Risultati Analisi agli Autovalori

Analisi Pushover
Premete sul pulsante Esegui per svolgere tutte le analisi pushover selezionate.
B SeismoBuild [C:\Users\admin\Desktop\Tutorial 2.bpf] - [m] X
File Modifica Visualizza Strumenti  Aiuto
REHP ERYE 0w R @

{Ainalisiin esectizione }
Passi della Procedura

Modellazione Edificio Analisi Pushover No.1 [analysi 1/8] 2000
Configurazione strutturale Combinazione: + X : @a
dell'edificio 1,900

Requisiti Normativi i 1,800 /

1,700
Parametri basati sulla normativa /

1 Pausa [ Termina Lo /
&

@
Analisi agli autovalori 1,400 /
Esequi Analisi agl Autovalori b hostia Risulati 1,300 /

Analisi statica pushover
O Visualizza solo le informazioni essenziai [pid veloce]
Esequi le analisi Pushover

selezionate

@ Graficoin tempo reale

Taglio alla Base
N
—

(O immagine dela deformata in tempa reale

Incr_Spost= 0.00400, FC= 3.17493 (Iter: = Converg] a 700

Verifiche Registro Analisi G '[
Esegui le verifiche degli elementi /

.00400, FC= 32.17671 (Iter: == Converg}

00400, FC= 3.17670 (Iter:
.00400, FC= 3.17766 (Iter:
.00400, FC= 3.17760 (Iter: 2 => Converg,
~00400 3.17694 (Iter: 2 == Converg; a00
.00400 32.17573 (Iter: 3 => Converg]

) 3

0 2

0 3 == Convers, 600
0 2

0 2

) 2

0 3

0.00400. FC= 3.17530 (Iter: 2 =» Convers. 300
0 3

0 3

) 2

0 3

0 3

0 3

== Converg!

«a
—

Relazione

Crea la relazione di calcolo

™

.00400, FC= 3,17333 (Iter: 3 =» Converg,
.00400, FC= 2.17003 (Iter: 3 == Convers,
.00400, FC= 3.17012 (Iter: =» Converg;
.00400 == Converg!

(= 3.16604 (Iter:

-00400 3.16406 (Iter: 3 =» Converg 0
Incr_Spost= 0.00400, FC= 3.16122 (Iter: 3 == Converg) o 0.05 o1 015
v Spostamento [Nodo_Controlla]
< >
lterazionel - 28 - Rotazioni 233 Lunghezza:m Forza:kN  Massa:tonne  Sforzo: kPa  Accelerazione: m/sec2

Esecuzione dell’analisi

Una volta terminata I'analisi, potete visualizzare i risultati premendo sul pulsante Mostra Risultati
@ i Le schede disponibili in questo modulo sono gia state discusse nel Tutorial N.1.
Verifiche

I risultati delle verifiche degli elementi strutturali possono essere visualizzati, sia in formato tabellare
che grafico, nel modulo Verifiche, e possono essere successivamente copiati in una qualsiasi



58 SeismoBuild Manuale Utente

applicazione di Windows. Gli utenti possono selezionare lo stato limite, cosi come I'analisi, il piano, la
tipologia di elementi e I'asse locale per i quali si intende visualizzare i risultati. Gli elementi per i quali la
domanda ha superato la capacita sono evidenziati in rosso, sia nella tabella che nell'immagine 3D, come
viene mostrato nella seguente figura:

=

eismoBuild [C:\Users\admin\ Desktoph Tutorial 2bpf] - o X

fSoewdsR @ | |

Rotazioni alla Corda degi Elementi  Forze di Taglio degli Elementi  Forze di Tagio dei Nodi  Area dell Staffe Orizzontal neifNodi  Area di Armatura Verticale dei Nodi

File Modifica Visualizza Strumenti Aiuto
& g 2 B
hOH®EBWE

Verifiche
Passi della Procedura

wan] Modellazione Edificio
@ Stato Limite Hlemento 1 ‘m.m 2 ‘E‘Rmn)‘kﬂz o|valore s Capacits & |Indice  7|Analisia A
wann
g“ﬁ‘“g“{ﬂ“’"e strufturale @ banno Linitato {0L) beam B1 1 End @ 1041646 2094073 0927208 Uniforme +
elledificio
L . beam B1 1 End @ 119.334927 112160781  1.063%63 Uniforme +
| P Requisiti Normativi O Danno Severo (D) beam B1 1 Start @ 194164%  20.658302  0.93%886 Uniforme +
Parametri basati sulla normativa beam B1 1 start @) 119.334927 115725334 1031191 Uniforme +
O Prevenzione del Colasso (NC) beam 51 2 End @ 17.242188  20.829173  0.827%0 Modsle +X
o . beam 51 2 End (€] 107.185%3 105326825 1008075  Modde +X
Analisi agli autovalori Visualizza Criteri
beam B1 2 Start @ 17.242188 20274272 0.850447 Modale +X
v Tl nalysi e~
Esegui sl agh Auovalor st 2 Swt @ o oo 0SS MedserX
= beam 1 3 End @ 0054330 21693287  0.002504  Uniforme +
Analisi statica pushover beam 81 £l end © ILBTISS  M.122084 0453740 Modake X
Esegui le analisi Pushover Tutt gi Bement o] [beamBi 3 st @ 0.050204 22651050  0.002216  Modale +X
selezionate beam 81 3 Start @ 31817185  76.122757  0.417972  Modale -X
. Entrambi gi Assi Local ~|  |beampm 1 End @ 1708721 24275878 0.070388 Uniforme +
Verifiche
beam 810 1 End @ 62053317 62016206  L0IS100  Modsk X
Eseguile verfiche degli elementi beam 610 1 sat @ 1498942 00401 007323  Uniforme +
beam B10 1 Start @) 62953317 80.64%674  0.780577 Modale -X
= Relazione << beam 810 2 End @ 0939219 2265988  0.04149  Unforme o)
5=z beam 810 2 End @ 56480057 60317647  0.936377  Modok X
Crea Ia relazione di calcolo
beam B10 2 Start @ 1.424700 0.274272  0.070271 Modale +Y
beam B10 2 Start @) 56.460037  79.543254  0.710054 Modale - X
beam 810 3 End @ 265161  .561713 0128888  Modsle +X
beam 810 3 End (€] 43710516 84182742  0.519234  Modsle X
beam B10 E] sat @ 260161 602854 DAL Modse +X ,,
< >

Lungheza:m Forza:kN  Massatonne  SforzorkPa  Accelerazione: m/sec?

Modulo Verifiche (Forze di Taglio degli Elementi)

Relazione

Una volta eseguite le analisi e terminato il processo di verifica, siete in grado di creare la relazione
tecnica relativa alla valutazione strutturale. Premendo sul pulsante Relazione apparira una finestra per
definire le opzioni di stampa. Premete sul pulsante OK e la relazione verra creata automaticamente e
mostrata sullo schermo. Il file puo essere esportato nei seguenti formati: PDF, RTF oppure HTML
(solamente gli ultimi due sono editabili).
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Opzioni di Stampa >

Informazioni Generall  Elementi  Modi Trave-Pilastro  Calcoli Dettagliati (Appendice)

Esporta Informazioni Generali

Informazioni Preliminari

Descrizione Tecnica dellEdifido Modifica Testo... Modello strutturale Viste 3D ... Modifica Testo...
Informazioni sul software agli Elem Modello Numerico
Obiettivi della Riabilitazione Tipelegie di Analisi
Informazioni sulla Valutazione Strutturale Descrizione dei Modelli di Capadita per la Valutazione
e Fattore di Conoscenza & Verifiche

Ipotesi di Base

Informazioni sugli autovalori

Analisi agli autovalori Viste 3D ...

Informazioni sullo Spostamento Target...

.. per le Analisi Pushover ...E Stati Limite
Calcoli dello Spostamento Target
Tutte le Analisi Pushover Danno Limitato
Danno Severo

Seleziona Analisi i
Prevenzione del Collasso

Ok ] ~ Cancella j

Murero stimato di pagine: 516

Opzioni di stampa (Informazioni Generali)

Preview - o X
OEEL, R R or - QAB|EDE | W 420 ofnmp KW Close
| e || e e e o o &
Sportamento Taget e = T die (e ‘ e ‘ o ‘ e - Spostamento Target [P
o e osrraLims | vanre s | rcotme
s - Uni ro——
‘Analisi_Pushover No.2: Uniforme - X T - o .
- T e TR
. Curva & Capacith 2 e, o Taryeepr 0O

e

Sportamento Target de =T die e [ fren e

‘Analisi Pushover No.3: Uniforme + Y

| aan-auT-aaTras ~sarngt et naainagen "
e - Curva di Capadita BN 199 1-20048) Appendica, 8.3
V———

i s ffattiva K004/l T 471

- Parametri Analisi Modale

Peiods Fondsmertst, T (s 02725

s defstems squlnto SOOF, i (lo: 2305557 L T T R T T
fFattore di trasformarione, 11550 -
- R der B, K 00U/ 553622106
Petde 4o stama squilinis SO0, T* (1) = 2n e N 1950-1-200 48] Agpndice. B oo e Kol (i
i e e, Kot 004/ 573650573
. Accelerazione di risposta elastica oo raE 20
p—— T oot [ ome . Parametri Analisi Modale
P | - basode Fandamentae T (- 02738
7795 Mas3a def sstema squivalents SOOF, m (tan): z0esET -
esimpermmy | o | o - o T e g e e
T 2 2
g s laien, Xl 0OV 10255 293¢ - ‘Curva di Capacita SR B A pendiend 23 Spostamenta Targper SOOF o o e
g dexza Effetvs, Kef (RN/ml:  Z5656.5455 b ot em)

. Parametri Anaiisi Modale e P 2 e -
s antmerest.T o 03201 e
I —— o Analisi Pushover No.5; Modale + X
e dsormacions, 307 Yo -
e o <00 1351250 . I - . Curva & Capacita 0 A, 1 M

Pane 71 af 33

Relazione tecnica

Disegni CAD

Infine, avete la possibilita di esportare una varieta di file di disegni CAD del modello strutturale (viste in
pianta, sezioni degli elementi e tabelle delle armature), insieme a file *.ctb creati appositamente e
necessari per la stampa. Si prega di notare che I’esecuzione delle analisi non & un pre-requisito per
I'esportazione dei file dei disegni CAD, infatti viene richiesta solamente l'introduzione della
configurazione strutturale nel Modellatore Edifici.
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Esporta in DWG *

Salva nella cartella

Cosa Esportare...

Fornisci Hatches
Fornisd Test
Fornisc Tabelle
Fornisd Sezioni
Farnisi Solai

Fornisd Scale

Esporta file .ctb (scala 1:50)
[JEsporta file .cth (scala 1:100)

Mostra ‘mm’ nelle barre
d'armatura (stringa di testo
del'armatura)

Unita di Misura
Unita file di AutoCAD Dim. delle Etichette di Testoin...  Dist. Armatura Trasversalein...

@I‘ﬁ Om Om
Omm Omm Omm

windows] v] H crea File Cancella

Esporta in DWG

_— PN :
G E
E
B12 20/5 B13 20/50 B14 20/50 rl
TR L R e T e | T e 2 |
e 28 _JCMMO s D8z 13 100720 s DB=MZS T
y i Sotemmiegine
il T —
g ’%’
2
= 3 E
& g
Sanarto
B8 2090 | | 820 20/50 823 20/50 B8 20/50 810 20/50 B11.20550
petemefaE]emm ey 2, 12 201 mn G 22 ame | T 28 12nna0 ) AZ@ e T e E X ] EETE T
[rare BBmm2s [ "5 yane AMnS rane BEmm25 T vaneZEmm2s
[ 8 40/40 CB 40140
e Ve ez s iy w
& 2 BEmmi2S
@i I =\
26 %
)
2
B5 20150 B7 20/50
P | I T e | e A T e
12 10020 = s s T Ermzs
Mmoo C340140 C4 4040 C5 40140
7 £ iterm Ao Ty
rans, (22 Ement25 rans,(2i2)06mmi25 ‘vans [2/2)08mmi2s
21 &
1 S < :
=3 &5(8
5
omovie
1 Boderd 10
120/50 82 20/50 | B3 20/50
w3 em). KAz | 1T T 3D Em 28 \mm 81 B, KZMZE v
C140/40 e i C10 100,20 C11.100/20 b C240/40
AT 1Emm B2 14mmB08mm 2 BB mmeEQAnm 491Enm
rans, (202 625 eans. (212065 g ans {2206 m'2 rans, (202 B6men25
gemit

Disegno CAD
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TUTORIAL N.3 — RIABILITAZIONE DI UN EDIFICIO DI TRE PIANI

Descrizione del Problema
In questo terzo tutorial il modello/edificio che é stato creato durante il Tutorial N.2 verra rinforzato con

camicie in cemento armato. In particolare, verranno rinforzati tutti i pilastri e tutte le travi di ogni piano.

Come iniziare: apertura di un progetto esistente

Aprite nuovamente la finestra iniziale del programma e, una volta premuto sull'icona ‘- della barra
degli strumenti, selezionate il progetto di SeismoBuild (Tutorial_2.bpf) creato in precedenza. Una volta
aperto, selezionando il comando File > Salva con nome...salvate il progetto con un nome differente.

Nel modulo dei set di materiali sono determinati i valori delle resistenze dei materiali (calcestruzzo e
acciaio. In questo tutorial si richiede di selezionare il materiale Default Nuovo, e di modificarlo
assegnando la classe C20/25 al calcestruzzo e S500 all’acciaio.

= Modifica schermna materiale esistente >

Nome |Muowo_Default Tipo | elementi nuowvi

Resistenza del Calcestruzzo (MFPa)
Valore Caratteristico |20.00 = Classe Calcestruzzo | C20/25 I

Valore Medio |28.00 =

Resistenza Accaio (MPa)

Valore Caratteristico |500.00 Classe Acdaio | 5500 [

II

Valore Medio |555.56

Aiuto Ok J Cancella J

Modellatore Edifici - Finestra di modifica di un nuovo materiale

Le dimensioni e 'armatura dei pilastri incamiciati del primo piano sono indicate nella seguente tabella:

Altezza Larghezza Armatura Armatura Armatura Armatura

(mm) mm) longitudinale trasversale longitudinale trasversale
interna interna esterna esterna
600 600 40516 @6/25 12220 2110/10
1200 400 8014+8738 26/25 8220+12016 ©10/10
1200 400 8014+878 6/25 8020+120916 ©10/10
600 600 40516 @6/25 12220 210/10
400 1200 8014+8738 @6/25 26220 12/10
600 600 40918 @6/25 12220 210/10
600 600 40918 @6/25 12220 210/10
600 600 40918 @6/25 12220 210/10
400 1200 8014+8738 @6/25 8020+120916 ©10/10
400 700 6216 @6/25 102720 210/10

600 600 418 26/25 1220 210/10
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Altezza Larghezza Armatura Armatura Armatura Armatura
(mm) mm) longitudinale trasversale longitudinale trasversale
interna interna esterna esterna
600 600 418 26/25 12220 &10/10
600 600 4518 26/25 12220 ©210/10
400 1200 8)14+8C8 26/25 8020+1216 &10/10
400 700 6016 26/25 222+8220 ©210/10
600 600 416 B6/25 12220 ©210/10
17 1200 400 8)14+8C8 26/25 8020+12¢16 210/10
C18 1200 400 814+88 B6/25 820+1216 ©210/10

Le dimensioni e 'armatura della sezione nuova/esterna delle travi incamiciate del primo piano sono
indicate nella seguente tabella. Si precisa che I'armatura della sezione vecchia/interna e la stessa del
Tutorial N.2.

Altezza Larghezza Armaturaesterna Armatura esterna Armatura Armatura
(mm) (mm) all’'inizio della in mezzeria della esternaallafine trasversale

trave trave della trave esterna

Bl 650 350 0518 u3J14 02014 u5J14 05018 u314 210/10
s412 5412 5412

B2 650 350 0518 u3dp14 02014 u5J14 0518 u3d14 210/10
s412 5412 5412

B3 650 350 0518 u3ddp14 02014 u5J14 05018 u314 210/10
s412 s412 s412

B4 650 350 0518 u3dp14 0214 u5J14 05018 u3d14 10/10
s412 5412 5412

B5 650 350 0518 u3ddp14 02014 u5J14 05018 u314 210/10
s412 s412 s412

650 350 0518 u3dp14 0214 u5J14 05018 u3d14 10/10
s412 5412 5412

B7 650 350 0518 u3dp14 0214 u5J14 0518 u3d14 210/10
s412 5412 s412

B8 650 350 0518 u3dp14 0214 u5J14 05018 u3d14 10/10
s412 5412 5412

650 350 0518 u3dp14 0214 u5J14 0518 u314 210/10
5412 s412 5412

B10 650 350 0518 u3dp14 0214 u5J14 0518 u3d14 210/10
s412 5412 5412

B11 650 350 0518 u3dp14 02014 usJ14 05018 u3J14 210/10
5412 s412 5412

B12 650 350 0518 u3dp14 02014 usJ14 0518 u3d14 210/10
5412 5412 5412

B13 650 350 0518 u3dp14 02014 usJ14 05018 u3J14 210/10
s412 5412 s412

B14 650 350 0518 u3dp14 02014 usJ14 0518 u3d14 210/10
5412 5412 5412

B15 650 350 0518 u3dp14 02014 ubJ14 05018 u3J14 210/10
s412 s412 s412

B16 650 350 0518 u3dp14 02014 usJ14 0518 u3d14 210/10
5412 s412 s412
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Altezza  Larghezza Armaturaesterna Armaturaesterna Armatura Armatura
(mm) (mm) all'inizio della in mezzeriadella esternaallafine trasversale

trave trave della trave esterna

650 350 0518 u3dpl4 02314 u5J314 0518 u3d14 ©210/10
s412 5412 5412

650 350 05218 u3dpl4 0214 u514 0518 u3d14 10/10
s412 s412 s412

650 350 05218 u3dpl4 02314 u5J314 0518 u3d14 ©210/10
s412 5412 5412

B20 650 350 05218 u3dpl4 0214 u5214 0518 u3d14 &10/10
s412 s412 s412

B21 650 350 05218 u3dpl4 02314 u5J314 0518 u3d14 ©10/10
s412 5412 5412

B22 650 350 05218 u3dpl4 0214 u5214 0518 u3d14 10/10
s412 s412 s412

B23 650 350 0518 u3d$p14 02314 u5J14 0518 u3d14 210/10
5412 5412 5412

Le dimensioni e 'armatura dei pilastri incamiciati del secondo e del terzo piano sono indicate nella

seguente tabella:

Altezza

(mm)

1200
1200
c15 400
c16 600
c17 1200
c18 1200

Larghezza

mm)

600
400
400
600
1200
600
600
600
1200
700
600
600
600
1200
700
600
400
400

Armatura
longitudinale
interna

416
814+88
814+828

4516
814+88

4518

418

4518
814+88

616

418

4518

418
8(14+8U8

6016

416
8014+8(8
8(014+8U8

Armatura
trasversale
interna

6/25
6/25
6/25
6/25
6/25
6/25
6/25
6/25
6/25
6/25
6/25
6/25
@6/25
6/25
6/25
6/25
6/25
6/25

Armatura
longitudinale
esterna

4220+8218
820+12014
8020+1214
4220+8218
8020+1214
4220+8218
420+8218
4220+8218
8020+1214
4220+618
420+818
420+818
420+818
820+1214
420+6218
420+818
820+12L14
820+1214

Armatura
trasversale
esterna

@10/10
@10/10
@10/10
@10/10
@10/10
@10/10
10/10
@10/10
@10/10
@10/10
@10/10
@10/10
@10/10
@10/10
@10/10
10/10
10/10
10/10

Le dimensioni e 'armatura delle camicie delle travi del secondo e del terzo piano sono le stesse di quelle

del primo piano.

Dopo aver inserito tutto gli elementi, eseguite un controllo del modello dal menu principale (Strumenti

> Verifica connettivita...) o tramite il pulsante della barra degli strumenti H, per verificare I'esistenza di
eventuali travi con luce libera inferiore all'altezza della sua sezione.
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Adesso siete pronti per passare nella finestra principale di SeismoBuild. Andate, quindi, nel menu

principale e selezionate il comando File > Esci & Crea Modello 3D oppure premete sul pulsante "G
presente nella barra degli strumenti.

[B] seismoBuild [C:\Users\admin\Desktop\Tutorial 3.bpf] - O X

POHP ERTE S 0ewd RO

Passi della Procedura
@ Modellazione Edificio
i
U Configurazione strutturale
dell'edificio
( Requisiti Normativi
Parametri basati sulla normativa
Analisi agli autovalori
Esequi Analisi agli Autovalori
Analisi statica pushover
Esequi le analisi Pushover
selezionate

@ Verifiche
Esequi le verifiche degli elementi

i
;

!
I
I

I
u
j
)

]

S —— =

= N El = ===—a—

= 2 Relazione A i—__g [ = i\ﬁ s % .“
J Crea Ia relazione di calcolo _—‘ E = | — ﬁ.\! ~
e B B E. N

;
:
;{"'
y
:
|

‘:'»
I

|
|
!

>

Lungherza: m  Forza: kN Massa: tonne  Sforzo: kPa  Accelerazione: m/sec?

;
/

\

i

Finestra principale di SeismoBuild

Requisiti Normativi

[ parametri e le opzioni da normativa sono definiti allo stesso modo del Tutorial N.2.

Parametri di Analisi e Modellazione

Nell’'ambito di questo tutorial viene impiegato lo schema delle impostazioni predefinite di default.

Analisi agli Autovalori

Attraverso questo modulo eseguite l'analisi agli autovalori. Una volta terminata l'analisi potete

visualizzare i risultati premendo sul pulsante Mostra Risultati = Rt
[& seismoBuild [C\Users\admin\Desktop\Tutorial 3.bpf] — o X
File Modifica Visualizza Strumenti Aiute

ROHP HA UEH J0eed>R @ & s/ ol

Visualizzatore della Deformata Quantita Modaii/diMassa  Passidi Output | Registri Analisi
Passi della Procedura

Amplficatore dela deforma: 8400.0

o Perioda: 0.16792385
0.

m Modellazione Edificio e
. 4, Periodo: 0.07374487|
. 5, Periodo: 0.07246827|
. 6, Periodo: 0.05673075|
. 7, Periodo: 0.050452
,  Periodo; 0.04827052)
,  Periodo: 0.04508541
), Periodo: 0.0279015
, Periodo: 0.0267565]
OutputNo. 12, Periodo: 0.0219154

Configurazione strutturale
delledificio

Requisiti Normativi

[ vodelo 30 animato

Parametri basati sulla normativa
Valori degli Spostamenti @

Analisi agli autovalori

Esegui Analisi agli Autovalori

Analisi statica pushover

Esequi le analisi Pushover
selezionate

Verifiche

Esequi le verffiche degli elementi

Relazione

Y YT

Crea la relazione di calcolo

Lunghezza: m Forza:kN ~ Massartonne  Sforzo:kPa  Accelerazione: m/sec2

Risultati Analisi agli Autovalori
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Analisi Pushover

Per eseguire tutte le analisi selezionate, premete sul pulsante Esegui.

SeismoBuild [C:\Users\admin'\Desktop\ Tutorial 3.bpf] - [} X
File Modifica Visualizza Strumenti Aiuto
R —
RVHP ERTE S oeed R Q@ | |

Analisi in esecuzione
Passi della Procedura

Modellazione Edificio Analisi Pushover No.1 [analysi 1/8]
. . o 11,000
Configurazione strutturale Combinazione: + X %S
dell'edific A
. . 10,000
Requisiti Normativ E
. . . 9,500
Parametri basati sulla normativa 2,000
P> ezeq i i Pzusz [ Termina 8,500 y
Analisi agli autovalori - 8,000
7,500
Esequi 4nalisi agli Autovalori g Mostra Risuliat
7,000
N . B 6,500
Analisi statica pushover S oo
(O Visualizza solo le informazioni essenzial [pid veloce] e
Esequi le analisi Pushover : . . ® < son
s nate ®raficoin temeo reale 2 7
e 5
(O Immagine dela deformata in tempo reale £ =000
Verifiche Registro Anaiis 4,500
e o vert deme Tncr_Spost=  0.00400 58644 (Tter: Converg] A 4,000
Esequi le verifid elementi Incr_Spest=  0.00400, .58535 (Iter: Converg] 3,500
Incr_Spost= 0.00400, .57987 (Iter: Conversg!
Incr_Spost= 0.00400 57058 (Iter Converg] 3,000
Relazi Incr_Spost= 0.00400, .55005 (Iter: Converg] 2,500
elazione Tner_Spost=  0.00400 54040 (Tter: Converg] 4
Crea la relazione di calcolo Incr_Spost= 0.00400, .53922 (Iter: Converg! 2,000
Creala relazione di calcolo Incr_Spost=  0.00400, 52765 (Iter: Converg] L so0
Incr Spost= 0.00400 51377 (Tter: Convers’ d
Incr_Spost= 0.00400, .50028 (Iter: Converg] 1,000
Incr_Spost= 0.00400, (Tter: Conversg!
TIncr_Spost= 0.00400 (Tter Converg] 00
Incr_Spost= 0.00400, (Iter: Converg] 0
Incr_Spost= 0.00400 (Tter: 12 == Converg) o .05 01 0.15
v Spostaments [Nods_Controlla]
< >
lterazione5 - - Rotazioni 2 Lungheza:m Foma:kN  Messs:tonne  Sforzo: kPa  Accelerazione: m/sec2

Svolgimento dell’analisi

Una volta terminate le analisi potete visualizzare i risultati premendo sul pulsante Mostra Risultati
@ wii | Le schede disponibili all'interno di questo modulo sono gia state discusse nel Tutorial N.1.

Verifiche

SeismoBuild offre I'opzione di effettuare in maniera del tutto automatica le verifiche di rotazione alla
corda e di taglio degli elementi strutturali, cosi come le verifiche dei nodi trave-pilastro, in accordo con
le espressioni definite nella Normativa, di seguito Eurocodice 2 ed Eurocodice 8, per gli stati limite presi
in considerazione. I risultati delle verifiche possono essere visualizzati nel modulo Verifiche del
programma, come giu precedentemente descritto nei Tutorial 1 e 2.

SeismoBuild [C:\Usershadmin! Desktop! Tutorial 3.bpf] - o X
File Modifica Visualizza Strumenti Aiuto
= 4 ) = . s -
hiH® EBWE el @
Verfiche
Passi della Procedura Rotazioni zlla Corda degli Elementi  Forze di Taglio degli lement  Forze di Tagiio dei Nodi  Area delle Staffe Orizzontali nei Nodi  Area di Armatura Verticale dei Nodi
Modellazione Edificio
Stato Limite Elemento 1 ‘Piann 2 ‘rstmmn\‘\sg +[Valore 5. Capacitd s | Indice 7| Analis A
s""l‘“g“(’““’"ﬁ strutturale O banmo Linitato (bL) beamB1 1 End @ 48030168 256.33%0 0185919 Modek
elledificio
- o » beam 81 1 End @ 402771560 534364405 0753740 Modak
[ @ Requisiti Normativi O banno Severs (s0) beamB1 1 st @@ 48030168  237.57M61 0202175 Modsk
% Parametri basati sulla normativa beamB1 1 st (@) 402771560 547.43%23 0735744 Modsk
@ Prevenzione del Colasso (NC) beamB1 2 End @ 41017427  256.916145  0.159653  Modale
o . beamE1 2 End ® 341382415 520765663 0656500  Modak
Analisi agli autovalori Visualizza Criteri
beam B1 2 Start @ 41017427 236201856  0.173654 Modale
v Invil lanalysi Grtche
Esegui Analisi agli Autovalort nlepo oy critche beam B1 2 Start (&) 341882415  532.561613  0.641958 Modale
beam 51 3 End @ 24830640  249.746208  0.099423  Modoke
Analisi statica pushover f|| (nudiieen b
P! i beamB1 3 End ) 156.085669  463.146775  0.343757 Modale
Esegui le analisi Pushover Tutt gi Element o] |beamb1 z St @ 2483064 232733743 0106631  Modak
selezionate beams1 5 st (3 166085669  68.615785  0.339911  Moddle
. Entrambi g Assi Local v |beamere 1 End @ 14415854 225180287 0.06%019  Uniforr
Verifiche
beam B10 1 End €] 89.53331  453.370080  0.197484 Madale
Esegui le verfiiche degli elementi beam 510 1 st @ 14415854 276.%61055  0.052182  Uniforr
beamB10 1 st (3 53550137 454957045  0.182504  Modek
=2y Relazione << beamB10 2 End @ 25854020  243.96%43 0105974 Modek
E== beamB10 2 End @ 100267370 451603105 0.222025  Medsle
Crea la relazione di calcolo
beam B10 2 Start @ 25.854029 250.036414  0.099808 Modsle
beamB10 2 Start @ 100.267379 491713326 0.203914 Modale
beamE10 3 End @ 6.073008  2%6.144483 0028320 Modak
beam 510 3 End @ 53223785  #49.4970 0218530  Modake
beamE10 5 sat @ 697008 26763276 0029451 Modske,,
< >

Lunghezza:m Forzai kN Massaitonne  SforzoikPa  Accelerazione: m/sec2

Modulo Verifiche (Forze di taglio degli elementi)
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Come si puo notare, la resistenza a taglio degli elementi incamiciati e sufficiente per sostenere i carichi

applicati.

Relazione

Una volta eseguite le analisi e terminato il processo di verifica, siete in grado di creare la relazione
tecnica relativa alla valutazione strutturale. Premendo sul pulsante Relazione apparira una finestra per
definire le opzioni di stampa. Premete sul pulsante OK e la relazione verra creata automaticamente e
mostrata sullo schermo. Il file puo essere esportato nei seguenti formati: PDF, RTF oppure HTML

(solamente gli ultimi due sono editabili).

Opzioni di Stampa

Informazioni Generali  Elementi  Nodi Trave-Pilastro  Calcoli Dettagliati (Appendice)

Tipologie di Elementi

Esporta Elementi Verticali Esporta Elementi Orizzontali

Proprieta degli Elementi
Geometria della Sezione e Configurazione dellElemento
Risultati degli elementi

Tipologie di Risultati...

.. per le Analisi
Verifiche Rotazione alla Corda Viste 30 ... Inviluppo

[ verifiche Capacita a Taglio Viste 3D ... [ Analisi Pushover Critiche

Seleziona Analisi Pushover
[~ calcolo della Capacita di Rotazione alla Corda

Calcolo della Capadita a Taglio

Tutte le Analisi Pushover

[ piagrammi delle Forze Interne degli Element

Seleziona Analisi
[ U=a linee sottil nelle tabele
(miglior visualizzazione quando esportato in rif )

...& Stati Limite

Danno Limitato
Danno Severo

Prevenzione del Collasso

Ok J Cancella J

Mumero stimato di pagine: 2026

Opzioni di stampa (Elementi)
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P Arwid Madle

Page 24 of 1860

Disegni CAD

‘Analsi Pushover No.& Modale - ¥

Relazione tecnica

Infine, avete la possibilita di esportare una varieta di file di disegni CAD del modello strutturale (viste in
pianta, sezioni degli elementi e tabelle delle armature), insieme a file *.ctb creati appositamente e
necessari per la stampa. Si prega di notare che I'’esecuzione delle analisi non & un pre-requisito per
'esportazione dei file dei disegni CAD.

C16 60/60(40/40
NUOVO:12@20mm
NUOVQ:trasv.(2/2)@10mm/10
ESISTE: 4@16mm

ESISTE: frasv.(2/2)@6mm/25

B1 35/65(20/50)

Inizio
NUQVO:u5@18mm, 13@14mm, s4@12mm
NUQVQ:trasv.@10mm/10
ESISTE: u3@16mm, 2814mm, s0@12mm
ESISTE: trasv.28mm/25

B5 35/65(20/50

Inizlo
NUOVO:u5@18mm, 13@14mm, s4@12mm
NUOVO:trasv.@10mm/10
ESISTE: u3@16mm, 12&14mm, s0Z12mm
ESISTE: trasv.@8mm/25

| /jli C17 120/40(100/20)

NUOVO:8@20mm+12216mm
NUQVOQ:trasv.(2/2)@10mm/10
ESISTE: 814mm+8@8mm
ESISTE: trasv.(2/2)@6mm/25

B1 35/65(20/50)

Mezzeria
NUQVQ:u2@14mm, 153 14mm, s4@12mm
NUOVQ:frasv.@10mm/10
ESISTE: u2@12mm, 4@14mm, s0812mm
ESISTE: trasv.@8mm/25

B5 35/65(20/50)

Mezzerla
NUQVQ:u2@14mm, 15814mm, s4@12mm
NUOVO:trasv.@10mm/10
ESISTE: u2@12mm, 14@14mm, s012mm
ESISTE: trasv.@8mm/25

| % /]j C18 120/40(100/20)

NUOVO:8@20mm+12¢16mm
NUOVQ:trasv.(2/2)@10mm/10
ESISTE: 8@14mm+8@8mm

ESISTE: trasv.(2/2)@6mm/25

B1 35/65(20/50)

Fine
NUQVO:u5@18mm, 13@14mm, s4@12mm
NUQVOQ:trasv.@10mm/10
ESISTE: u3@16mm, [2814mm, s0@12mm
ESISTE: trasv.@8mm/25

B5 35/65(20/50

Fine
NUOVO:u&@18mm, 13@14mm, s4@12mm
NUOVO:trasv.@10mm/10
ESISTE: u3@16mm, 12314mm, s0&12mm
ESISTE: trasv.@8mm/25

Disegni CAD - Sezioni degli elementiincamiciati
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TUTORIAL N.4 — ANALISI DINAMICA NON-LINEARE DI UN EDIFICIO DI TRE PIANI

Descrizione del Problema

In questo quarto tutorial il modello che ¢ gia stato creato nel Tutorial N.2 verra analizzato effettuando
un’Analisi Dinamica Non-Lineare.

Come iniziare: apertura di un progetto esistente

Aprite nuovamente la finestra iniziale del programma e, una volta premuto sull'icona ‘L della barra
degli strumenti, selezionate il progetto di SeismoBuild (Tutorial_2.bpf) creato in precedenza. Una volta
aperto, selezionando il comando File > Salva con nome...salvate il progetto con un nome differente.

Requisiti Normativi

Attraverso il modulo Requisiti del codice & possibile definire il Tipo di analisi. Selezionatel’Analisi
Dinamica Non-Lineare come tipo di analisi.

Per questo tutorial & stato selezionato il metodo di derivazione della generazione dell'accelerogramma
artificiale per la generazione di sette accelerogrammi con le opzioni predefinite nelle impostazioni dello
spettro e dell'accelerogramma.

& s

NI I RS YT T

Stat Linte o Taget) Teod ansis zore dRecerd el d Canosceras Azoni Statche  Venfie

- 1 Tipo di Analis

Procadur secondo Analii Dinamica Nonlineare

DesktopTutorisl Abpf] - & x

Passi della Procedura

Eurocode 8

Generazione Record Avtificiale
Matido & Canerarore

Ganerasrm Accuerogranma Arbfcie

Lunghezzem Forz kN Mossetonne  Sforzo:iPs  Accelerssione: msec?

Tipo di analisi (generazione record): opzioni selezionate
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Fare clic sul pulsante Genera accelerogrammi artificiali.

188 seismoBuld * [C:\Users)seismosoff\Desktop\Tutorisl A bpf] - 8 X
Fie Modfice Visuslizzs_Stumento _fivto

hiHdeERUE SR R A

: staumte Asoristasche Venfire
Passi della Procedura -
S o Sl o o s e
;:g lodellazione o
LY Contiguazane Strutturale = Procadura sacondo Anahs) Dinarmica Nonlineare. v
deliEdficn
o 8
® Requisiti Normativi
Parametn bazat sufa narmata Generazione Record Artificiale Record Antificiali per I'Analisi Dinamica
Metodo & Canarazere ——
Peraco 8 v =
Analisi agli Autovalori [y e — v oo Ematng canlo et (0020 5} broenend [oow0 [
P Esequ Analisi agh Autovalori target fsec) —
seri mategconlo et 000 (3] mesmted (15,000 2]
(e Mumero 8 Accelerogramm Artcsl |7 —\ target (sec) =
‘ Analisi Dinamica _— Fattoe & Scas [1.000 7
[Py e—— |
Verifiche
Esegui '
st Stona terpor e defAcceerione Acifose Drencre )
£ Resocont ®wrotmn 0
- Ot sivere 008 Tergo. Accelerazore 0G0~
= 5% i 000020 20012
00100 2,002
Reardartdcde [ VI 000 20012
Dlssesonstopertonsa (3§ &) 0000 20014
- o0 0008
o0s0 prn !
® Accseroganna (Ospetst
bneed Sy ] | 2 3 . 5 7 ' » °
om0 o002 v Temoo (542)

S terporske df Acceerszone Ao Dressne 1)

s 7 o
o . 2 Tempo (sez) -

00600 X 4

Lunghezzem Fore kN Messectonne  Sforzo:¥Ps  Accelerezone m/sec?

Tipo di analisi (generazione record): record generati

Parametri di Analisi e Modellazione

Nell’ambito di questo tutorial vengono impiegate le impostazioni predefinite (di default).

Analisi agli Autovalori

Attraverso questo modulo eseguite l'analisi agli autovalori. Una volta terminata l'analisi potete
Mostra |

visualizzare i risultati premendo sul pulsante Mostra Risultati ‘

I SeimoBuld [CAUser\semosoft\DesktopTutorisl Lbpf] - 8 x
e Modfics Viusizza Stumento_Aito

RENPEAVEIS LR HRB AP GO

Vimsatzzatre cel Defomata | Quantth Modald Massa  Parsi Oulot Reget Arvi

Passi della Procedura

fo_ 1 berod> 05026381

W@ Modellazione Edificio v (o]
Ouoitto, 3 Perod: 02215083
| bl (oo t
e 1o st e modelo o v, 5. berod ORI
s B Smie § oo
S ine. 7.
® Requisiti Normativi Ciden wiion Outntho. 3, Perod:: 00741299
D o v, 5, Perods:0.06a301
srametn basatssuls normatica vt 1, et S0er5rm2
Valori di Spostament) ¥ ‘

Q Analisi agli Autovalori
Esaqu Anals agh Autoralon

Analisi Dinamica

Aggioma
Immagine.
°

st Ginamiche

Lunghezxm Foox kN Massxtonne  Sfoo:Pa  Accelesisione: m/sec?

Risultati Analisi agli Autovalori
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Analisi Dinamica

Per eseguire contemporaneamente tutte le analisi dinamiche selezionate, premete sul pulsante Esegui.

[ e
Fle M

RSEP HATEFOCReat AR ZO

Passi della Procedura

sc#t Desktop Tutceia 4 bpt] - 8 x
Ao

Analisi Dinamica n.1 [Analisi 1/21]

. Stati Limite: DL, Record Artficiale 1 b

)

E | 0~ () vermina -

| I 00085
] o008 A
= — o

o5 Immagae
1

§
= &

«

EXNE

= 0.01000 (It -
t= 0.01000 (Iter: 1 =» Cony

Rermsone I: Spostamenti Norm 00017068 - Rotacion: Norm 000020821 Longhezze m Forze W Massectonne  Slorzo: ¥ Accelerasione: m/sec?

Analisi Dinamica

Una volta terminate le analisi, potete visualizzare i risultati premendo sul pulsante Mostra Risultati

Ia Mostra

et | Le schede disponibili all'interno di questo modulo sono gia state discusse nel Tutorial N.1.

Verifiche

SeismoBuild offre I'opzione di effettuare in maniera del tutto automatica le verifiche di rotazione alla
corda e di taglio degli elementi strutturali, cosi come le verifiche dei nodi trave-pilastro, in accordo con
le espressioni definite nella Normativa, di seguito Eurocodice 2 ed Eurocodice 8, per gli stati limite presi
in considerazione. I risultati delle verifiche possono essere visualizzati nel modulo Verifiche del
programma, come giu precedentemente descritto nei Tutorial 1 e 2.
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Modulo Verifiche (Forze di taglio degli elementi)
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I risultati delle verifiche degli elementi strutturali possono essere visualizzati in formato tabellare o
grafico e quindi copiati in qualsiasi altra applicazione Windows. Gli utenti possono selezionare lo stato
limite, nonché I'analisi, il piano, gli elementi e 1'asse locale, I'inviluppo e I'indice di prestazione medio
delle analisi per visualizzare i risultati. Gli elementi per i quali la domanda ha superato la capacita
vengono visualizzati in rosso sia nella tabella che nel grafico 3D, come mostrato nella figura soprastante.

Relazione

Una volta eseguite le analisi e terminato il processo di verifica, € possibile creare la relazione tecnica
relativa alla valutazione strutturale. Premendo sul pulsante Relazione apparira una finestra per definire
le opzioni di stampa. Premete sul pulsante OK e la relazione verra creata automaticamente e mostrata
sullo schermo. 1l file puo essere esportato nei seguenti formati: PDF, RTF oppure HTML (solamente gli
ultimi due sono editabili).

Opzioni di Stampa *

Informazioni Generali  Element  Nodi Trave-Pilastro  Calcoli Dettagliati (Appendice)
Tipologie di Elementi

Esporta Elementi Verticali Esporta Elementi Orizzontali

Proprieta degli Elementi

Geometria della Sezione e Configurazione dellElemento

Risultati degli elementi
Tipologie di Risultati...

.. per le Analisi ... Stati Limite
Verifiche Rotazione alla Corda Viste 3D ... Irwiluppo
Verifiche Capacita a Taglio nEE S Analisi Pushover Critiche
Danno Limitato
Seleziona Analisi Pushowver
Calcolo della Capacdita di Rotazione alla Corda Do Severo

Calcolo della Capadta a Taglio
Tutte le Analisi Pushover Prevenzione del Collasso

[ piagrammi delle Forze Interne degli Elementi

Seleziona Analisi
[ Usa linee sottil nelle tabelle
(miglior visualizzazione gquando esportato in rif)

Ok J Cancella J

Mumero stimato di pagine: 2026

Opzioni di stampa (Elementi)
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Relazione tecnica

Disegni CAD

Infine, & possibile esportare una varieta di file di disegni CAD del modello strutturale (viste in pianta,
sezioni degli elementi e tabelle delle armature), insieme a file *.ctb creati appositamente e necessari per

la stampa. Si prega di notare che I'esecuzione delle analisi non & un pre-requisito per I'esportazione dei
file dei disegni CAD.

C16 60/60(40/40)
NUOVO;12¢20mm
NUOVO:trasv.(2/2)@10mm/10
ESISTE: 4@16mm

ESISTE: trasv.(2/2)@6mm/25

EZ “3)| C17 120/40(100/20) E | C18 120/40(100/20)
j NUOVO:8@20mm+12@16mm ﬂ NUOVO:8@20mm+12216mm
NUOVO:trasv.(2/2)@10mm/10

NUQVOQ:trasv.(2/2)@10mm/10
ESISTE: 8@14mm+8@8mm

ESISTE: 8@14mm+8@8mm
ESISTE: trasv.(2/2)@6mm/25 ESISTE: trasv.(2/2)@6mm/25

B1 35/65(20/50) B1 35/65(20/50) B1 35/65(20/50)
Inizio Mezzerla Fine
NUQVO:u5@18mm, 13&14mm, s4@12mm NUOVO:u2@14mm, 15314mm, s4@12mm NUQVO:u5@18mm, 13@14mm, s4@12mm
NUOVO:trasv.@10mm/10 NUOVO:frasv.@10mm/10 NUOVO:trasv.@10mm/10
ESISTE: u3@16mm, [2814mm, s0@12mm

ESISTE: trasv.28mm/25

B5 35/65(20/50

Inizio
NUOVO:u5@18mm, 13@14mm, s4@12mm
NUOVO:trasv.@10mm/10
ESISTE: u3@16mm, 12@14mm, s0F12mm
ESISTE: trasv.@8mm/25

ESISTE; u2@12mm, 14@14mm, s0&12mm
ESISTE: trasv.@8mm/25

B5 35/65(20/50

Mezzeria
NUOVQ:u2@14mm, I5@14mm, s4@12mm
NUQVOQ:frasv.210mm/10
ESISTE: u2@12mm, 14@14mm, s0&12mm
ESISTE: trasv.@8mm/25

ESISTE: u3@16mm, 12814mm, s0@12mm
ESISTE: trasv.28mm/25

B5 35/65(20/50

Fine
NUOVQ:u5@18mm, 13@14mm, s4@12mm
NUOVO:trasv.@10mm/10
ESISTE: u3@16mm, [2@14mm, s0@12mm
ESISTE: trasv.@8mm/25

Disegni CAD - Sezioni degli elementi incamiciati



Menu Principale di SeismoBuild

MENU PRINCIPALE E BARRA DEGLI STRUMENTI

SeismoBuild presenta un’interfaccia utente semplice e intuitiva. La finestra principale del programma
& strutturata come segue:

Menu principale e Barra degli strumenti: in cima alla finestra del programma;
Finestra del modello 3D:sulla destra dello schermo;

Barra delle impostazioni per il modello 3D: sulla destra della finestra del programma;
Elenco dei passi della procedura: sulla sinistra della finestra del programma.

E &

«

Finestra principale del programma

Menu Principale

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

File
Modifica
Visualizza
Strumenti
Aiuto

Barra degli Strumenti

La barra degli strumenti fornisce un accesso veloce ai comandi piu frequentemente utilizzati.

SECICIEEE-T TS YY1 )

Barra degli strumenti

Nel seguito e presentata una panoramica di tutti i comandi necessari per eseguire SeismoBuild:
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Comandi del menu a discesa Tasti di scelta rapida Pulsanti della barra degli
strumenti

Nuovo Ctrl+N ?:

Apri Ctrl+0 A

Is'rggr(;lr(t)g t(liazllllclt\{[.lodellatore Edifici di Ctrl+M

Importa da File XML...

Salva Ctrl+S H

Salva con nome... -

Esporta Modello in SeismoStruct - E’

Esporta Modello in XML...

Esporta disegni CAD - E
Modifica Copia Immagine 3D Ctrl+Alt+C

Parametri Analisi %
T haae Statistiche Modello @

Visualizza Icone Grandi

Visualizza Icone Piccole

FRP Design 1.:.:

Opzioni Immagine 3D... - &’

Impostazioni Deformata... = gﬂ
Nigliata8 Esporta nel File di Testo = ;;"I}

CreaFile AVL... : Lo

Mostra File AVL. - et

Calcolatrice -

Guida in Linea di SeismoBuild F1

Manuale Utente di SeismoBuild

Reporti di Verifica di SeismoBuild e
SeismoStruct

® %O

=
=l
= )

File di Esempio di SeismoBuild
Seismosoft Forum

Video Tutorial

Pagina Web di supporto di
Seismosoft

Invia un messaggio a Seismosoft

O © [§ 4

Sito Seismosoft -

Registra Nuova Licenza =

G

Imposta Lingua...
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Comandi del menu a discesa

_ Informazioni su... -

Esportazione e Importazione Progetti di SeismoBuild come File XML

Tasti di scelta rapida Pulsanti della barra degli

strumenti

Un progetto di SeismoBuild pud essere esportato come file XML dal menu principale (File >Esporta in
formato XML ). Quando si seleziona questa opzione, appare una nuova finestra per la definizione del nome
e della posizione del file XML. 11 file XML esportato contiene tutte le informazioni definite per il progetto
di SeismoBuild nel Modellatore Edifici e nei Moduli dei Requisiti Normativi, organizzate in forma di nodi
nominati in accordo con le informazioni trasportate da ciascun nodo. Un file XML contenente le
informazioni di un progetto di SeismoBuild puo essere caricato all'interno di SeismoBuild dal menu
principale (File >Importa da File XML) mentre le informazioni contenute nel file XML e quelle che vanno
a definire le varie impostazioni del progetto possono essere modificate direttamente nel file XML.

Esportazione Disegni CAD

Dal menu principale (File > Esporta disegni CAD), & possibile creare rapidamente ed esportare una
varieta di file di disegni CAD del modello strutturale (viste in pianta, sezioni degli elementi e tabelle delle
armature), insieme a file *.ctb creati appositamente e necessari per la stampa.

Gli utenti possono definire il numero di file da esportare (un file per ciascun piano)e le informazioni che
si intende includere nel file CAD, come le unita di misura, ecc.

Esporta in DWG X
Salva nella cartella
c:\ Cosa Esportare...
| E— Bromsariathes
1° piano 11® piano [ Fornisci Testi
2% piano 12° piano (®) 1-20 Piani [AFormisc Tabelle
3° piano 13 piano [AFornisd Sezioni
2 piano 14° piano [ArFornisa salai
- - (0 21-40 Piani
5° piano 15° piano [#]Fornisd Seale
6° piano 16% piano [lEsporta file .cth (scala 1:50)
7¢ piano 17° piano El a [Esporta file .cth (scala 1:100)
87 piano 18 piano
g0 =l 150 o Esporta/Non Mostra 'mm! nelle barre
) e E?sgurt'are l [Fldarmatura (stringa di testa
10° piano 20° piano del'armatura)
Unita di Misura
Unita file di AutoCAD Dim. delle Etichette di Testoin...  Dist. Armatura Trasversale in...
®m Om Om
Oan ® o [OF]
Omm Omm O mm
B co i Cacal

Modulo di esportazione in DWG

Esportazione Modello in SeismoStruct

E inoltre possibile esportare i progetti associati alle analisi eseguite mediante SeismoBuild in
SeismoStruct. Per fare cio & necessario selezionare il comando del menu principale (File > Esporta
Modello in SeismoStruct). Tutti i progetti apribili in SeismoStruct per tutte le analisi selezionate (analisi
agli autovalori e tutte le analisi lineari/non lineari statiche/dinamiche) verranno esportati nella cartella
del progetto di SeismoBuild.

Importazione dal Modellatore Edifici di SeismoStruct

Un progetto realizzato mediante il Modellatore Edifici di SeismoStruct Building (*.bmf) puo essere
caricato in SeismoBuild dal menu principale (File >Importa da Modellatore Edifici di SeismoStruct).
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Invio di un messaggio a Seismosoft

Gli utenti con licenza commerciale possono inviare un messaggio a Seismosoft dal menu ))rincipale

(Aiuto>Invia un Messaggio a Seismosoft) o attraverso il pulsante nella barra degli strumenti -#J . Quando
si seleziona la spunta “Allega Input File” il modello viene automaticamente allegato e sara inviato al
Seismosoft Support group. Si noti che questo servizio & disponibile solo per la Versione Commerciale.

Dettagli Utente
Nome

Specifica il tuo nome qui
Indirizzo E-mail
nome@dominio.com
Ripeti indirizzo E-mail

nome@dominio.com

Oggetto E-mail
QOggetto del messaggio

[ allega File di Input
[¥] Invia messaggio in CC a me stesso
Testo E-mail

Scrivii dettagli del tuo problema qui]

Q/ Invia un E-mail

Modulo di invio Messaggio a Seismosoft

Parametri di Analisi

Dal menu principale (Visualizza > Parametri di Analisi) o tramite il pulsante e possibile definire tutti
i parametri richiesti per le elaborazioni numeriche nonlineari. Informazioni aggiuntive a proposito dei
Parametri di Analisi e Modellazione possono essere trovate nel corrispondente capitolo di questo
Manuale.



Parametri Analisi
Efficienza

I
1
I
I

= P

|
3
|
1

Lo schema di impostazioni

-

1

[T T, P
- T -

— ==
1
-
1

selezionato sembra ragionevole
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*

Accuratezza

- -
[ESRY - - J——
— -
4 - F

Classe di Elementi Frame (pilastri-travi) FBPH
Classe di Elementi Frame (pareti) FB
Indudi Monlinearita Geometriche Si
Tipologia Collegamenti/Diaframmi Rigidi Funzioni Penalty
Collegamenti Rigidi: Esponente Funzioni Penalty 1e14
Diaframmi Rigidi: Esponente Funzioni Penalty 1e10
Tipo di Convergenza Basato su SpostamentRotazioni
Criterio basato su spostamenti 0.0001
Criterio basato su rotazioni 0.0001
Valore della Forza di Riferimento -
Valore del Momento di Riferimento -
Numere Massimo di Iterazioni: 40
Mumere di Aggiornamenti della Rigidezza: 35
Iterazione di Divergenza: 35
Massima tolleranza: 1220
Riduzione Massima del Passo: 0.001
Mumere Minimo di Tterazioni: 1
MNumere di Autovalori 10
Modello Materiale Calcestruzzo con_ma
Modelle Materiale Acciaio sti_mp
Massimo Drift Interpiano Totale (%) 2.00
Passi Analisi Pushover 50

" Impostazioni A\ranzate_j Impostazioniﬁredeﬁmte_J

Cancella J

Modulo Parametri di Analisi e Modellazione

OpPziONI IMMAGINE 3D

Le impostazioni di visualizzazione dell immagine 3D del modello strutturale possono essere modificate
in funzione del gusto e delle esigenze dell'utente.

Impostazioni di visualizzazione

All'interno di questo menu a scomparsa, accessibile tramite il corrispondente pulsante della barra degli
strumenti posta sulla destra dello schermo %, gli utenti possono (i) selezionare un layout predefinito,
tra Layout Standard (default) e Modello Strutturale (quest'ultimo e particolarmente utile per visualizzare
i diagrammi delle forze interne), (ii) salvare layout di visualizzazione personalizzati oppure (iii)
apportare modifiche alle impostazioni della visualizzazione 3D.
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SeismoBuild [C:\Users\admin\Desktop\Tutorial 1.bpf] - o x

hiH® EauEdeoewd

Passi della Procedura

Layout di @s

visualizzazione

)
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il

|
’:ﬂ
)i

::T;‘ Modellazione Edificio

i

Wersl  configurazione strutturale
delledificio

(" Requisiti Normativi
parametri basati sulla normativa
Analisi agli autovalori
Esequi Analisi agli Autovalori
Analisi statica pushover
Esequi le analisi Pushover
selezionate

@ Verifiche
Esegui le verifiche degli elementi

= =4 Relazione
Crea la relazione di calcolo

i
i
,‘g}‘

/
i
i
‘:"n
=

Layout Standard v

i
i
i
i
{

A
i
@

/

«
\f Salva Layout Corrente

A
!

;f Elimina Layout

6 Opzioni Immagine 3D.

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

Impostazioni di visualizzazione

Salva Layout Corrente

Gli utenti possono anche avere I'esigenza di salvare le modifiche effettuate nelle Opzioni Inmagine 3D.
Per fare ci0 € necessario:

-
1. Premere sul pulsante presente nella barra degli strumenti i 4 ;
2. Assegnare un nome alla nuova configurazione di layout;

3. Premere sul pulsante OK per confermare I'operazione.

Il nuovo layout cosi definito apparira nel menu a discesa posto nella barra degli strumenti. Inoltre,
I'utente pud sempre ritornare al layout iniziale di default selezionando 1'opzione Layout Standard dal
menu a discesa corrispondente.

Opzioni Immagine 3D...

Tutti i parametri di modifica della rappresentazione grafica possono, invece, essere impostati nella
finestra di dialogo Opzioni Immagine 3D, accessibile dal menu principale (Strumenti > Opzioni Immagine

3D...) o dal corrispondente pulsante &

Nella finestra Opzioni Immagine 3D sono presenti numerose schede in cui l'utente non solo puo scegliere
quali componenti del modello mostrare (nodi, elementi 'frame’, masse, link, vincoli, etc.), ma puo anche
cambiare una miriade di impostazioni, quali il colore/trasparenza degli elementi, gli assi dei grafici e lo
sfondo, il colore e la dimensione delle etichette e cosi via.
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Opzioni Finestra Modello 3D 4
Fondazioni Collegamenti Rigidi e Diaframmi Carichi
Generale Elementi Strutturali Muratura Nodi
Aggiornamento Automatico Modello 3D [ vista Quadrupla
Mostra Assi Globali Mostra Griglia
Mostra Tutte le Etichette di Elementi e Nodi Dimensione Testo
[IMostra Gruppi (solo Pre-Processore) '
Applica Texture agli Elementi Frame
[IMostra Assi Locali degli Elementi (solo Pre-Processore)
[IMostra Modello Indeformato (solo Post-Processore])
Mostra Elementi Vista
@ Con Texture Prospettiva w~
(0 Senza Texture
Colare Sfondo Grafico 3D Colore Elemento Evidenziato RN

Colore Grigiia Grafico 20 [[NNNEG Colore Testo Evidenziato |G
Colore Griglia Grafico 3D _

Aiuto « 0Ok £ cCancella

Finestra di dialogo delle Opzioni Immagine 3D

L’'immagine 3D viene aggiornata automaticamente di default. Nei casi in cui il modello strutturale sia
molto esteso (alcune centinaia di elementi) e/o l'utente stia utilizzando un pc portatile con
alimentazione a batteria, con CPU rallentata (in modo da incrementare la durata della batteria), il
programma potrebbe impiegare alcuni secondi per aggiornare la vista. Quindi, si potrebbe rivelare piu
conveniente per gli utenti disabilitare questa funzione (deselezionare l'opzione Aggiornamento
Automatico delllmmagine 3Dnella scheda Generale delle Opzioni Immagine 3D) e scegliere invece
I'aggiornamento manuale, effettuato tramite il commando Aggiornamento Immagine 3D che si trova
nelle Opzioni Immagini 3D sulla destra dello schermo.

Impostazioni di visualizzazione di base

All'interno di questo menu a scomparsa, accessibile tramite il corrispondente pulsante della barra degli

strumenti posta sulla destra dello schermo IE], gli utenti possono modificare le proprieta di
rappresentazione grafica pit comunemente usate (tipo di vista, opzioni di rendering, visualizzazione dei
nomi degli elementi, rappresentazione degli assi locali degli elementi, ecc.) utilizzando le caselle di scelta
rapida e i menu a discesa disponibili.
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*

& seismobuid - o
Fie Modfice Visuslizzs Stumento _fivto

hiHPEaWE ot R (

Passi della Procedura

ostazioni di Visualizzazione di Bas|
Mostra Elementi
® con Texture.
O'senza Testure

;E Modellazione Edificio
b e St

¢ =8 &

[ Mostra Fondazion
[0 Mostra madello FE
4 Mostra Fondazioni

" O3 Mostra Centro di Massa per Piano
(Scheda di Modelazione dell Edificio]

R Requisiti Normativi

Paramatri basati sulla normativa

Analisi agli Autovalori
Ese autovalor
1 Mostra Centro di Rigidezza per Piano
(Scheds di Modellszone deVEdificio)

Mostra Distribuzione Forze Laterak

Nessno

& Mostra ssi Globak
& Mostra Grigh

[ Mostra Assi degh Elementi
(Scheds di Modellazione deXEdificio)

[ Mostra Modello Indeformato (solo
Post-Processore)

Olvista Quadrupla

®
.
o

Trasparenza Elemeri

vista

Prospettiva v

Lunghezzxm Foaa kN Massxtonne  Stoqo:Pa  Accelenmone m/sect

Impostazioni di visualizzazione di base

Taglia per Piani
In aggiunta alle precedenti caratteristiche puo anche essere attivata 1'opzione Taglia per Piani, tramite

il pulsante & presente sulla destra dello schermo.

SeismoBuild [C:\Users\admin! Desktop\ Tutorial 1.bpf] - o x

File Modifica Visualizza Strumenti Aiuto
MOH® S WE

Passi della Procedura

Modellazione Edificio
‘;Hj Configurazione strutturale

dell'edificio

Taglia per Pi 4@

Requisiti Normativi

Parametri basati sulla normativa

Analisi agli autovalori
Esegui Analisi agli Autovalori

Mostra Piani

Pilastri & Pareti

Analisi statica pushover

Esegui le analisi Pushover
selezionate

Verifiche

Esegui le verifiche degli elementi

= = Relazione
Crea la relazione di calcolo

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

Taglia per Piani

Operazioni aggiuntive

L'utente ha anche la possibilita di ingrandire, ruotare e muovere rapidamente 1'immagine 3D/2D del
modello strutturale usando il mouse (altamente consigliato) o i tasti di scelta rapida (da tastiera).
Inoltre, e anche possibile 'puntare e cliccare' (Point & Click) sugli elementi, in modo da essere indirizzati
rapidamente nel Modellatore Edifici per visualizzare/modificare le proprieta dell’elemento (altrimenti
e possibile fare click con il tasto destro del mouse e selezionare la voce “Configurazione Elemento...”).
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B SeismoBuild [C:\Usershadmin'\Desktop\ Tutorial 1.bpf] - o X
File Modifica Visualizza Strumenti  Aiuto
] S A = 3 =
hiH®HAWE F0ewd
. == e T e e T
Passi della Procedura S e e
S &ﬂ

)
‘g

fl
i
&

:.

Modellazione Edificio
u_ﬂ Configurazione strutturale

dell'edfficio

@ Requisiti Normativi

< Parametri basati sulla normativa
Analisi agli autovalori

Q Esegui Analisi agli Autovalori
Analisi statica pushover

Q Esegui le analisi Pushover
selezionate

Q Verifiche
Esequi le verifiche degli elementi
= =4 Relazione
===]
Crea la relazione di calcolo

{

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



Modellatore Edifici

Per facilitare la creazione dei modelli degli edifici, nel programma e stato sviluppato e introdotto uno
speciale strumento di modellazione basato sul CAD. Attualmente possono essere creati solo edifici in
cemento armato; nelle successive versioni del programma saranno anche supportati modelli in acciaio
e compositi.

.....

Il Modellatore Edifici e il primo passo della procedura di valutazione ed e accessibile dalla finestra
principale del programma premendo il pulsante i presente sulla sinistra dello schermo.

IMPOSTAZIONI DI MODELLAZIONE

Nella finestra di dialogo Inizializza Modellazione Edificio gli utenti possono definire la geometria del
nuovo edificio e le principali impostazioni del modello.

Configurazione Strutturale

Nella scheda denominata Configurazione Strutturale devono essere impostati il numero di piani e le
rispettive altezze; a tal proposito puod essere selezionato un numero compreso tra 1 e 100 piani, con
altezze differenti ad ogni quota e la possibilita di applicare un’altezza comune ad un gruppo di piani.
Possono essere anche definiti tre piani interrati e ciascuno con la propria altezza. La selezione di default
per questa scheda e 3 per il numero di piani, con un’altezza di 3m per ogni piano.

Initialize Building Modelling X
Modelling Settings

Structural Configuration  Frame Element Modelling  Control Node
Overground

Mo. of Storeys (max. 100):

3%

Storey Heights (m)
1st storey 3,00] =
2nd storey 3,00 5

3nd storey 3,00

Underground

Mo. of Basement Storeys (max. 3):

oK Cancel Help

Impostazioni di Modellazione - Configurazione Strutturale
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Modellazione degli elementi intelaiati

Il metodo di modellazione da utilizzare per gli elementi intelaiati della struttura viene specificato. E
possibile scegliere tra Elementi a Plasticita Concentrata oppure Elementi a Plasticita Distribuita -
Modellazione a Fibre. Negli Elementi a Plasticita Concentrata, il comportamento non lineare di ciascun
elemento strutturale si assume che avvenga solamente alle sue estremita. 11 corpo principale
dell’elemento e modellato come elastico, mentre I'azione anelastica e rappresentata mediante molle
rotazionali non lineari o cerniere plastiche predefinite. Al contrario, negli Elementi a Plasticita
Distribuita - Modellazione a Fibre, le deformazioni anelastiche possono svilupparsi in qualsiasi punto
lungo I'elemento. La risposta momento-curvatura della sezione viene ottenuta tramite integrazione
numerica del comportamento non lineare sforzo-deformazione uniaxiale delle singole fibre. Attraverso
la modellazione a fibre, si coglie la diffusione graduale dell’anelasticita all'interno della sezione, si
rappresenta l'interazione sforzo normale-momento flettente e si simula la flessione attorno a entrambi
gli assi principali. la definizione del nodo di controllo e effettuata in questo modulo. Gli utenti possono
selezionare direttamente il piano del nodo di controllo, o in alternativa scegliere la definizione
automatica, nella quale il nodo di controllo viene definito nel centro di massa dell’'ultimo piano o quello
immediatamente inferiore a quest’ultimo (nel caso in cui si abbia una massa del piano superiore minore
del 10% della massa del piano inferiore), in base alle scelte fatte in Strumenti Avanzati > Proprieta
Avanzate dell’Edificio.

Quando questa opzione € selezionata, le formulazioni di modellazione per colonne e travi, e per i muri,
vengono scelte tramite i rispettivi menu a tendina.

E inoltre disponibile, in questa scheda, I'opzione di non accettare travi pit corte di una determinata
lunghezza, per evitare la creazione di travi molto corte per errore (ad esempio, estendendo
leggermente il bordo di una trave oltre il pilastro alla sua estremita). Il valore predefinito per questa
opzione € 0,1 m.

Initialize Building Medelling X
Modelling Settings
Structural Configuration  Frame Element Modelling  Control Node

Concentrated Plasticity Elements

(] Inthe concentrated plasticity philosophy. nonlinear
behaviour is assumed at the extremities of the
structural element while the body is modelled as an
elastic part, and the nonlinear behaviour is
represented through non-linear rotational springs
or plastic hinges

Distributed Plasticity Elements - Fibre
Modelling

] Distributed inelasticity elements allow inelastic
deformations to be developed anywhere within the
member. The sectional moment-curvature curve is
obtained through the integration of the nonlinear
uniaxial stress-strain response of the individual
fibres. Fibre models possess the ability to track
gradual inelasticity over the cross section, and to
directly model the axial load-bending moment
interaction, as well as the bending interaction in
orthogonal directions.

Columns and Beams
infrmFBPH: Inelastic plastic-hinge force-based frame ¢ -

Walls

infrmFBPH: Inelastic plastic-hinge force-based frame ¢ -
Beams
Do not accept beams with free span less than (m) b, 10

OK Cancel Help

Modelling Settings - Frame Element Modelling
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Modellazione strutturale

La definizione del nodo di controllo viene effettuata all'interno di questo modulo. Gli utenti possono
selezionare direttamente il piano in cui si trova il nodo di controllo, oppure scegliere la definizione
automatica, nella quale il nodo di controllo viene posizionato al centro di massa dell'ultimo piano,
oppure al piano immediatamente inferiore (nel caso in cui la massa dell’'ultimo piano sia inferiore al 10%
di quella del piano sottostante), a seconda dell’'opzione selezionata in Impostazioni Avanzate > Proprieta
Avanzate dell’Edificio.

Initialize Building Modelling X
Modelling Settings

Structural Configuration  Frame Element Modeling  Control Node
Control Node

Define Control Mode | Automatic i

Control Node
Automatic definition of control node at the center of mass of highest floor with mass no less than 10% of
the floor right below it.

oK Cancel Help

Impostazioni di Modellazione -Modellazione Strutturale

Si prega di notare che le impostazioni del Modellatore Edifici possono essere modificate anche in un
secondo momento tramite il pulsante ““della barra degli strumenti.

FINESTRA PRINCIPALE DEL MODELLATORE EDIFICI

Dopo aver selezionato le impostazioni principali dell'edificio apparira la finestra principale del
Modellatore Edifici, come mostrato nella figura seguente. Il Modellatore Edifici offre due diverse
modalita di lavoro, ovvero la modalita Sovrastruttura e la modalita Fondazione. L'utente puo passare da
una modalita all'altra tramite il pulsante corrispondente nella barra degli strumenti.

Gli utenti possono anche selezionare il tipo di elementi da visualizzare nel Modellatore Edificio. Le
opzioni disponibili sono: (i) Visualizza telaio in cemento, (ii) Visualizza tamponamenti e controventi in
acciaio e (iii) Visualizza tutti gli elementi. Quando e selezionata la prima opzione, i tamponamenti e i
controventi in acciaio gia importati nel modello non possono essere selezionati o modificati, mentre
quando e selezionata la seconda opzione gli elementi trave assegnati non possono essere selezionati o
modificati.
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Sovrastruttura/Fondazione Cobid biobrietaeleifieiiti
Modifica Multipla degli Elementi_» “P1% ProPI<ts Hlemente .

>t

& SeismoBuild * [Senza titolo.bpf]
file Modifica Visusliza Inserisci Strumento Aiuto

Visuakzza Tutt g Bements v ka

Strumenti Documenti ‘Come fare per’

DWG

Strumenti di modifica
Strumento inserimento elementi

[—> StrumentiSnap

StrumentiZoom

mm%»»ﬂh

voreaen v.ren

Finestra Principale del Modellatore Edifici (Modalita Sovrastruttura)

prieta elemento

Sovrastruttura/Fondazione Copia pro
Modifica Multipla deinEIemeTt/i,,JV N

& SeismoBuild * [Senza titolo.bpf)
File Modifica Visualizza Insensci Strumento  Aiuto

Viskzza Tutt g Element v <3

Strumenti

34 ’
DWG Strumenti di modifica Documenti ‘Come fare per

® B

i# | Strumentoinserimento elementi

—> StrumentiSnap

—= StrumentiZoom

HHdboon

V. 20 v. 1388

Finestra Principale del Modellatore Edifici (Modalita Fondazione)

INSERIMENTO DI UNO SFONDO

a Dal menu principale (File > Importa DWG...), o tramite il pulsante corrispondente della barra degli
strumenti é, e possibile importare un disegno CAD da utilizzare come sfondo. Una volta importato il
disegno, all'utente viene chiesto di assegnare le unita del disegno e se spostare il file DWG/DXF in 0,0,
ossia nell'origine del sistema di coordinate. Selezionando la casella 'estremo inferiore-sinistro del
disegno verra spostato nelle coordinate (0,0) a prescindere dalle sue coordinate CAD iniziali.
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Impostazioni importazione CAD
Unita DWG/D¥F

®m (_Jom () mm

Sposta DWG/DXF in 0,0

+" Fatto

Finestra delle impostazioni del file Cad da importare

Si prega di notare che, tramite il pulsante della barra degli strumenti Muovi Asse Centraleé, accessibile
anche dal menu principale (Visualizza > Muovi Asse Centrale) & possibile spostare l'origine degli assi
anche in un secondo momento, in una posizione diversa e magari piu appropriata. Vi & anche la
possibilita di spostare il file CAD importato mediante il pulsante Muovi DWG( :“1-') disponibile nella barra
strumenti o dal menu principale (Visualizza > Muovi DWG). Inoltre, dal menu (Visualizza
>Mostra/Nascondi DWG) o tramite il corrispondente pulsante della barra degli strumenti @ si puo
impostare I'opzione di rendere visibile o meno il disegno CAD.

Gli utenti possono anche spostare I'edificio in pianta dal menu principale (Strumenti > Muovi Edificio) o

dal corrispondente pulsante della barra degli strumenti ®, in entrambi i casi si assegnano le coordinate
relative di spostamento o selezionando graficamente il punto base e il punto finale.

Muewi Edificic con coordinate relative x
d¥/dy: |0 =10 =
Seleziona Punto alla Base Seleziona Secondo Punto
Graficamente Graficamente
"  Muovi 2 Cancella

Finestra Muovi Edificio

Si puo anche ruotare I'edificio in pianta dal menu principale (Strumenti>Ruota Edificio) o dal seguente

pulsante della barra degli strumenti ™. Gli utenti devono specificare il punto base tramite le proprie
coordinate o graficamente e assegnate 'angolo di rotazione.
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Ructa Edificic attorneo ad un punto base >
Xy (8 =lo =
®e: |0 =

Seleziona Punto alla Base
Graficamente

"  Ruoti 2 Cancella

Finestra Muovi Edificio

Infine, & possibile utilizzare come sfondo il layout di un piano esistente, per introdurre facilmente nuovi
elementi ad un altro piano dell’edificio.

SeismoBuild * [C:\Users\admin\ Desktop\Tutorial 1.bpf]

a X
File Modifica Visualizza Inserisci  Strumento  Aiuto
BT B & @ e [Epee V|E] mooma[rpe V]2 ﬁ\ g @| @'\“ﬁ
#EE v+Se BLEO=WLITHL&E®T s &0 —
® A
5 9
3 Altezza 150
g Estremita:
=
ﬂ ©5 | oo c5 oo Condizioni di supporto
] B2
Q |
§ g
&) g
Armatura
@ lafess Angolo() tra gli assi locali del solaio X"¥" e gl assi globall X-Y
,—_L} g B1 om0 = "" =) Armatura inferiore in mezzeria:

Lungo I'asse locale X": | 10mm v ﬂ" )

¥ 8400 V- 1350

Nuovo piano e Sfondo

INSERIMENTO DEGLI ELEMENTI STRUTTURALI

I Set di Materiali, i carichi sugli elementi, le Proprieta Avanzate degli Elementi e i Parametri di
Modellazione sono comuni a tutte le finestre delle proprieta delle sezioni, mentre il Rinforzo con FRP e
disponibile solo per gli elementi in c.a., e il Guscio di Rinforzo (Jacket) e disponibile per i pilastri e le travi
in c.a. Si noti che é stata introdotta una lista di documenti “How-To” per un accesso rapido a tutte le
informazioni necessarie relative alla modellazione all'interno del Building Modeller.

Set di Materiali

Le proprieta dei Set di Materiali possono essere definite dal menu principale (Strumenti > Definisci Set

di Materiali), tramite il pulsante corrispondente della barra degli strumenti "™, oppure tramite il
pulsante Definisci Set Materiali all'interno della finestra delle proprieta degli elementi.
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Le proprieta dei materiali richiesti dipendono dal tipo di elemento, cioé se esistente o nuovo. Per i
materiali esistenti sono richiesti il valore della resistenza media e il valore della resistenza media meno
una deviazione standard, mentre per i nuovi materiali devono essere assegnati il valore della resistenza
caratteristica e il valore della resistenza media. Di default, vengono caricati due schemi di materiale, uno
per gli elementi esistenti e uno per quelli nuovi. Gli utenti possono modificare i valori dei set di default,
ma per soddisfare al meglio le esigenze del loro modello possono anche aggiungere nuovi set di materiali
(ad esempio quando nel sistema strutturale sono impiegate diverse resistenze dei materiali).

Set di materiali ’

Set di materiali Definisci le proprieta dei materiali (esistenti € nuovi) impiegati nel module Modellatore Edifici

Nome Tipa fe, Valore medio (MPa) fe, Medio-g o fck (MPa) fsl, Valore medio (MPa) fsl, Medio-o o fslk (MPa) fsw, Valore medio (MPa) fsw, Medio-o o fawk (MPa)
Esistente_Default element esistenti 20,00 15,00 444,44 400,00 444,44 400,00
MNuovo_Default element nuovi 33,00 25,00 555,56 500,00 555,56 500,00

Aggiungi
Modifica

Elimina

0Ok I
Cancella I

Finestra dei Set di Materiali

Aggiungi nuove schema materiale >

Mome | Tipo | elementi esistent ~

Resistenza del calcestruzzo (MPa)

Valore Medio (28,00 Classe Calcestruzzo | C20/25 ~

II

Medio - @ 20,00 =

Resistenza Armatura Longitudinale (MPa)

Valore Medio 420,00 2 Classe Acdaio ~
Medio - o |400,00 =

Resistenza Armatura Trasversale (MPa)

Valore Medio |420,00 = Classe Acdaio ~

-

Medio - a (400,00 =

|

Aiuto

-"—ﬂ Cancella J

Aggiungi Nuovo Schema Materiale

NOTA 1: C’e¢ una limitazione sul numero massimo di schemi di materiali che puo essere definito ed e pari
a10. I set di materiali di default non possono essere rimossi.

|

: NOTA 2: L’opzione di applicare resistenze dei materiali predefinite, in funzione dell’anno di costruzione
1 dell’edificio, e disponibile quando cio e consentito dal Codice selezionato.
|
|
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Nelle sezioni in acciaio € necessario specificare solo la resistenza caratteristica di snervamento e
indicare se I'’elemento € nuovo oppure esistente.

Caricamento dei Membri

[ carichi aggiuntivi possono essere definiti cliccando sul pulsante Carichi Distribuiti e ai Confini per
colonne e muri e sul pulsante Altri Carichi per travi. Gli utenti possono definire forze distribuite
uniformemente lungo la lunghezza del membro in tutte e tre le direzioni di traslazione (X, Y 0 Z), e forze
o momenti in qualsiasi direzione traslazionale o rotazionale (X, Y, Z, RX, RY o RZ) su uno dei due bordi
del membro. Possono essere applicati carichi permanenti aggiuntivi G' (non associati al peso proprio
della struttura), carichi variabili Q e carichi di neve S, quest'ultimi applicabili solo a ASCE 41 e TBDY. Per
impostazione predefinita, tutti i carichi sono uguali a zero.

Distributed Loads (a) Ok

Permanent Loads G* (KN/m) Cancel

X 0,000
% 0,000
z -5,000

v [4v] [4T¥

Live Loads Q (KN/m)

X 0,000
Y 0,000
Z 0,000 =

¥ [T [4]¥

Snow Loads S (KN/m)
[ASCE 41 and TBDY only]

X 0,000
Y 0,000
z 0,000

AT [41]|]v

Edge 1 Loads @)

Edge 2 Loads ()

Finestra Carichi Distribuiti e ai Confini

Proprieta Avanzate dell’Elemento

Dalla finestra di dialogo Proprieta Avanzate dell’Elemento, accessibile dalla Finestra delle Proprieta, e
possibile definire le impostazioni degli elementi secondo normativa. In questa scheda gli utenti possono
definire la classificazione dell’elemento (cioe se si tratta di un elemento primario o secondario dal punto
di vista della risposta sismica), se presenta o meno adeguati dettagli di tipo antisismico, lo spessore del
suo copriferro, il tipo di barre longitudinali (possono essere assegnate barre di acciaio fragile lavorato a
freddo e barre longitudinali lisce), il tipo e la lunghezza di sovrapposizione delle barre longitudinali,
nonché l'accessibilita dell'area di intervento, nonché la percentuale media della perdita di area
dell'armatura longitudinale e trasversale dovuta alla corrosione (le ultime due informazioni sono
necessaria solamente per gli interventi sismici previsti dalla normativa greca). Si osserva che la
lunghezza di sovrapposizione puo essere definita in tre modi: (i) gli elementi presentano una lunghezza
di sovrapposizione relativa adeguata, rispetto alla lunghezza di sovrapposizione minima per
deformazione ultima (opzione di default); (ii) gli elementi presentano una lunghezza di sovrapposizione
relativa inadeguata (e necessario definire il rapporto tra la lunghezza di sovrapposizione applicata e
quella minima per deformazione ultima); e (iii) gli elementi presentano una lunghezza di
sovrapposizione inadeguata (in questo case deve essere assegnata la lunghezza di sovrapposizione
assoluta).
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Proprieta Avanzate degli Elernenti X

Classificazione
Riferimenti Normativi

@) Primario ECBI ~
["]senza adeguati dettagli di tipo antisismico Sections A3.2.2(3)(5)(7)-(9)
() Secondario E41-17

Tabella 10-8, 10-9 and 10-11
Tipologia Barre Longitudinali
O NTC-08

Acciaio lavorato a freddo O Barre longitudinali lisce
Sezione CBA.G.1

Sovrapposizione Barre Longitudinali

Tipo di sovrapposizione NTC-18

Sezione CBA.6.1
() Elementi con barre longitudinali deformate senza sovrapposizione in corrispondenza della regione plastica
KANEPE

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

Lunghezza di sovrapposizione

(®) lunghezza di sovrapposizione relativa adeguata, lofou,min > 1, ok l

(lunghezza di sovrappesizione relativa inadeguats, 0<loflou,min<1,

(" lunghezza di sovrapposizione assoluta, lo {mm) Cancella

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

(®) Normale (facie) () ridotta (difficile)

Copriferro
Spessore (nm)  |EEHN [

Modulo Proprieta Avanzate dell’Elemento

Per gli elementi della fondazione (ovvero i Plinti e le Travi di Fondazione) & necessario definire altri due
parametri, vale a dire la Pressione Portante Ammissibile- e la Resistenza alla Pressione Passiva del
Terreno.
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Proprieta Avanzate degli Elementi X

Classificazione
Riferimenti Normativi

(®) Primario

[[] senza adeguati dettagli di tipo antisismico
(") Secondario
Tipologia Barre Longitudinali

[[] Acciaio lavorato a freddo [ Barre longitudinali lisce

Sovrapposizione Barre Longitudinali
Tipo di sovrapposizione

(C)Elementi con barre longitudinali deformate senza sovrapposizions in corrispondenza della sezione di estremits

(®) Elementi con barre longitudinali deformate con sovrapposizione in corrispondenza dellz sezione di estremits

Lunghezza di sovrapposizione
(®) lunghezza di sovrapposizione relativa adeguata, loflou,min > 1,
(O lunghezza di sovrapposizione relativa inadeguata, 0<loflou,min<1,

(O lunghezza di sovrapposizione assoluta, lo (mm)

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

(®) Normale (facie) () Ridotta (diffidle)
Copriferro ok
Spessore (mm) 25 =
Cancella
Corrosione Armatura
Corrosione: Perdita di area media (%) per arm. long. = 0,00 5
0,00

Corrosione: Perdita di area media (%) per arm. trasv, =

Parametri Terreno-Fondazione

Pressione Portante Ammissibile (kPa) 100000 =

Resistenza dalla Pressione Passiva del Suolo (kM) 0 S

Parametri di modellazione delle fondazioni

Per gli elementi in acciaio, gli utenti possono definire diversi parametri relativi alle verifiche basate sulle
normative, come ad esempio il rapporto tra Lb (la lunghezza tra i punti controventati rispetto allo
spostamento laterale dell’ala compressa o rispetto alla torsione della sezione) e L (la lunghezza totale
dell’elemento), che non deve superare 1,00. Gli utenti possono inoltre specificare il numero di
irrigidimenti trasversali e indicare se le sezioni cave sono laminate a caldo oppure formate a freddo. Per
le sezioni di Classe 4 secondo I'Eurocodice, ¢ possibile definire il rapporto tra l'area efficace in
compressione uniforme (Aeff) e I'area totale (A), nonché i rapporti tra il modulo resistente efficace
(Weffmin) e il modulo resistente totale (Wmin) per entrambi gli assi locali 2 e 3. E inoltre consentito
assegnare lo spostamento dell’asse baricentrico in compressione (en) per ciascun asse locale. Un
pannello dedicato e infine disponibile per riferirsi alle normative di progetto pertinenti.
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Advanced Member Properties - o %

Lateral Torsional Buckling

Ratio of Lb {Length between points which are either braced against lateral displacement of References in the Codes
compression flange or braced against twist of the cross section) to L (Total member length)

Wbls1 1,00

Shear

No Transverse Siffeners 0 &

Hollow Sections

() Hot finished © Cold formed

Class 4 Sections

Ratio of Aeff (Effcetive area of the cross-section when subjected to uniform compression) to A (Total Section)
Aefffaz1 4 g

Ratio of Weff,min (Effective section modulus (corresponding to the fibre with the maximum elastic stress) of
the cross-section when subjected only to moment about the relevant axis) to Wmin (Total section modulus)

Local Axis Z:Weff,min/Wmn=1 1,00 Local Axis 3:Weff,min/Wmin =1 1,00

Shift of the centroidal axis when the cross-section is subjected to
compression

Local Axis 2: en (mm) 0,00 Local Axis 3: en (mm) 0,00 ok

Cancel
—.

Modulo Proprieta Avanzate degli Elementi per sezioni in acciaio

Parametri di Modellazione

[ parametri di modellazione degli elementi possono essere definiti dalla finestra di dialogo Parametri di
Modellazione, cui si accede tramite Finestra delle Proprieta. Gli utenti, qui, possono definire il tipo di
acciaio e calcestruzzo, il tipo di elementi frame che sara utilizzato per modellare gli elementi strutturali
SeismoBuild, insieme alle altre opzioni di modellazione, quali il numero di fibre della sezione e
'assegnazione di rilasci di Momento/Taglio.

I materiali e i tipi di elementi frame utilizzati nel progetto di SeismoBuild vengono definiti nella scheda
Modellazione Avanzata dell’Edificio del modulo Impostazioni Avanzate. Le scelte operate all’interno
della scheda Modellazione Avanzata dell’Edificio risultano essere le opzioni di “Default” all'interno della
scheda Parametri di Modellazione degli Elementi.

Sono disponibili quattordici tipi di materiali in SeismoBuild, sei per il calcestruzzo e otto per 'acciaio.
L’elenco completo dei materiali € proposto qui di seguito:
e modello nonlineare per calcestruzzo di Mander et al. - con_ma
modello nonlineare (trilineare) per calcestruzzo - con_tl
modello nonlineare per calcestruzzo di Chang-Mander- con_cm
modello nonlineare per calcestruzzo di Kappos e Konstantinidis - con_hs
modello per calcestruzzi ECC- con_ecc
Modello di Kent Scott Park- con_ksp
Modello nonlineare per acciaio di Menegotto-Pinto - stl_mp
modello nonlineare per acciaio di Giuffre-Menegotto-Pinto - stl_gmp
modello nonlineare (bilineare) per acciaio- stl_bl
modello nonlineare (bilineare con incrudimento isotropo) per acciaio- stl_bl2
modello per acciaio di Ramberg-0Osgood - stl_ro
modello per acciaio di Dodd-Restrepo - stl_dr
modello per acciaio di Monti-Nuti - stl_mn
Modello per controvento in Acciaio a Instabilita Impedita- stl_brb
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Per una descrizione completa dei tipi di materiale si faccia riferimento all’Appendice C- Materiali.

Possono essere impiegati differenti tipi di elementi frame per la modellazione degli elementi strutturali.
Gli utenti possono selezionare elementi inelastici con formulazione basata sulle forze (infrmFB),
elementi inelastici con formulazione basata sulle forze e cerniera plastica (infrmFBPH), elementi
inelastici con formulazione basata sugli spostamenti e cerniera plastica (infrmDBPH), elementi inelastici
con formulazione basata sugli spostamenti (infrmDB), elementi frame elastici (elfrm). Si consiglia
I'impiego di elementi inelastici con formulazione basata sugli spostamenti (infrmDB) per elementi tozzi,
scelta che migliora sia I'accuratezza che la stabilita dell’analisi.

I I
: NOTA: Le verifiche basate sulle normative non vengono eseguite per gli elementi del tipo “elastic frame :
: element” (elfrm). Pertanto, questo tipo di elemento puo essere utilizzato solo in casi di modellazione :
I speciali, quando ci si aspetta un comportamento elastico dell’elemento. :
I

| 1

Inoltre, deve essere definito il numero di fibre utilizzate nel calcolo dell’equilibrio per ciascuna sezione
di integrazione. Gli utenti possono assegnare un numero di fibre a loro scelta oppure utilizzare il calcolo
automatico, sapendo che sono definite 50 fibre per un elemento di calcestruzzo con area minore di 0.1m?
e 200 fibre per elementi di calcestruzzo con area maggiore di 1m?, mentre per valori intermedi viene
eseguita interpolazione lineare. Ciascuna barra di armatura longitudinale e definita da 1 fibra
addizionale (aggiunta alle suddette fibre di calcestruzzo).

Infine, gli utenti possono ‘rilasciare’ uno o piu dei gradi di liberta dell’elemento (forze o momenti) nel
nodo.

Parametri di modellazicne - g X

Modellazione dei materiali
Calcestruzzo

Default ~

Steel
Default ~

Modellazione Elementi Frame
Classe di elementi

Default ~

Fibre Sezione

(®) Calcolo Automatico () definita dallutente

Rilasci di forze/moment alle estremita

[m2a  [M3a [JF

OMzb [OMab Mt

Ok l Cancella l

Modulo dei Parametri di Modellazione
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Parametri di modellazione delle Fondazioni

I parametri di modellazione per gli elementi della fondazione possono essere specificati nei Parametri
del Modello Avanzato per i membri della fondazione. In particolare, per Plinti e Travi di Fondazione in
cui il collegamento al terreno e modellato mediante elementi Link, e possibile specificare il tipo di Link
(Elastico o Anelastico) da utilizzare; e inoltre possibile vincolare completamente o lasciare libero uno
qualsiasi dei sei gradi di liberta del legame.

- . . .
Parametri Modellazione Fondazione >

Tipologia di Rigid.
F1 F2 F3 M2 M3

() Fisso () Fisso (_JFisso (_JFisso (") Fisso

(®) Flessibile (®) Flessibile (®) Flessibile (®) Flessibile (®) Flessibile

Tipologia di Link

(®) Elastico () Anelastico

ok Cancel

Parametri di modellazione delle Fondazioni

Incamiciatura

La camicia in cemento armato pud essere assegnata a pilastri e travi tramite il modulo Incamiciatura. Gli
utenti, a seconda della sezione, possono scegliere di inserire un’incamiciatura completa, su 3 lati, 2 lati
o su lato singolo.

E possibile definire 'insieme dei materiali delle sezioni incamiciate, nonché 'armatura longitudinale e
trasversale della camicia.

Rivestimento @
Tipo di incamiciatura
Incamiciatura completa w

Set di Materiale
Muovo_Default w

Definisci Set di Materiali

Armatura longitudinale

Angoli: |4 = 20mm v
Lati superiorefinferiore: |2 = 16mm -
Lati sinistrofdestro: |2 = 16mm R
Barre Aggiuntive Messuno
Armatura trasversale
Trasversale: | 10mm w| |10 = em
Mo, bracci lungo:  Altezza |2 = Larghezza |2 =

Modulo incamiciatura
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Isolatore

Gli isolatori possono essere aggiunti anche in diversi punti delle sezioni del pilastro e della parete.
Vengono assegnati a pilastri/pareti attraverso il modulo Isolatore, dove gli utenti possono selezionare
la geometria (posizione - in basso, in alto o in un punto intermedio - e l'altezza dell'isolatore), la tipologia
(isolatore elastomerico, elastomerico con nucleo in piombo o isolatore a pendolo scorrevole, FPS) e i
parametri dell'isolatore: la rigidezza verticale e orizzontale, la resistenza allo snervamento a taglio e il
rapporto di incrudimento (per gli isolatori elastomerici e elastomerici con nucleo in piombo, che sono
modellati come tipo di elemento isolatorel) o il coefficiente di attrito e il raggio del pendolo (per gli
isolatori a superficie curva, noti anche come Friction Pendulum System (FPS)).

Define lsolator X
Type

() Mo Teolator () Elastomeric

O User-defined Values (C) Lead Rubber

© curved Surface Sliders
Position (at free length of the column,fwall
. J fwal) Curved Surface Sliders Properties
() Top
Friction Coeffident 0,030 L
(_) Intemediate Point

Radius Of Pendulum (m) 2,50 =
© Bottom
Effective Stiffness (kM/m) 3000,0 -
[Eigenvalue and Linear Analyses]
Geometry
Height {m}) 0,20 -
Ok Cancel

Modulo isolatore

Fasciatura in FRP

Gli avvolgimenti in FRP possono essere assegnati a pilastri, pareti e travi tramite il modulo FRP
Wrapping. Gli utenti possono selezionare il foglio FRP da un elenco dei prodotti pil comuni presenti sul
mercato, oppure introdurre valori definiti dall'utente. E possibile definire anche il numero di strati
applicati, nonché specificare se nelle verifiche devono essere utilizzate le proprieta del FRP secco oppure
laminato. L’utente puo inoltre indicare se 'avvolgimento FRP e continuo, oppure definire l'interasse tra
i tessuti e la larghezza del tessuto.

La configurazione dell’avvolgimento attorno all’elemento esistente pud essere selezionata (per i pilastri
e disponibile solo 'opzione completamente avvolta, mentre per le travi sono previste ulteriori opzioni,
come l'avvolgimento a 3 lati o a 2 lati, inclusa la possibilita di utilizzare ancoraggi meccanici nelle
estremita aperte). Poiché si considerano sezioni trasversali rettangolari, & possibile definire anche il
raggio di arrotondamento degli spigoli (R), parametro critico per I'applicazione dei rinforzi in FRP.
Infine, deve essere definito il Fattore di Conversione Ambientale.
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Define FRP Sheet

FRP sheet

SikaWWrap® Hex 103C

Technical Data
slka¥yrap® Hex 10U3C

) No F&P wrapping Skallirap® Hex 113C Company Name: Sika
SkaWrap® Hex 115C (1) Type: Carbon
O select from a List SkaWrap@ Hex 115 (2)
() User-defined Values SikaWWrap® Hex 117C Fiber Qrientation: 0° {uniaxial)
SikaWrap®-160 CBi i .
C M, Application: Dry/Wet
Skallirap@-170C Mesh o ’
Skallirap®-230 C Resin: Sikadur & 300, Skadur® Hex 300 or Sikadur & 301
FYFE SikaWrap® Hex 230C
;‘Q:EI SkaWrap®-300 C
SkaWrap®-300 Bi-C/30 _ " -
BASF SkaWrap@-380C Quadri Typical Fiber Properties (nominal values)
HEXCEL SkaWrap®-530 C
K'ERAK?LL Sikalirap@-600 C Fiber Thickness (mm) 0,3400
QuakeWrap Sika\irap®-900 C
HORSE SkaVrapBHex 100 G (1) Tensile Strength (MPa) 3793,0
Vizpol SkaWrap@Hex 100 G (2)
Simpson Strong-Tie SikaWrap®Hex 106 G Tensile Modulus (MPa) 234500,0
TECHEL SkaWrap®Hex 107 G (1)
FIESTRONG SikaWWrap@Hex 107 G (2) Elongation (%) 1,50
Fibre !\‘Et SpA SikaWrap@-430 G
Laterlite SkaWrap®Hex 430 G Weight {gr/m2) 518,0
SikaWrap®-830 G
Cured L Properties (design values)
Fiber Thickness {mm) 1,0160
@ Continuous Fully wrapped ¥
Tensile Strength (MPa) 1035,0
R m Mumber of layers 1 : Tensile Medulus (MPa) 54828,0
Width wf | 300,00 mm Elongation (%) 1,00
3 0

Radius of Rounding Corners R 40,0 =

Enviromental conversion factor for different exposure conditions (NTC-18 only)

() Aggressive enviroment
() Custom

© Internal
(C)External

Factor na 0,95

Propose FRP system
to Seismosoft

ok Cancel

18 Use Laminate Properties in the Calculations

(Both dry and laminate FRP sheet properties are available)

Definizione dei fogli di FRP - opzione di selezione da elenco

Quando gli utenti scelgono di specificare valori definiti dall'utente, le informazioni richieste includono:
il tipo di foglio FRP (fibre di Carbonio, Aramide, Vetro, Basalto o Acciaio), le sue proprieta in laminato o
secco, il numero di direzioni delle fibre e il loro orientamento rispetto alla direzione longitudinale del
foglio, nonché la configurazione dell'avvolgimento attorno all’elemento esistente. Gli utenti devono
inoltre definire se I'avvolgimento FRP & continuo oppure specificare I'interasse tra i tessuti e la larghezza

del tessuto, il numero di strati, e il raggio di arrotondamento degli spigoli R.
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Define FRP Sheet - O ®

Cured Laminate or Dry Properties (design values)

FRP Sheet .
Fiber Thickness {mm) mmui'
o Mo FRP wrapping -
O select from aList Tensile Strength (MPa) 840,0 -
O User-defined Values Tensile Modulus (MPa) 82000,0 z
Company Name Elongation (%) 0,90 3
E—— S
FYFE Type
MAPEL =
SEP © cCarbon Fiber-Reinforced-Polymer, CFRP
BASF
HEXCEL (O Aramid Fiber-Reinforced-Polymer, AFRP
KERAKOLL
QuakeWrap (7 Glass Fiber-Reinforced-Polymer, GFRP
HORSE
Viapol () Basalt Fiber-Reinforced-Palymer, BFRP
Simpson Strong-Tie
TECHEL () steel Fiber-Reinforced-Polymer, SFRP
FIDSTRONG
Fibre Met SpA “
Laterlite Number of Directions 1 v
Fiber Orientation
[ ~
@ Continuous Fully wrapped >

[:] Laminate Properties
Spadng SF 500,00 [ mm Number oflayers 1 =
Width wf 300,00 - | mm
Radius of Rounding Corners R 40,0 5 mm

Enviromental conversion factor for different exposure conditions (NTC-18 only)

O Internal () Aggressive enviroment Factor na |05 -
() External (") Custom
ok Cancel Propose FRP system
to Seismosoft

Definizione dei fogli di FRP - opzione “valori personalizzati”

Infine, tramite il pulsante “Proponi un sistema FRP a Seismosoft” € possibile proporre sistemi FRP da
includere nella prossima release del programma. In questo caso all'utente viene chiesto di assegnare il
nome al sistema FRP, di fornire il collegamento alle informazioni riguardanti il prodotto e le
caratteristiche tecniche del foglio di FRP.

s

Proponi un Sistema FRP

Nome: |N0mr: del Sisterna in FRP |

Indirizzo web {(URL): |http:,-’,#www.frp_system.cnm |

Informazioni: Dati tecnic e attre informazioni

Invia Informazioni a Seismosoft

Finestra di dialogo per la proposta di sistemi FRP
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Parametri del Terreno di Fondazione

Quando si lavora in modalita Fondazione, 1'utente puo definire i parametri del Terreno di Fondazione.

Dopo aver selezionato il pulsante & sulla barra degli strumenti principale, compariranno i parametri
del Terreno di Fondazione, in cui & possibile definire esplicitamente le seguenti proprieta:

(1) Parametri generali di modellazione
e Modulo di Taglio del Terreno
e Rapporto di Poisson del Terreno
e Angolo di attrito interno del Terreno

(2) Parametri del suolo per le verifiche da normativa basate sul codice normativo EC8 parte 5 (cioé

assunte in Eurocodice, NTC & KANEPE)
e Descrizione del suolo

e Parametri di resistenza a taglio del terreno che includono:

a. laresistenza a taglio non drenata, cu, e

b. Il'angolo di progetto della resistenza a taglio, ®d

e  Massa unitaria del suolo

Parametri Terrenc-Fondazione
Parametri Generali di Modellazione
Modulo di Taglio del Terreno (kPa) 50000 -

Coefficente di Poisson del Terreno (0,25 =

Angolo di Attrito Terreno-Fondazione |45 -

Farametri del Suola per le Verifiche in accordo allECE parte 5
Descrizione del Suolo

Sabbia da mediamente densa a densa w

Resiztenza a Taglio del Terreno

Resistenza a taglio in condizioni non drenate, cu (kPa)

Angolo di resistenza a taglio di progetto, ¢d

Unita di Massa del Terreno

Unita di Massa del Terreno, p (Kg/m3)

« 0Ok 2 Cancella

Terreno puramente coesivo e

150,0 =
30,0 =
1800 =

Finestra in cui vanno definiti i Parametri del Terreno di Fondazione



Pilastri

Modellatore Edifici | 99

I pilastri possono essere inseriti dal menu principale (Inserisci > ...) oppure tramite i corrispondenti
pulsanti della barra degli strumenti. Una volta che appare la Finestra delle Proprieta del pilastro, e
possibile definire esplicitamente le proprieta elencate nel seguito:

Geometria, cioe dimensioni della sezione (altezza e larghezza),

Condizioni al contorno, ovvero se il pilastro presenta Intera lunghezza o Lunghezza libera
(assegnando, in quest'ultimo caso, la differenza di lunghezza) el livello superiore di fondazione
Materiali

Armatura

Incamiciatura (definendo se e presente e su quant lati)

Isolatore

Fasciatura in FRP

Modellazione avanzata, in cui & possibile assegnare le proprieta avanzate dell’ elemento, nonché
i parametri di modellazione

[ pilastri possono essere inseriti nel progetto con un semplice click del mouse.

Una volta selezionato il comando Inserisci un Pilastro, apparira un messaggio informativo che fornisce le
informazioni riassuntive di come inserire un pilastro.

*

Come inserire un Pilastro

| pilastri possono essere inseriti graficamente con un singolo click del mouse sulla vista in pianta dell'edificio.
Le dimensioni geometriche, I'armatura, | materiali e i parametri basati sulla normativa possono essere definiti
dalla Finestra delle Propriet sulla destra,

Per informazioni pid dettagliate su come inserire un pilastro si prega di cliccare gui...

ViewModiify Geometry  Yiew Reinforce

C1 400/400 ———

Click on a
dimension to Edit
2 &

T,
[

—

Y
o’

7

40—

Modify Geometrf  View Reinforcement

[INon mostrare pill questo messaggio

Finestra di dialogo per I'inserimento di un pilastro
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Attualmente sono disponibili tredici tipi di sezioni in SeismoBuild:

Pilastro rettangolare

Pilastro ad L

Pilastroa T

Pilastro circolare

Pilastro rettangolare incamiciato

Pilastro rettangolare incamiciato su 3 lati
Pilastro rettangolare incamiciato su 2 lati
Pilastro rettangolare incamiciato su 1 lato
Pilastro ad L incamiciato

Pilastro ad L incamiciato su 3 lati
Pilastro a T incamiciato

Pilastro a T incamiciato su 3 lati

Pilastro circolare incamiciato

Per una discussione completa sull'inserimento dei pilastri all'interno del Modellatore Edifici, si prega di
far riferimento all’Appendice D - Inserimento degli Elementi Strutturali.

Pareti strutturali

Le pareti strutturali possono essere inserite dal menu principale (Inserisci > ...) oppure tramite i
corrispondenti pulsanti della barra degli strumenti. Una volta che appare la Finestra delle Proprieta
della parete, & possibile definire esplicitamente le sue proprieta in maniera del tutto analoga ai pilastri.
Le pareti possono essere inserite nel progetto definendo le estremita; pertanto sono necessari
solamente due click del mouse.

Attualmente in SeismoBuild sono disponibili le seguenti tipologie di pareti:

e Parete
e Parete composta

Una volta selezionato il comando Inserisci Parete, apparira un messaggio informativo che fornisce le
informazioni riassuntive di come inserire una parete.
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Come inserire una Parete

Le pareti possono essere inserite graficamente con due click del mouse sulla vista in pianta dell'edificio che
evidenzia l'inizio e la fine della parete.

L'allineamento della parete rispetto alla linea specificata (a sinistra, a destra oppure centrale) pud essere definito
nella Finestra delle Proprietd, all'internc della quale possono essere definite anche le dimensioni geometriche,
I'armatura, i materiali i parametri basati sulla normativa.

Per informarzioni pid dettagliate su come inserire una parete si prega di cliccare qui...

ViewModify Geometry  view Reinforcement

~ ™y

Determine the wall's position,
with respect to the specified line
(left, middle or right) from here

—t 300—
5/

W5 300

a7y oy

R

[INon mostrare pill questo messaggio

Finestra di dialogo per I'inserimento di una parete

Per una discussione completa sull'inserimento delle pareti all'interno del Modellatore Edifici, si prega di
far riferimento all’Appendice D - Inserimento degli Elementi Strutturali.

Se viene selezionato il pulsante della barra degli strumenti Inserisci Parete Composta |J appare una
finestra informativa che propone il modo migliore per inserire sezioni di pareti composte. In accordo
con studi recenti (Beyer K., Dazio A., and Priestley M.].N. [2008]), il modo migliore di suddividere sistemi
di pareti non planari, ad esempio pareti a forma di U o di Z, in sottosezioni planari & quello di suddividere
I'area d’angolo tra la flangia e le pareti. In questo modo la barra d’armatura che si trova nella parte
interna dell’angolo viene attribuita sia alla sezione d’anima che a quella di flangia, mentre la barra
esterna non viene assegnata ad alcuna sezione; I'area totale di armatura viene cosi modellata
correttamente.
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B X

Modellazione di Pareti Composte

In accordo con recenti studi di ricerca, il modo migliore di suddividere combinazioni di pareti non planari (ad es.
pareti ad U o a Z) in sottosezioni planari € quello di dividere 'area dell'angolo tra la flangia e I'elemento parete,
come mostrato nelle figure seguenti. Cosi facendo, |a barra d'angolo posta all'interno viene attribuita a
entrambe le sezioni (anima e flangia), mentre la barra d'angolo posta all'esterno non viene assegnata ad alcuna
sezione; |'area totale di armatura, in questo modo, & modellata correttamente,

Sipreaa di notare che i collenamenti orizzontali. usati ver colleaare ali elementi verticali cosi definiti sono

Per informarzioni pid dettagliate su come inserire pareti composte si prega di cliccare gui..,

W2 250

W2

Iy s

o ol

— (ol N
= =

= = I

Messaggio sulla modellazione dei sistemi di pareti

NOTA: Per collegare gli elementi verticali definiti, il programma assegna automaticamente i link
orizzontali.
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Travi

Le travi possono essere inserite dal menu principale (Inserisci > ...) oppure tramite i corrispondenti
pulsanti della barra degli strumenti. Per una corretta definizione della trave e necessario specificare
numerosi parametri aggiuntivi, in aggiunta di quelli gia forniti per i pilastri, ossia se si tratta di una trave
inclinata (in questo caso dovrebbe essere specificata 1'altezza di entrambe le estremita), il carico
permanente aggiuntivo e I'armatura in tre sezioni d’integrazione della trave (al centro e alle due
estremita). Le travi possono essere inserite nel progetto definendo, con due click del mouse, le sue
estremita. Dopo aver assegnato le travi e i solai, puo essere effettuata la scelta di includere o meno la
larghezza effettiva e di personalizzare il suo valore, cosi come quella di specificare se le travi saranno
rovesce.

Al momento in SeismoBuild sono disponibili quattro tipologie di travi:

Trave

Trave incamiciata

Trave incamiciata su 3 lati
Trave incamiciata su 1 lato

Una volta selezionato il comando Inserisci Trave, apparira un messaggio informativo che fornisce le
informazioni riassuntive di come inserire una trave.

Come inserire una Trave

Le travi possono essere inserite graficamente con due dick del mouse sulla vista in pianta dell'edificio che
evidenzia l'inizio e la fine della trave.

L'allineamento della trave rispetto alla linez specificata (a sinistra, a destra oppure centrale) pud essere definito
nella Finestra delle Proprieta, all'interno della quale possono essere definite anche le dimensioni geometriche,
I'armatura, | materiali e i parametri basati sulla normativa.

Per informazioni pih dettagliate su come inserire una trave si prega di cliccare qui...

View Modfy Geomery  view Reinforcement

TT
2
L

Determine the beam's position, L20d
with respect to the specified line, [ T T

(left, middle or right) from here - :‘ﬁ -

C1 400/400 G5 1400/400

B1 200/500

A ,

[JNon mostrare piil questo messaggio

Finestra di dialogo per I'inserimento di una trave

Per una discussione completa sull'inserimento delle travi all'interno del Modellatore Edifici, si prega di
far riferimento all’Appendice D - Inserimento degli Elementi Strutturali.
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Tamponature

Le tamponature possono essere inserite dal menu principale (Inserisci >...) o tramite il relativo pulsante
della barra degli strumenti. Occorre specificare i principali parametri che influiscono sulla resistenza
dell’elemento, ovvero le principali caratteristiche geometriche (percentuale di aperture e altezza) e
meccaniche dei mattoni e della malta (dimensioni del mattone, spessore della malta, resistenza a
compressione del mattone, resistenza a compressione della malta), nonché la percentuale di aperture

sulla parete e il peso specifico della parete.

Una volta selezionato il comando Inserisci tamponatura, viene visualizzato un messaggio informativo

che fornisce brevi informazioni su come inserire un pannello di tamponamento.

=

Come inserire una tamponatura

Il pannelle di tamponatura, deve gli elementi.

Per informazioni pid dettagliate su come inserire una tamponatura clicca qui..

Le tamponature possono essere inserite graficamente con due clic del mouse sull'edificio,

View Modify Geometry
Determine the infill's position, €24
with respect to the specified line, T | ‘L\‘, |
(left, middle or right) from here 8 S

C1| 500/300

CR2 500/300

ay

-

i

[IMon mostrare pill questo messaggio

i

Finestra di dialogo per I'inserimento di una tamponatura

Per una discussione completa sull’inserimento dei pannelli di tamponamento all'interno del Modellatore
Edifici, si prega di far riferimento all’Appendice D - Inserimento degli Elementi Strutturali.
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Controventi in acciaio

I controventi in acciaio possono essere inseriti dal menu principale (Inserisci >..) o tramite i
corrispondenti pulsanti della barra degli strumenti. Apparira la finestra delle proprieta in cui & possibile
definire le seguenti proprieta:

¢ Geometria, ossia a) il tipo di controvento(attualmente sono supportati i seguenti tipi: (i)
controvento a X con diagonali collegati, (ii) controvento a X con diagonali disconnessi, (iii)
singolo diagonale e (iv) diagonale singolo invertito, (v) controvento a V e (vi) a V invertito
(controvento di tipo Chevron)) e b) il tipo di sezione in acciaio

e  Materiali, nello specifico la resistenza a snervamento dell'acciaio per controventi

¢ Modellazione avanzata, in cui e possibile assegnare i) la classificazione dell’elemento (primario
o secondario), ii) il collegamento al telaio esistente (completamente fissato o incernierato),
nonché iii) i parametri di modellazione

Una volta selezionato il comando Inserisci controvento in acciaio, viene visualizzato un messaggio
informativo che fornisce brevi informazioni su come inserire il rinforzo.

= x

Come inserire un controvento in acciaio

| controventi in acciaio possono essere inseriti graficamente con due click del mouse sull'edificio.
Il controvente in acciaio, dove gli elementi.

Per informazioni pid dettagliste su come inserire un controvento in acciaio clicca qui..

View Modify Geometry

with respect to the specified line,
(left, middle or right) from here

Determine the brace's position, _|_
2

c1 3 C
200/300 Bral SHS100x5 == 200/300

&/

[JNon mostrare pill questo messaggio

Finestra di dialogo per I'inserimento di un controvento in acciaio

Per una discussione completa sull'inserimento dei controventi in acciaio all'interno del Modellatore
Edifici, si prega di far riferimento all’Appendice D - Inserimento degli Elementi Strutturali.
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Colonna in acciaio

Le colonne in acciaio possono essere inserite dal menu principale (Inserisci > ...) oppure tramite il
corrispondente pulsante della barra degli strumenti. Si aprira la Finestra delle Proprieta della colonna
in acciaio, nella quale é possibile definire esplicitamente le seguenti proprieta:

(i) Geometria, cioe la sezione in acciaio da utilizzare

(ii) Condizioni al contorno, ovvero se I'elemento & a lunghezza completa o a lunghezza libera,
assegnando in questo caso la differenza di lunghezza e il livello di fondazione

(iii) Materiali

(iv) Carichi

(v) Isolatore

(vii) Modellazione Avanzata

Gli elementi colonna in acciaio possono essere inseriti nel progetto con un singolo clic del mouse.

Una volta selezionato il comando Inserisci una Colonna in Acciaio, compare un messaggio informativo
che fornisce brevi indicazioni su come inserire una colonna in acciaio.

£ X

How-To Insert a Steel Column

Columns may be inserted graphically with a single mouse click on the building's plan view.
The column's dimensions, materials and code-based parameters can be defined from the Properties Window on
the right.

For more detailed information on how to insert 3 column click here...

iew Modfy Geametry

)

SC1_SHS150x10
[]

¥

&

on,

Ok
(D Never show this message again
Finestra “How-To: Inserire una Colonna in Acciaio”

E disponibile un database delle sezioni in acciaio pitt comuni (ad es. HEA, HEB, IPE, ecc.), nonché delle
sezioni W e HSS.
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MNew Predefined Section x
Section Types Section Names
HD SHS90x3
HEA S5HS590x 3.5
HEAA SH590x3.6
HEE SHS90x4
HEM S5H590x5
HEX SHS90xE
HL SHS90x6.3
HP SHS90x3
IPE S5HS90x 10
IPEA SHS100x3
IPED SHS100x4
IPEX S5H5100x%5
IPM SHS100x6
L-shaped assymetric SHS100x6. 3
L-shaped symetric SHS 100x8
UAP SHS100x10
UE SH5100x12 Square Hollow Section
uc SHS120x4
UPM S5H5120x%5
HSA SHS120x6
HSE SHS5120x6.3
HSH SH5120x8
H5L SHS120x10
HSU SHS120x12
ISE SHS120x 16
W 5HS 140%6 OK
HSS SHS140x8
SHS SH5140x10
RHS SH5150%4 Cancel
CHS S5HS150x%5
SH5150x6
SHS150x65.3
5H5150x%8
SHS5150%12
SH5150x 16
SHS160x%6
SHS160wA

Per una descrizione completa sull'inserimento delle colonne in acciaio nel Building Modeller, fare
riferimento all’Appendice D - Inserimento degli Elementi Strutturali. Per una descrizione completa
sull'inserimento delle colonne in acciaio nel Building Modeller, fare riferimento all’Appendice D -
Inserimento degli Elementi Strutturali.

Trave in acciaio

Le travi in acciaio possono essere inserite dal menu principale (Inserisci > ...) oppure tramite il
corrispondente pulsante della barra degli strumenti. Si aprira la Finestra delle Proprieta della trave in
acciaio, nella quale € possibile definire esplicitamente le seguenti proprieta:

(i) Geometria, cioe la sezione in acciaio da utilizzare
(i) Materiali

(iii) Carichi

(vii) Modellazione Avanzata

Gli elementi trave in acciaio possono essere inseriti nel progetto definendone gli estremi con due clic del
mouse.

Una volta selezionato il comando Inserisci una Trave in Acciaio, compare un messaggio informativo che
fornisce brevi indicazioni su come inserire una trave in acciaio.
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B X

How-To Insert a Steel Beam

Beams may be inserted graphically with two mouse clicks on the building's plan view that outline the start and
the end of the beam.

The beam's position with respect to the specified line (left, right, or middle) can be defined at the Properties
Window, where the members' dimensions, materials and code-based parameters may also be defined.

For more detailed information on how to insert a beam click here..,

View/Madify Geomatry

Determine the beam'’s position,
with respect to the specified line,
(left, middle or right) from here

— 15—

SC1 SHS150x10 SB1 SHS150%10 SC2| SHS150

& 4
ok
(O mever show this message again
Finestra “How-To: Inserire una Trave in Acciaio”

E disponibile un database delle sezioni in acciaio piti comuni (ad es. HEA, HEB, IPE, ecc.), nonché delle
sezioni W e HSS.
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& New Predefined Secticn x>
Section Types Section Names
HD SHS90x3
HEA S5HS590x 3.5
HEAA SH590x3.6
HEE SHS90x4
HEM S5H590x5
HEX SHS90xE
HL SHS90x6.3
HP SHS90x3
IPE S5HS90x 10
IPEA SHS100x3
IPED SHS100x4
IPEX S5H5100x%5
IPM SHS100x6
L-shaped assymetric SHS100x6. 3
L-shaped symetric SHS 100x8
UAP SHS100x10
UB SHS100x12 Square Hollow Section
uc SHS120x4
UPM S5H5120x%5
HSA SHS120x6
HSE SHS5120x6.3
HSH SH5120x8
H5L SHS120x10
HSU SHS120x12
ISE SHS120x 16
W 5HS 140%6 OK
HSS SHS140x8
5H5140x10
RHS SH5150%4 Cancel
CHS S5HS150x%5
SH5150x6
SHS150x65.3
5H5150x%8
SHS5150%12
SH5150x 16
SHS160x%6
SHS160wE

Per una descrizione completa sull'inserimento delle travi in acciaio nel Building Modeller, fare
riferimento all’Appendice D - Inserimento degli Elementi Strutturali.
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Solai

L’inserimento dei solai puo essere effettuato attraverso il menu (Inserisci > Solaio) oppure cliccando il

pulsante della barra degli strumenti . Prima dell'inserimento di un solaio appare un messaggio
informativo che fornisce una breve descrizione su come inserire un solaio.

Come inserire un Solaio

| solai possono essere inseriti graficamente con un singolo click del mouse sulla vista in pianta dell'edificio
all'interno di un'area che & delimitata, lungo il perimetro, da travi, pareti e pilastri,

La geometria del solaio (altezza e inclinazione), I'armatura, i carichi e le condizioni divincolo possono essere
definiti dalla Finestra delle Proprieta sulla destra.

Per informazioni pit dettagliate su come inserire un solaio si prega di cliccare qui..,

1 gouiaun B10 7268500 W 1Z 40giauu
O0SI00C 12e
o
= o=
o wm
o= L]
S /‘&I'!
=~ d=15 &
o N &
C3| 4b0/400 C4 4popoo
| B5)/200/500 | B6 20
| |

« OK

[JNon mostrare pill questo messaggio

Finestra di dialogo per I'inserimento di un solaio

Un solaio puo essere definito con un semplice click del mouse su una qualsiasi area delimitata da
elementi strutturali (pilastri, pareti e travi).

Nella Finestra delle Proprieta del solaio gli utenti possono assegnare (i) I'altezza della sezione, (ii) se
verra modellato come diaframma rigido, (iii) 'armatura e la sua rotazione rispetto agli assi X e Y, e (iv)
il peso proprio e i carichi permanenti aggiuntivi, nonché quelli variabili. Il peso proprio del solaio pud
essere calcolato automaticamente e incluso nel modello strutturale o essere definito dall'utente. I carichi
variabili del solaio vengono automaticamente assegnati dal programma in seguito ad una appropriata
selezione, da parte dell'utente, del tipo di area caricata.
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1 @

Height 150

Edges:

Support Conditions

@ Model 25 a Rigid Diaphragm

Reinforcement
Angle(®) betw, slab local axes X'-Y' and global axes -1 4

Lower reinforcement at midspan:
Along local X' axis:  10mm ~ 0w

Along local Y' axis:  10mm ~ ) 10

Loads
Permanent Loads (G, G') and Live Loads (Q):
G (KN/m2) 5,60 8 automatic Calculation
G (KNm2) 1,50
Q (KN/m2) 2,00
S (KN/m2) 0,00 *  (reqvired only by ASCE 41-23 and TEDY)

Type of Loaded Area

Slab Elevation [/ Inclination v

Finestra di dialogo delle proprieta del solaio

Categorie delle Aree di Carico
Categoria A, Ambienti ad uso residenziale, Generali:  1.5-2.0kN/mz .
Categoria &, Ambienti ad uso residenziale, Scale: 2.0 -4.0kN/mz
Categoria A, Ambienti ad uso residenziale, Balconi:  2.5-4.0kMjm2
Categoria B, UFfici, Area generica:  2.0- 3.0kN/m2
Categoria C1, Congregazioni di persone, Aree con tavolis  2.0- 3.0 kN/mz
Categoria C2, Congregazioni di persone, Aree con posti Fissi:  3.0-4.0kN/m2
Categoria C3, Congregazioni di persone, Ambienti privi di ostacoli per il libero movimento delle persone:  3.0-5.0
Categoria C4, Congregazioni di persone, Ambienti con possibili attivita fisiche:  4.5-5.0kN/m2
Categoria C5, Congregazioni di persone, Ambienti suscettibili di grandi affollamenti: 5.0 -7 .5kN/mz
Categoria D1, Ambienti ad uso commerciale, Megozi: 4.0 -5.0kN/mZ
Categoria D2, Ambienti ad uso commerciale, Grandi magazzini, ecc.: 4.0-5.0kN/m2
Categoria E1, Magazzini e ambienti ad uso industriale, Ambienti suscettibili allaccumulo di beni: 7.5 kN/mz
Categoria E2, Magazzini & ambienti ad uso industriale, Uso industriale:  Sulla base della destinazione d'uso {7.51
Categoria F, Rimesse e parcheggi per veicoli leggeri:  1.5-2.5 kifmz
v

I valoriin grassetto sono i valori di default/selezionati

Tipologie di area caricata



11 SeismoBuild Manuale Utente
2

::ﬁ;:z

R10 2505500

1| 4000 o 00200
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Inserimento del solaio

(9]
5]

Dopo aver definito un solaio, gli utenti possono modificare le sue condizioni di supporto, specificando a
quali travi i carichi devono essere distribuiti.

Estremita:

B5: Sostenuto

Bl: Sostenuto

B8: Sostenuto

B2: Sostenuto

Condizioni di supporto

i

Premi sulla trave per modificare le condizioni di supporto
Condizioni di supporto del solaio

Inoltre, puo essere modificata l'inclinazione del solaio, specificando l'altezza del solaio in tre punti
selezionabili graficamente. L’elevazione delle travi adiacenti e le altezze dei rispettivi pilastri vengono
regolate automaticamente e, se richiesto, i pilastri vengono suddivisi dal programma in elementi piu
corti (cioe nei casi in cui due o piu travi sono supportate a diverse quote dallo stesso pilastro, creando,
cosi, pilastri tozzi).

Inclinazione Solaio
[“] Solaic indinato o rialzatoe (definito da 3 punt)

Selezione Grafica | pgint1  (Opoint2 @ Point 3

X1¥1/Z1: (6977 1700 3000
X2fY2/22: 12137 1419 4000
X3/Y3/Z3: 11923 5775 4000

Inclinazione del solaio
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NOTA 1: La modellazione delle solette viene, per impostazione predefinita, eseguita utilizzando
diaframmi rigidi; pertanto, nella configurazione strutturale si assume una soletta rigida, che riflette il
comportamento tipico della grande maggioranza degli edifici in c.a. E inoltre disponibile I'opzione per
escludere l'ipotesi di diaframma rigido, deselezionando la relativa casella. L’armatura del solaio &
applicata alla larghezza effettiva delle travi poste lungo il perimetro del solaio. Ovviamente, quando gli
utenti selezionano di non includere la larghezza effettiva nella modellazione, tali impostazioni
riguardanti I’armatura diventano ridondanti.

NOTA 2: La modellazione del solaio viene effettuata per mezzo di diaframmi rigidi, quindi nella
configurazione strutturale viene implicitamente considerato un solaio rigido (modellazione
appropriata per la stragrande maggioranza degli edifici in cemento armato). I carichi del solaio (peso
proprio, carichi gravitazionali aggiuntivi e carichi variabili moltiplicati per i corrispettivi coefficienti
nel modulo Impostazioni del Modellatore Edifici di SeismoStruct) vengono trasformati in masse, in base
al valore di ‘g’ e applicati direttamente alle travi che sostengono il solaio.

Solaio da perimetro

Possono essere definiti solai di qualsiasi geometria nel Modellatore Edifici selezionando dal menu

Inserisci > Inserisci Solaio da perimetro (o attraverso il rispettivo commando nella barra strumenti ).
Una volta selezionato il commando apparira un messaggio informative che fornira le informazioni
riassuntive su come inserire un Solaio da perimetro.

B X

Come Inserire un Solaio dal suo Perimetro

| solai possono essere inseriti graficamente identificando il loro perimetro con una serie di click del mouse
sulla vista in pianta dell'edificic. Le travi di supporto, i pilastri e le estremita libere del solaic verranno
automaticamente riconasciute dal programma.

La geometria del solaio (altezza e inclinazione), I'armatura, i carichi e le condizioni di vincolo possono essere
definiti dalla Finestra delle Proprieta sulla destra.

Per informazioni pid dettagliate su come inserire un solaio si prega di cliccare qui...

C4 500300 B2/F50/600 C3 500/300

|
'

260/600

781
d=15

B/

(1| 500/300
lt\_|_
AN
009092, &7
« Ok

[JNon mostrare pill questo messaggio

Come inserire un Solaio tramite il suo perimetro

Dopo aver definito il perimetro del solaio identificando i suoi angoli, si potra selezionare il comando
“Applica & Inserisci Solaio”. 11 solaio risultera automaticamente assegnato.
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Solaio Da Perimetro

@ Premi per disegnare estremité di solaio
Ripristina

Applica & Inserisd Solaio

Disegna Solaio da perimetro

I

: NOTA 1: I solai modellati in SeismoBuild come diaframmi rigidi che collegano le travi, i pilastri e le i
: pareti lungo il loro perimetro e come carichi aggiuntivi applicati alle travi. Ovviamente, nel caso di solai ,
1 asbalzo non viene creato nessun diaframma rigido e il solaio & considerate solo come massa aggiuntiva :
: per la trave che lo sorregge; vengono considerati i carichi permanenti e accidentali nel calcolo della :
: massa aggiuntiva. :

NOTA 2: Nel caso in cui il perimetro non definisca un’area chiusa, il primo punto viene automaticamente

! I

! I

I

: collegato all’'ultimo al fine di assegnare il nuovo solaio. :
I

) I

Estremita Solaio

Il Modellatore Edifici e in grado di modellare anche solai a sbalzo. Per fare cio deve essere aggiunto un
Estremo Libero dal menu principale (Inserisci >Estremita Solaio & Shalzi...) oppure tramite il rispettivo

pulsante della barra degli strumenti g Appare un messaggio informativo che fornisce una breve
descrizione su come inserire un estremo libero.

= X

Come inserire le Estremita di Solaio

Le estremita di solaio, che sono impiegate per la definizione di selai 2 mensola e di aperture nei solai, possono
essere inserite graficamente con una serie di click del mouse sugli angoli di estremita.

Dopo aver definito tutti | punti, & necessario premere sul pulsante Applica.

Per informazioni pid dettagliate su come inserire le estremita di solaio si prega di cliccare gui.,

B19 20000

0G0 18

00/400 0/400 4poion
B4 200500 ] B5 200:500 [~ B6
I

o
wat

£o
L
£
%

« QK

[Omon mostrare pid questo messaggio

Finestra di dialogo per I'inserimento di un estremo libero
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Dopo aver definito i punti dell’estremo libero, deve essere premuto il pulsante Applica. Una volta
disegnato, I'Estremo Libero viene utilizzato per delineare la forma del solaio.

Premi per disegnare estremita di solsio
Ripristina
Applica

Come disegnare un Estremo Libero

Dopo 'assegnazione degli estremi liberi necessari per definire un’area chiusa gli utenti possono inserire
un nuovo solaio.

G2 anaon -
32 2s0iw0 03 vz
1

Creazione di un nuovo solaio a shalzo

|

: NOTA: I solai sono modellati in SeismoBuild come diaframmi rigidi che collegano le travi, i pilastri e le
1 pareti strutturali sul loro perimetro e come carichi aggiuntivi applicati alle travi. Ovviamente, nel caso
: di solai a sbalzo non viene creato alcun diaframma e il solaio viene considerato solamente in termini di
| massa aggiuntiva che incide sulla trave di supporto; la massa aggiuntiva tiene conto sia dei carichi
: permanenti che di quelli variabili del solaio.

I

Scale

L’inserimento delle scale pud essere effettuato attraverso il menu (Inserisci > Scale) oppure cliccando il

corrispondente pulsante della barra degli strumenti ' Appare un messaggio informativo che fornisce
una breve descrizione su come inserire le scale.
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Come inserire una Scala

Le scale possono essere definite graficamente con una serie di click del mouse sulla linea centrale della scala.
La geometria delle scale pud essere definita nella Finestra delle Proprieta posta sulla destra,

Dopo aver definito tutti | punti, & necessario premere sul pulsante Applica.

Per informazioni piu dettagliate su come inserire una scala si prega di cliccare qui...

o
m

GH0 086

|
v]
L

W10 | 250

T |

B3 re5as00

00052 99

v OK

[JMNon mostrare pit questo messaggio
Finestra di dialogo per I'inserimento delle scale

Le scale possono essere facilmente definite specificando la loro linea di mezzeria. Una volta inserita
I'elemento ‘scala’ nel progetto, attraverso il pulsante "Aggiungi pianerottoli" & possibile definire i punti
di “sbarco”. A tal proposito € necessario specificare graficamente le due estremita del pianerottolo sulla

linea centrale. I pianerottoli cosi definiti possono essere rimossi tramite il pulsante "Rimuovi tutti i
pianerottoli".

Nella Finestra delle Proprieta gli utenti, in aggiunta, possono definire la larghezza della scala, 1'alzata
degli scalini, la profondita minima della scala, la differenza di quota tra la base e il livello dell’'ultimo
piano, cosi come il peso proprio, i carichi permanenti aggiuntivi e i carichi variabili e da neve; I'ultimo &
richiesto solamente della normativa ASCE 41-23 e TBDY. Il peso proprio della scala puo essere calcolato
automaticamente coerentemente con la geometria, i materiali e il peso specifico oppure puo essere

definito dall’'utente.

St: e

Reset

Apply

Stairs Width: mm

Riser Height: mm
Stairs Min Depth:
Base Floor dh: mm Top Floor dh: mm

mm

\ Ada Landings Remove All Landings I

Loads
Additional Permanent Loads (G and Live Loads (Q) :
< o)
Q (KM/m2) |0.00

S (KMfm2) (required only by ASCE 41-13 and TEDY)

Type of Loaded Area
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Finestra di dialogo delle Proprieta delle Scale

Categorie-delle Aree di Carico
Cateqoria &, Ambient ad uso residenziale, Generali:  1.5-2.0 kN/m2 ~
Cakeqoria &, Ambient ad uso residenziale, Scale: 2.0 -4.0kMNjm2
Cateqgoria &, Ambienti ad uso residenziale, Balconi: 2.5 -4.0kM/m2
Cateqgoria B, UFfici, Area generica:  2.0- 3.0 kN/m2
Categoria C1, Congregazioni di persone, Aree con tavoli  2.0- 3.0 kNfmZ
Categoria C2, Congregazioni di persone, Aree con posti fissi:  3.0-4.0 kN/m2
Categoria €3, Congregazioni di persone, Ambienti privi di ostacoli per il lbera movimento delle persone:  3.0-5.0
Categoria C4, Congregazioni di persone, Ambienti con possibili attivita fisiche:  4.5- 5.0 khfm2
Categoria €5, Congregazioni di persone, Ambienti suscettibili di grandi affollamenti:  5.00-7.5kM/m2
Categoria D1, Ambienti ad uso commerciale, MNegozii 4.0-5.0kM/mZ
Categoria D2, Ambienti ad uso commerciale, Grandi magazzini, ecc.:  4.0-5.0kM/m2
Categoria E1, Magazzini & ambienti ad uso industriale, Ambienti suscettibili all'accumulo di beni: 7.5 kMfmz
Categoria E2, Magazzini & ambienti ad uso industriale, Uso industriale:  Sulla base della destinazione d'uso { 7.5
Cateqgoria F, Rimesse e parcheqggi per weicoli leggeri:  1.5-2.5 kRfm2
W
I valori in grassetto sono i valori di default/selezionati {

Tipologie di area caricata

NOTA: In SeismoBuild le scale sono modellate tramite I'utilizzo di elementi elastici di larghezza e
profondita specificata.

Rampe

L'inserimento delle rampe puo essere effettuato tramite il menu (Inserisci > Rampa) oppure cliccando

sul pulsante della barra degli strumenti % Compare un messaggio informativo che fornisce brevi
istruzioni su come inserire una rampa.
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How-To Insert Ramp

Ramps may be inserted graphically with a series of mouse clicks on the ramps' centerline.
The ramps' geometry can be defined from the Properties Window on the right.

After the definion of all the points, the Apply button should be clicked.

For more detailed information on how to insert a ramp click here..,

LD

B2 & £3 500,300 LAY ] 0C
._._._.[ J—
Ok

[CJ Mever show this message again
Finestra di dialogo per I'inserimento delle rampe

Le rampe possono essere facilmente definite specificando la loro linea di mezzeria. Una volta inserita
I'elemento ‘rampa’ nel progetto, attraverso il pulsante "Aggiungi pianerottoli" & possibile definire i punti
di “sbarco”. A tal proposito € necessario specificare graficamente le due estremita del pianerottolo sulla
linea centrale. I pianerottoli cosi definiti possono essere rimossi tramite il pulsante "Rimuovi tutti i

pianerottoli".

Nella Finestra delle Proprieta gli utenti, in aggiunta, possono definire la larghezza della rampa, 1'altezza,
la differenza di quota tra la base e il livello dell’'ultimo piano, cosi come il peso proprio, i carichi
permanenti aggiuntivi e i carichi variabili e da neve; l'ultimo € richiesto solamente della normativa ASCE
41-23 e TBDY. Il peso proprio della rampa puo essere calcolato automaticamente coerentemente con la
geometria, i materiali e il peso specifico oppure puo essere definito dall'utente.

R: Q

Ramp Width: 1200 |5 mm
Height: 150 =]
Base Floor dh: 0 = mm Top Floor dh: 0 5 mm
Add Landings Remove All Landings

Click landings starting point

Loads

Permanent Loads (G, G :

G (KN/m2) 3,80 > B Automatic Calculation
G (KN/m2) 1,50 =
Q (KN/m2) 2,00 5 Type of Loaded Area

5 (KNjm2) 0,00 % (required only by ASCE 41-23 and TBDY)
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Finestra di dialogo delle Proprieta delle Rampe

Categorie-delle Aree di Carico
Cateqoria &, Ambient ad uso residenziale, Generali:  1.5-2.0 kN/m2 Al
Cakeqoria &, Ambient ad uso residenziale, Scale: 2.0 -4.0kMNjm2
Cateqgoria &, Ambienti ad uso residenziale, Balconi: 2.5 -4.0kM/m2
Cateqgoria B, UFfici, Area generica:  2.0- 3.0 kN/m2
Categoria C1, Congregazioni di persone, Aree con tavoli  2.0- 3.0 kNfmZ
Categoria C2, Congregazioni di persone, Aree con posti fissi:  3.0-4.0 kN/m2
Categoria €3, Congregazioni di persone, Ambienti privi di ostacoli per il lbera movimento delle persone:  3.0-5.0
Categoria C4, Congregazioni di persone, Ambienti con possibili attivita fisiche:  4.5- 5.0 khfm2
Categoria €5, Congregazioni di persone, Ambienti suscettibili di grandi affollamenti:  5.00-7.5kM/m2
Categoria D1, Ambienti ad uso commerciale, MNegozii 4.0-5.0kM/mZ
Categoria D2, Ambienti ad uso commerciale, Grandi magazzini, ecc.:  4.0-5.0kM/m2
Categoria E1, Magazzini & ambienti ad uso industriale, Ambienti suscettibili all'accumulo di beni: 7.5 kMfmz
Categoria E2, Magazzini & ambienti ad uso industriale, Uso industriale:  Sulla base della destinazione d'uso { 7.5
Cateqgoria F, Rimesse e parcheqggi per weicoli leggeri:  1.5-2.5 kRfm2
W
I valori in grassetto sono i valori di default/selezionati

Tipologie di area caricata

I
I
I NOTE: In SeismoBuild le rampe sono modellate tramite l'utilizzo di elementi elastici di larghezza e
: profondita specificata..

INSERIRE | CARICHI

In SeismoBuild, i carichi vengono definiti in tre modi: (i) trasformazione automatica delle masse in
carichi: i carichi vengono calcolati automaticamente dal programma, trasformando le masse dei membri
strutturali in carichi, basati sul valore di g (accelerazione gravitazionale), (ii) finestra delle Proprieta dei
Membri: i carichi possono essere definiti nelle finestre delle proprieta di Colonne, Muri, Travetti, Solai,
Scale e Rampe. Gli utenti possono definire carichi uniformemente distribuiti, carichi concentrati, e forze
o momenti in direzioni specifiche. Per maggiori dettagli su questo metodo, gli utenti possono consultare
la descrizione del membro corrispondente o (iii) inserimento manuale dei carichi: i carichi possono
essere inseriti manualmente cliccando sui pulsanti Inserisci Carico Puntuale o Inserisci Carico Lineare.
Per ulteriori dettagli sul secondo metodo, gli utenti possono consultare la descrizione del membro
specifico.

Carichi Puntuali

Sono disponibili due tipi di carichi puntuali. Carichi puntuali sui solai, che possono essere inseriti dal
menu (Inserisci > Carico Puntuale su Solai) o tramite il corrispondente pulsante della barra degli

strumenti '\{?r“* Carichi puntuali sugli Elementi Strutturali, applicabili su travi, colonne e muri, che
possono essere inseriti dal menu (Inserisci > Carico Puntuale su Elementi Strutturali) o tramite il

corrispondente pulsante della barra degli strumenti F@ﬁ
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How-To Insert a Point Load

Point Loads may be inserted graphically with a single mouse click on the building's plan view.
The peint load's types and values can be defined from the Properties Window on the right.

For more detailed information on how to insert a point load click here...

c3 $00/300

PLl. B8 250/600 pL2

B10 250/600

009/052 €9

Ok

I Never show this message again
Finestra di dialogo per I'inserimento di un Carico Puntuale

I carichi puntuali sui solai possono essere inseriti solo nella direzione della gravita, mentre i carichi
puntuali sugli elementi strutturali (travi, colonne, muri) possono essere inseriti in ogni direzione, ovvero
X, Y, Z, RX, RY e RZ. I carichi permanenti, variabili e di neve possono essere assegnati in entrambe le

tipologie di carico puntuale.
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Geometry @
Xy 0 o
Values @
Type
Permanent (G) v

Global Directions

¥ (KN): 0,00
¥ (kM) : 0,00
ZOM): 0,00

RX (KMm) : 0,00
RY (KMm): 0,00
RZ (kMm): 0,00

L1 LANIE N LA (S0 Ll R0 Lt (RN L3 IR L3

Finestra delle Proprieta del Carico Puntuale sugli Elementi Strutturali

1 @

Geometry @
% D 0
Values @
Type
Permanent (G) ~

Gravity Direction(in the - Z direction)
0,00 Sl

Finestra delle Proprieta del Carico Puntuale sui Solai

Dopo aver definito tutte le proprieta del carico puntuale, il nuovo carico puntuale puo essere aggiunto
graficamente con un semplice clic del mouse sulla vista planimetrica dell'edificio.

Dopo l'inserimento del carico puntuale, le coordinate del punto applicato e il suo valore possono essere
modificati direttamente dalla sua Finestra delle Proprieta.
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NOTE 1: Quando un carico puntuale viene assegnato a una trave, la trave viene automaticamente
suddivisa, creando due membri separati. Se il carico puntuale é posizionato vicino all'inizio o alla fine
della trave, viene automaticamente applicato all'estremita della trave..

I
I
1 NOTE 2: Quando un carico puntuale viene assegnato a un pilastro o a una parete, viene automaticamente
: applicato all'estremita superiore del pilastro/della parete, al livello del solaio. .

I

I
1
1 NOTE 3: I carichi puntuali sui solai vengono trasformati in masse, basandosi sul valore di g, e vengono
: applicati direttamente alla trave di supporto piu vicina, in base alla discretizzazione del solaio..
I
|

Carichi Lineari

I carichi lineari possono essere inseriti dal menu (Inserisci > Carico Lineare) o tramite il corrispondente

pulsante della barra degli strumenti ﬂ Un messaggio informativo appare fornendo brevi indicazioni
su come inserire il carico lineare.

s

B X

How-To Insert a Linear Load

Linear Loads may be inserted graphically with two mouse clicks on the building's plan view that outline the
start and the end of the linear load.
The linear load's types and values can be defined from the Preperties Window on the right.

For more detailed information on how to insert a linear load click here...

o LL1
S5 150 [}
C5| 500/300 B3 250/600 Cc4
Y '
Ok

[J Never show this message again
Finestra Come Inserire un Carico Lineare

I carichi lineari possono essere inseriti nella vista planimetrica su ogni membro in cemento armato e
vengono applicati nella direzione della gravita. E possibile assegnare carichi permanenti, variabili e di
neve.
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1 @

Geometry @
X1fY1: 4450 1300
X2/Y2: 5100 1250
Values @
Type
|Permanent (G) V|

Gravity Direction (in then -Z direction)
0,00 =1 (KN/fm)

Finestra delle Proprieta del Carico Lineare

Dopo aver definito tutte le proprieta del carico lineare, il nuovo carico lineare puo essere aggiunto
graficamente con due clic del mouse sulla vista planimetrica dell'edificio, indicando I'inizio e la fine del
carico lineare.

Dopo l'inserimento del carico lineare, le coordinate del punto di inizio e di fine del carico, cosi come il
suo valore, possono essere modificati direttamente dalla Finestra delle Proprieta.

NOTE: I carichi lineari vengono trasformati in masse, in base al valore di g, e vengono applicati

|
|
|
I direttamente all'elemento di supporto piu vicino.
|

INSERIRE ELEMENTI DI FONDAZIONE

La fondazione della sovrastruttura pud essere modellata introducendo Plinti, Travi Tovesce e Travi di
Collegamento. Per attivare la possibilita di inserire elementi di fondazione gli utenti devono selezionare
I'opera in Modalita Fondazione invece che in Modalita Sovrastruttura. Quando si lavora in Modalita
Fondazione, gli elementi verticali della Sovrastruttura (ad es. Colonne, Muri ecc.) sono visibili in modo
che l'utente possa definirne le fondazioni.

Plinti

I Plinti possono essere inseriti facendo clic sul corrispondente pulsante della barra degli strumenti é
Apparira la finestra delle Proprieta dei Plinti in cui & possibile definire in modo esplicito le seguenti
proprieta:

(i) Geometria, ovvero le dimensioni (Altezza e larghezza)

(ii) Materiali

(iii) Carichi

(iv) Modellazione Avanzata, che include le proprieta avanzate dell’elemento e i parametri di
modellazione.

I singoli elementi di fondazione possono essere inseriti nel progetto con un solo clic del mouse, a
condizione che un pilastro gia inserito sia interamente racchiuso dalla singola fondazione nella
posizione in cui la singola fondazione viene inserita.
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Una volta selezionato il comando "Inserisci un Plinto”, compare un messaggio informativo che fornisce
brevi informazioni su come inserire I'elemento selezionato.

Come Inserire Plinti di Fondazione

| plinti di fondazione possono essere inseriti graficamente con un singolo dick del mouse sulla vista in pianta
dell'edificio.

Le dimensioni, I'armatura, i materiali e i parametri di nermativa per i plinti di fondazione possono essere definiti
nella Finestra delle Proprieta posta sulla destra,

Per informazioni pit dettagliate su come inserire un Plinte di Fondazione premere qui..

F1 2100/1500, H=700/500

Ok

[Inon mostrare pill questo messaggio

Finestra relativa al commando “Come inserire un Plinto”

Per una descrizione completa dell'inserimento di singole fondazioni nel Modellatore Edifici, fare
riferimento all'Appendice D - Inserimento di elementi strutturali.

Travi Rovesce

Le Travi Rovesce possono essere inseriti facendo clic sul corrispondente pulsante della barra degli

strumenti . Apparira la finestra delle Proprieta delle Travi Rovesce in cui é possibile definire in
modo esplicito le seguenti proprieta:

(i) Geometria, ovvero le dimensioni (Altezza e larghezza)

(i) Materiali

(iii) Carichi

(iv) Modellazione Avanzata, che include le proprieta avanzate dell’elemento e i parametri di
modellazione.

I gli elementi Trave Rovesce possono essere inseriti nel progetto con due clic del mouse, a condizione
che un pilastro gia inserito sia interamente racchiuso dalla Trave Rovescia.

Una volta selezionato il comando "Inserisci una Trave Rovescia”, compare un messaggio informativo che
fornisce brevi informazioni su come inserire I'elemento selezionato.
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Come inserire una Fondazione Continua

Le fondazioni continue possono essere inserite graficamente con due click del mouse sulla vista in pianta
dell'edificio che delinea l'inizio € la fine della fondazione continua,

La posizione della fondazione continua rispetto all'allineamento specificato (sinistra, destra o centro) pud essere
definito essere definite nella Finestra delle Proprieta, all'interno della quale possono essere definite anche le
dimensioni geometriche, 'armatura, | materiali e | parametri basati sulla normativa.potrebbere anche essere

Per informazioni piu dettagliate su come inserire una fondazione continua premere qui...

View Modify Geometry  view Reinforcement

Determine the footing's position,
with respect to the specified line,
(left, middle or right) from here

|\

“w

SF2  300/800/1500/400/400/600

Ok

[Imon mostrare pill questo messaggio

Finestra relativa al commando “Come inserire una Trave Rovescia”

Per una descrizione completa dell'inserimento di singole fondazioni nel Modellatore Edifici, fare
riferimento all'Appendice D - Inserimento di elementi strutturali.
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Travi di Collegamento
Le Travi di Collegamento possono essere inseriti facendo clic sul corrispondente pulsante della barra

degli strumenti . Apparira la finestra delle Proprieta delle Travi di Collegamento in cui & possibile
definire in modo esplicito le seguenti proprieta:

(i) Geometria, ovvero le dimensioni (Altezza e larghezza)
(i) Materiali
(iii) Carichi
(iv) Modellazione Avanzata, che include le proprieta avanzate dell’elemento e i parametri di
modellazione.
I gli elementi Trave di Collegamento possono essere inseriti nel progetto con due clic del mouse.

Una volta selezionato il comando "Inserisci una Trave di Collegamento”, compare un messaggio
informativo che fornisce brevi informazioni su come inserire I’elemento selezionato.

Come Inserire Plinti di Fondazione
| plinti di fondazione possono essere inseriti graficamente con un singolo dlick del mouse sulla vista in pianta
dell'edificio.

Le dimensioni, I'armatura, i materiali e i parametri di normativa per i plinti di fondazione possono essere definiti
nella Finestra delle Proprieta posta sulla destra.

Per informazioni pit dettagliate su come inserire un Plinto di Fondazione premere qui...

F1 2100/1500, H=700/500

Ok

[OMon mostrare pill questo messaggio

Finestra relativa al commando “Come inserire una Trave di Collegamento

Per una descrizione completa dell'inserimento di singole fondazioni nel Modellatore Edifici, fare
riferimento all'Appendice D - Inserimento di elementi strutturali.
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STRUMENTI DI MODIFICA DEGLI ELEMENTI STRUTTURALI

Utilizzando gli strumenti di modifica dal menu principale (Strumenti >...) oppure tramite i corrispondenti
pulsanti della barra degli strumenti, gli utenti possono selezionare (

27

) un elemento strutturale per

visualizzare o cambiare le sue proprieta. Inoltre possono spostare I'elemento ('ﬁ') in una diversa

posizione, ruotarlo in pianta (g) o eliminarlo ("@)

Si osserva che esistono diverse strade per eliminare gli elementi: (i) premendo sull’elemento, (ii) tramite

il suo nome oppure (iii) selezionando un’area rettangolare nella Finestra Principale.

L’opzione Modifica Multipla degli Elementi Strutturali &€ disponibile nel menu principale (Strumenti >
Visualizza/Modifica Proprieta degli Elementi) o attraverso il corrispondente commando nella barra degli

Elimina t

Colonne
Pareti
Travi
Solai
Scala
Inserisci Estremita Solaio e Sbalzi
tamponature
Controventi in Acciaio

o: [0

selezione ret

Elimina

Elimina tramite ID elemento

(®) Colonne/Muri

O Travi

() Solai

() 5cala

() tamponature

() Controventi in Acciaio

Elimina

Finestra di eliminazione di un elemento

strumenti . Gli utenti possono selezionare la selezione multipla degli elementi con lo stesso tipo di
sezione e modificare le loro proprieta una volta sola.

Proprieta multiple
Nome Eiemento
Cer

ez

Ces

e

s

e

Ce7

Ces

[Ces

e

Ceu

etz

ez

e

Cc1s

Ccis

ez

[[st]

Proprieta degli Elementi
Visualizza/Seleziona Elementi

Piani

Tipologie di Elementi

Piano

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

1° piano

Pilzstri Rettangalari

Dimensiori Sezione
400 X 400
400 % 400
400 X 400
400 X 400
400 X 400
400 % 400
400 X 400
400 X 400
400 X 400
1000 % 200
1000 % 200
1000 % 200
1000 X 200
1000 % 200
1000 % 200
1000 % 200
500 % 200
500 % 200

- o x

&/ Dimensioni Sezione
&/ Estremo Superiore:
& Estremo Inferiare

~| | schemi di Armatura Longitudinale

<

W1 Armatura Longitudinale Aggiuntiva
i Sthemi d Armatura Trasversale

7 Set di Materiale

& Tipo di FRP

& Proprieta FRP

] Classificazione

M Dettagi di tipo antsismico

] Spessore Copriferro

] Aceizio Duttle Fragle

] Barre Nervate Lisce

& Tipologia di Sovrapposizione
& Lunghezza di Sovrapposizione

Seleziona tutto

Esporta in PDF

>

Estremo Superiore
Intera lunghezza
Intera lunghezza
Intera lunghezza
Intera lunghezza
Intera lunghezza
Intera lunghezza
Intera lunghezza
Intera lunghezza
Intera lunghezza
Intera lunghezza
Intera lunghezza
Intera lunghezza
Intera lunghezza
Intera lunghezza
Intera lunghezza
Intera lunghezza
Intera lunghezza

Intera lunghezza

Estremo Inferiore

vincolato (Quota Fondazione = 0)
Vincolato (Quota Fondazione = 0)
Vincolato (Quota Fondazione = 0)
Vincolato (Quota Fondazione =0}
vincolato (Quota Fondazione = 0)
Vincolato (Quota Fondazione = 0)
Vincolato (Quota Fondazione = 0)
Vincolato (Quota Fondazione =0}
vincolato (Quota Fondazione = 0)
Vincolato (Quota Fondazione = 0)
Vincolato (Quota Fondazione = 0)
Vincolato (Quota Fondazione =0}
vincolato (Quota Fondazione = 0)
Vincolato (Quota Fondazione = 0)
Vincolato (Quota Fondazione = 0)
Vincolato (Quota Fondazione =0}
vincolato (Quota Fondazione = 0)
Vincolato (Quota Fondazione =0}

Schemi di Armatura Longitudinale:

Angoli(4@ 16mm)
Angoli(4 16mm)
‘Angoli(4 16mm)
‘Angoli(42 16mm)
Angoli(4@ 16mm)
Angoli(4 16mm)
‘Angali(4 16mm)
‘Angoli(42 16mm)
Angoli(4@ 16mm)
Angoli(4 14mm)
Angoli(4 14mm)
‘Angoli(42 14mm)
Angoli(4@ 14mm)
Angoli(4 14mm)
Angoli(4 14mm)
‘Angoli(42 14mm)
Angoli(4@ 16mm)
Angoli(4@ 16mm)

Lati_superiore_inferiore(0 16mm) Lati_sinistro_destro{0 @ 16mm)
Lati_superiore_inferiore (02 16mm) Lati_sinistro_destro(0@ 16mm)
Lati_superiore_inferiore (02 16mm) Lati_sinistro_destro{d@ 16mm)
Lati_superiore_inferiore(0) 16mm) Lati_sinistro_destro{0 2 16mm)
Lati_superiore_inferiore(0 16mm) Lati_sinistro_destro{0 @ 16mm)
Lati_superiore_inferiore (02 16mm) Lati_sinistro_destro(0@ 16mm)
Lati_superiore_inferiore(02) 16mm) Lati_sinistro_destro(d@ 16mm)
Lati_superiore_inferiore(0) 16mm) Lati_sinistro_destro{0 2 16mm)
Lati_superiore_inferiore(0 16mm) Lati_sinistro_destro{0 @ 16mm)
Lati_superiore_inferiore(82/8mm) Lati_sinistro_destro(4@ 14mm)
Lati_superiore_inferiore(82/8mm) Lati_sinistro_destro(4@ 14mm)
Lati_superiore_inferiore(3)3mm) Lati_sinistro_destro{42 14mm)
Lati_superiore_inferiore(8@/8mm) Lati_sinistro_destra{4@ 14mm)
Lati_superiore_inferiore(82/8mm) Lati_sinistro_destro(4@ 14mm)
Lati_superiore_inferiore(82/8mm) Lati_sinistro_destro(4@ 14mm)
Lati_superiore_inferiore(3)3mm) Lati_sinistro_destro{42 14mm)
Lati_superiore_inferiore(22) 16mm) Lati_sinistro_destro{0 @ 14mm)
Lati_superiore _inferiore(2) 16mm) Lati_sinistro_destro{0 @ 14mm)

Armatura Longitudinale Aggiuntiva
Nessuno
Nessuno
Nessuno
Nessuno
Nessuno
Nessuno
Nessuno
Nessuno
Nessuno
Nessuno
Nessuno
Nessuno
Nessuno
Nessuno
Nessuno
Nessuno
Nessuno

Nessuno

Modifica Selezione

Deseleziona Tutto

Schemi d'2
(2-2)@6m
(2-2)@6m
(2-2)@6m
(2-2)2ém
(2-2)@6m
(2-2)@6m
(2-2)@6m
(2-2)2ém
(2-2)@6m
(2-2)@6m
(2-2)@6m
(2-2)2ém
(2-2)@6m
(2-2)@6m
(2-2)@6m
(2-2)2ém
(2-2)@6m
(2-2)@6m

Finestra Visualizza/Modifica Proprieta degli Elementi
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Le proprieta di uno degli elementi possono essere applicate ad altri elementi dal menu principale
(Strumenti > Copia Proprieta degli Elementi) o tramite il corrispondente pulsante della barra degli

strumenti <. Comparira una finestra con le proprieta che saranno copiate dopo la selezione degli
elementi. Gli utenti devono solo fare click sugli elementi per cambiare le loro proprieta. Si prega di notare
che le barre di armature aggiuntive non possono essere copiate.

Copia Proprietd Elemento >

Schemi di Armatura Longitudinale

MNota: Le barre aggiuntive non dovranno essere copiate
Armatura trasversale
[+ Impostazione(i) Materiali
Rivestimento in FRP
Proprietd Avanzate

Parametri di modelazione

" 0Ok ¢  cancella

Finestra Copia Proprieta degli Elementi

Inoltre e offerta la possibilita di rinumerare gli elementi strutturali accedendo al menu principale
(Strumentl > Rinumera elementi) oppure tramite il corrispondente pulsante della barra degli strumenti

& Cliccando su un elemento, a questo viene assegnato il numero selezionato e la numerazione di tutti
gli altri elementi viene modificata di conseguenza.

Dopo aver creato il modello, ¢ abbastanza comune che, per motivi grafici (ad esempio, estendendo
leggermente un estremo della trave oltre I'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 ﬂ, 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 per 'utente.

= >

Notifica

Trave B11 al piano 2: Trave a sbalzo pid corta della sua altezza in sezione.

Wuoi eliminarlo?
D Non chiedere pil a proposito di questa trave
Si No

Verifica Connettivita
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CREAZIONE DI Nuovi PIANI

Dal menu principale (Strumenti > Copia piano...) oppure tramite il corrispondente pulsante della barra
degli strumenti 3’ & possibile creare automaticamente nuovi piani a partire da piani gia definiti.

Copia piano X

17 piano

2% piano
Oagni altro piano

Ogni piano sopra B
Ogni piano sotto scritto!

17 piano
D
37 piano

Copia piano

Attenziqg

Si osserva che per introdurre facilmente nuovi elementi strutturali su un altro piano gli utenti possono
usare il layout di un piano esistente come sfondo.

‘SeismoBuild * [C:\Users\admin\Desktop\Tutorial 1.bpf]

File Modifica \Visualizza Inserisci  Strumento  Aiuto

(S | Piano | 2° piano ~=  Impronta |1°piano ~|E ‘ W‘ ﬁ ‘ w| g | u‘gi

LI Y
@ #E NS e DhL&OwWUITERA®T cvs ¥ o o
B

@

b =

T | hh

Q A ]

Q ; ]

Q L z::].im L s i

Q

X: 8400 Y: 900

Nuovo Piano e Sfondo
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VISUALIZZAZIONE PIANO MODELLO 3D

Dal menu principale (Visualizza > Piano Modello 3D) oppure tramite il corrispondente pulsante della
barra degli strumenti **, & possibile visualizzare il modello 3D del piano corrente.

B vists 2D del Piano 2

*

Mostra Altri Piani
Impostazioni Piani Inferion e Superiori

Visualizza piano inferiore

<

Visualizza Tipo | Solido Trasparenza |50% ~

Visualizza piano superiore

Finestra di dialogo della Vista 3D di Piano

ALTRE FUNZIONI DEL IMODELLATORE EDIFICI
Il Modellatore Edifici offre una varieta di strumenti per facilitare I'introduzione del layout strutturale:

e  Agli utenti sono resi disponibili diversi strumenti di zoom (zoom avanti, zoom indietro, zoom
dinamico, zoom finestra, centra tutto e zoom sull’elemento). Questi strumenti sono selezionabili
attraverso i corrispondenti pulsanti della barra degli strumenti (v. figura sottostante) o tramite
il menu principale (Visualizza >...).

RRRRQ

Strumenti di zoom

e Mostra o nascondi il disegno CAD come sfondo puo essere fatto dal menu principale
(Visualizza > Mostra/Nascondi DWG...) oppure tramite il corrispondente pulsante della barra

Ll
degli strumenti zﬁ , una volta caricato il disegno con il pulsante
e Gli strumenti di snap offrono la possibilita di “agganciarsi” al disegno CAD, ad un elemento e/o
alla griglia.
Le proprieta della griglia (passo, valori minimo e massimo) e dello snap (passo), cosi come se si
desidera che la griglia venga visualizzata o meno, possono essere definite tramite la finestra di
dialogo Proprieta Snap e Griglia, accessibile dal menu (Visualizza > Proprieta Snap & Griglia)

oppure tramite il pulsante della barra degli strumenti " <.
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Propietad Snap & Griglia X

Propricta Snap Proprieta Griglia

Passo delle Snap (mm) Passi della Griglia {mm) 1000 =
Valore Min della Griglia {mm)
Valore Max della Griglia (mm]) | 10000 =

Mostra Griglia

» 0K 3£ cancella

Proprieta Snap & Griglia

Inoltre e disponibile la funzione ‘Ortho’; Ortho e l'abbreviazione di ortogonale e permette
I'introduzione, sia orizzontale che verticale ma non inclinata, di elementi lineari (travi o pareti).
Tutte queste funzionalita sono accessibili sia dal menu principale (Visualizza >...) che tramite il
corrispondente pulsante della barra degli strumenti.

e B HE

Strumenti Snap e Ortho

L’origine degli assi del disegno CAD sullo sfondo puo essere spostata dal menu principale
(Visualizza > Sposta centro degli assi) oppure tramite il corrispondente pulsante della barra

degli strumenti .

4

s 4,00 ¥ 3 400 ¥

Spostare il centro degli assi

L’edificio puo anche essere spostato nella vista in pianta dal menu principale (Strumenti > Muovi
Edificio) o tramite il corrispondente pulsante della barra strumenti .

L’edificio puo anche essere ruotato nella vista in pianta dal menu principale (Strumenti >Ruota
Edificio) o dal corrispondente pulsante della barra degli strumenti .

Sempre dal menu principale (Modifica > Annulla)/ (Modifica > Ripeti), oppure tramite il
corrispondente pulsante della barra degli strumenti " possibile annullare e ripetere le
ultime operazioni.

La visualizzazione in pianta corrente puo essere stampata o visualizzata in anteprima dal menu
principale (File > Stampa... & File > Anteprima di stampa...) oppure tramite il corrispondente
pulsante della barra degli strumenti “#& "«
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B anteprirna di stampa - O *
Stampa... Chiudi Zoom: '
A
(o
l C7 (sorzsn
B5 zsysm
% —
& il
2 d i
= <+
w o
C4 (s=a: C5 |say=m C6 [z
] B3 zsu=m [ B4 zs0=m —
[
i : :
2 = o
o o
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[ [ I
v
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Anteprima di stampa

SALVATAGGIO E CARICAMENTO DEI PROGETTI DI SEISMOBUILD

Il progetto di SeismoBuild (con I'estensione *.bpf) puo essere salvato dal menu principale (File > Salva

con nome...)/(File > Salva) oppure tramite il corrispondente pulsante della barra degli strumenti H Si
osserva che questo tipo di file puo essere riaperto dalla finestra principale di SeismoBuild (File > Apri)

oppure tramite il corrispondente pulsante della barra degli strumenti “-.

Il modello 3D di SeismoBuild pud essere visualizzato selezionando il pulsante ‘ﬁoppure andando nel
menu principale e selezionando il comando File >Esci & Crea Modello 3D.
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NOTA: Quando si crea un file di progetto di SeismoBuild dal Modellatore Edifici, la massa strutturale
viene modellata considerando il peso specifico dei materiali e tramite i parametri della massa
aggiuntiva definiti a livello di sezione. Il primo tiene conto della massa dei pilastri, delle pareti e delle
travi, mentre i secondi considerano la massa corrispondente al peso proprio dei solai, ai carichi
permanenti aggiuntivi e ai carichi variabili. Le masse cosi definite vengono trasformate in carichi
gravitazionali, sulla base del valore di ‘g’.



Modellazione Strutturale

Una volta definiti i dati di input nel Modellatore Edifici, il programma crea automaticamente il modello
strutturale sulla base delle seguenti regole:

Gli elementi strutturali sono modellati per mezzo di elementi frame inelastici a fibre. Sono
considerate sia le nonlinearita geometriche che le inelasticita dei materiali. Inoltre, vengono
automaticamente calcolati, e inclusi nel modello strutturale, gli offset in corrispondenza dei
nodi strutturali (nodi trave-pilastro).

Sono disponibili undici legami costitutivi nonlineari dei materiali per modellare il
comportamento del calcestruzzo e dell’acciaio. Il modello di Mander et al.[1988]e quello di
Menegotto-Pinto [1973]sono impiegati di default, rispettivamente, per il calcestruzzo e
l'acciaio. E inoltre disponibile un legame costitutivo creato appositamente per modellare il
calcestruzzo ad elevata resistenza.

Sono disponibili cinque tipologie di elementi, che consistono in una combinazione di elementi
anelastici con formulazione basata sulle forze e sugli spostamenti, con plasticita distribuita o
plasticita concentrata (elementi con cerniera plastica) e un tipo di elemento elastico. In
particolare, le tipologie di elementi disponibili sono le seguenti: (i) Elemento frame inelastico
basato sulle forze - infrmFB, (ii) Elemento frame inelastico basato sulle forze con cerniera
plastica - infrmFBPH, (iii) Elemento frame inelastico basato sugli spostamenti con cerniera
plastica - infrmDBPH, (iv) Elemento frame inelastico basato sugli spostamenti - infrmDB e (v)
Elemento frame elastico - elfrm.) Elemento frame inelastico basato sugli spostamenti viene
impiegato per elementi molto corti, ad esempio per modellare i pilastri tozzi.

Con la formulazione a plasticita distribuita (infrmFB e infrmDB), la diffusione dell'inelasticita
lungo l'elemento e attraverso la sezione viene modellata in modo esplicito, permettendo
un’accurata stima dell'accumulo del danno. Questo € particolarmente importante nella
modellazione delle pareti strutturali ai piani inferiori (ed in particolare al piano terra), dove gli
elevati momenti flettenti e la distribuzione della plasticita non sono concentrati alle estremita
dell’elemento (nel qual caso sarebbe sufficiente un approccio di modellazione con cerniera
plastica), ma piuttosto lungo l'intera altezza di piano. Considerando il ruolo dominante che
ricoprono le grandi pareti di taglio nel comportamento globale della struttura, questa
caratteristica distingue SeismoBuild da altri pacchetti di valutazione similari che
modellano tutti gli elementi strutturali con elementi a cerniera plastica, e quindi non
simulano la distribuzione dell’inelasticita lungo l'intera altezza del piano terra.

Gli elementi impiegati di default per i pilastri, le travi e le pareti strutturali sono quelli inelastici
basati sulle forze con cerniera plastica infrmFBPH. Per gli elementi tozzi vengono utilizzati,
invece, gli elementi frame inelastici basati sugli spostamenti infrmDB, per ragioni di maggior
stabilita delle analisi e per una migliore convergenza.

Nello specifico delle travi, vengono considerate differenti sezioni da assegnare alle diverse
sezioni d’integrazione, sulla base della specifica disposizione di armatura all'interno della
sezione (sia longitudinale che trasversale) all'inizio, in mezzeria e alla fine dell’elemento
strutturale. Ne caso dei pilastri e delle pareti, invece, viene impiegata solamente una sezione
per tutta la lunghezza dell’elemento.

L’azione diaframmatica dei solai viene modellata attraverso la definizione di diaframmi rigidi.
Le scale sono modellate con elementi elastici di larghezza e profondita prefissata.

Le masse dei pilastri e delle travi vengono incluse direttamente nel modello strutturale.

Le masse dei solai sono applicate alle travi di supporto come masse e carichi aggiuntivi.

Per default il programma posiziona il nodo di controllo nel centro di massa dell’'ultimo
impalcato oppure al livello sottostante, nel caso in cui la massa dell’'ultimo impalcato sia
inferiore al 10% di quella dell'impalcato sottostante. Gli utenti possono definire il nodo di
controllo in un piano differente.

I pilastri sono considerati fissi al livello della fondazione. Inoltre possono essere impostati
diversi livelli di fondazione a differenti quote per diversi pilastri del medesimo edificio.
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e Gli isolatori elastomerici e gli isolatori elastomerici con nucleo in piombo sono modellati come
tipo di elemento isolatorel. Gli isolatori a pendolo scorrevole sono modellati come tipo di
elemento isolatore2.

e [ Plinti sono modellati come collegamenti con un'estremita fissata al terreno e l'altra estremita
collegata tramite un link rigido all'elemento della colonna basato sulla fondazione. 11 link che
modella il Plinto puo essere elastico o non elastico.

e Le Travi Rovesce sono modellate utilizzando elementi basati sullo spostamento anelastico

(Inelastic Displacement Based Elements). In particolare, gli elementi Travi Rovesce sono divisi

in sottoelementi lineari piu piccole, ciascuno dei quali modellato come un elemento frame

basato sullo spostamento inelastico (infrmDB). In ogni punto in cui un pilastro o un muro e
collegato alla Trave Rovesce viene utilizzato un link (lineare o non lineare) per simulare il
collegamento a terra. In particolare, un'estremita del link é fissata a terra e l'altra estremita e
collegata alla Trave Rovesce. La colonna ¢ collegata alla Trave Rovescia tramite un link rigido.
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Requisiti Normativi

I Requisiti Normativi possono essere definiti attraverso una finestra di dialogo accessibile premendo sul
pulsante “#-~>="  presente sulla sinistra della finestra principale del programma.

L’area dei Requisiti Normativi é caratterizzata da una serie di schede in cui possono essere assegnate
le impostazioni necessarie per le analisi e le verifiche in accordo con la Normativa o gli Standard
selezionati. Nell'attuale versione del programma le normative disponibili sono le seguenti: Eurocodice
8- Parte 3 assieme alla maggior parte delle Appendici Nazionali disponibili, la Normativa Americana per
la Valutazione e Adeguamento Sismico di Edifici Esistenti (ASCE 41-23), le Norme Tecniche per le
Costruzioni (NTC-18), la Normativa Greca sugli Interventi Antisismici (KANEPE) e la Normativa Turca
per la Valutazione Sismica degli Edifici (TBDY);una volta selezionata la Normativa le schede vengono
modificate di conseguenza.

MNormativa di Riferimento

EuroCode 8, Parte 3

ASCE 41-17

NTC-08 (Italiana)

NTC-18 (Italiana)

KAMNEPE, Normativa greca

TEDY

Normative disponibili

Le schede disponibili all'interno dell’area Requisiti Normativi sono elencate nel seguito e verranno
descritte dettagliatamente nei prossimi paragrafi:

Stati Limite/ Obiettivi Prestazionali

Azione Sismica (Spettro Target)

Tipo di Analisi (Profilo di carico laterale o generazione di record)
Livello di Conoscenza

Limiti del Drift Interpiano (Solo nelle NTC)

Spostamento Target (Solo nelle KANEPE)

Verifiche

|

: NOTA: Le Normative disponibili dipendono dalla versione di SeismoBuild. Gli utenti devono selezionare
I laversione che contiene le Normative richieste.
|
|

|

STATI LIMITE

In questa scheda gli utenti possono definire gli Stati Limite o i Livelli di Prestazione che si intendono
utilizzare per le verifiche strutturali.
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Negli Eurocodici, lo stato di danneggiamento della struttura e definito attraverso tre stati limite,
denominati Stato Limite di Collasso (NC), di Danno Significativo (SD) e di Danno Limitato (DL). Si precisa
che la selezione dello stato limite/degli stati limite che devono essere verificati in un particolare Paese
membro puo essere trovata nelle relative Appendici Nazionali. Come conseguenza della selezione di una
specifica Appendice Nazionale tra le quelle disponibili, si potra definire se impiegare uno solo, due, o
tutti e tre gli stati limite nelle verifiche da normativa.

[ livelli di prestazione richiesti nella ASCE 41-23 consistono in combinazioni di livelli di prestazione
dell’edificio (Livello di Operativita, Immediata Occupazione, Salvaguardia della Vita and Prevenzione del
Collasso) e azioni sismiche (con una probabilita di superamento, rispettivamente, del 2%, 5%, 20% e
50% nel ciclo di vita convenzionale di un edificio fissato in 50 anni).

I corrispondenti stati limite per la Normativa Italiana sono quattro, ossia lo Stato Limite di Operativita
(SLO), di Danno (SLD), di Salvaguardia della Vita (SLV) e di Collasso (SLC). Oltre agli stati limite
considerati, gli utenti possono specificare la posizione della struttura sul territorio italiano, la vita
nominale della struttura e la sua classe di importanza; in questo modo i parametri necessari per la
derivazione degli spettri di risposta vengono calcolati automaticamente.

Gli obiettivi prestazionali impiegati nella KANEPE consistono nel combinare i requisiti prestazionali
(Occupazione Immediata, Salvaguardia della Vita e Prevenzione del Collasso)con le azioni sismiche(10%
e 50% di probabilita di superamento dell’azione sismica in un ciclo di vita convenzionale di 50 anni).

I livelli di prestazione delle TBDY consistono in combinazioni di livelli di prestazione dell’edificio (Uso
continuo, Immediata Occupazione, Salvaguardia della Vita e Prevenzione del Collasso) e azioni sismiche
(con una probabilita di superamento, rispettivamente, del 2%, 10%, 50% e 68% nel ciclo di vita
convenzionale di un edificio fissato in 50 anni).

Una descrizione dettagliata degli stati limite & disponibile nelle corrispondenti appendici per ciascuna
normativa selezionata (Appendice A.1 - EUROCODICI, Appendice A.2 - ASCE, Appendice A.3 - NTC-18,
Appendice A.4 - KANEPE, Appendice A.5 -TBDY).
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AZIONE SISMICA (SPETTRO TARGET)

In questa scheda viene determinato lo spettro di risposta elastico (come specificato nella normativa
selezionata), che viene scalato ai valori dell’accelerazione al suolo di progetto per i diversi stati limite.
Lo spettro di risposta elastico puo essere derivato dalle normative impiegate all'interno dello specifico
progetto (opzione Spettri da Normativa) oppure puo essere definito dall'utente (opzione Spettro Definito
dall’Utente). Nel caso di Spettri da Normativa, gli utenti devono assegnare i parametri di base necessari
per la generazione della forma spettrale (ossia la PGA, lo smorzamento, il tipo di spettro, il tipo di suolo
e la classe d'importanza).

Per ulteriori informazioni potete far riferimento alla corrispondente sezione della normativa
selezionata(Appendice A.1 - EUROCODICI, Appendice A.2 - ASCE, Appendice A.3 - NTC-18, Appendice
A.4 - KANEPE, Appendice A.5 -TBDY).

Nel caso di Spettri Definiti dall’'Utente, gli utenti possono effettuare la selezione da una lista di 29 spettri
definiti in varie Normative Nazionali da tutto il mondo (opzione Spettro da Normativa), dove e
necessario anche fornire i parametri base per la definizione della forma spettrale. E presente inoltre
I'opzione di caricare un accelerogramma in base al quale verra calcolato lo spettro di risposta elastico
(opzione Spettro da accelerogramma caricato) o di caricare uno spettro elastico da file (opzione Carica
Spettro da file).
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TIPOLOGIE DI ANALISI (PROFILO DI CARICO LATERALE O GENERAZIONE DI RECORD)

All'interno di SeismoBuild sono disponibili metodi di analisi sia lineari che non lineari per la valutazione
strutturale. E inoltre possibile selezionare la procedura statica lineare o quella dinamica lineare, cosi
come i due metodi piu accurati e utilizzati nella pratica per la valutazione degli edifici esistenti, ossia
l'analisi statica nonlineare (pushover) e I'analisi dinamica nonlineare (time-history).

Procedura Statica Lineare

Con la procedura statica lineare (Metodo della forza laterale con le convenzioni di denominazione EC8)
si presume che una distribuzione della forza laterale pseudo-sismica con un profilo triangolare
approssimi il carico del terremoto. Le forze vengono applicate ad un modello strutturale elastico lineare,
al fine di calcolare le forze interne e gli spostamenti del sistema.

Le diverse distribuzioni di carico che verranno applicate alla struttura sono definite in questo modulo
in due modalita:

¢ La prima consiste nel selezionare uno degli schemi definiti dai Codici Normativi, ovvero (i)
Combinazioni Base, (ii) Eurocodice 8, (iii) ASCE 41-23, (iv) NTC-18 (v) KANEPE e (vi) TBDY.
Scegliendo uno di questi schemi verranno selezionate le distribuzioni di carico appropriate.

¢ La seconda prevede di scegliere distribuzioni di carico definite dall'utente mediante le caselle
di controllo corrispondenti. Gli utenti possono decidere in merito all'applicazione simultanea o
meno dei carichi incrementali laterali nelle due direzioni orizzontali (modelli di carico
Uniassiali o Biassiali) e se considerare o meno I'Eccentricita Accidentale.

Il massimo spostamento interpiano nelle direzioni X e Y, cosi come i passi di analisi nelle direzioni X e Y,
sono definiti anche qui.
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Modulo Tipo di analisi - Procedura Statica Lineare

Gli utenti possono fare riferimento alla sezione Generale della Procedura Statica Lineare di questo
Manuale per ulteriori informazioni sulle distribuzioni di carico.

Procedura Dinamica Lineare

La Procedura Dinamica Lineare (o Analisi Modale con Spettro di Risposta, secondo la nomenclatura
dell’EC8) é simile alla Procedura Lineare Statica, almeno per quanto riguarda l'approccio modellistico.
Il modello & nuovamente elastico e durante I'analisi non si verifica alcuna degradazione della rigidezza.
Tuttavia, il metodo & in qualche modo piu sofisticato, poiché il profilo delle forze laterali non & piu

arbitrario, ma viene calcolato come una combinazione dei contributi modali dei diversi modi di vibrare

della struttura.
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Cno2s  siassale con Eccentriatd In X Modale +X- 0.3Y + 80X
ONo24  Sisssale con Eccentricith in X Modale +X - 0.3Y - eeeX
CImo2s  siassale con Eccentrict in X Modale X+ 0.3Y + 80X
Ono26  Siassiale con Eccentriath in X Modale X +0.3Y - eceX
Owo27  siassale con Eccentrictd in X Modale X~ 0.3Y + eccX
[OMo2s  Siassisle con Eccentricth in X Modale - X 0.3Y - ecX
Cno2s  siassile con Eccentriatd In X Modale 03X + ¥ + 80X
ONo30  Sissssle con Eccentricts in X Modale +0.3X +¥ - eeX.
o3t siassake con Eccentricta in X Modale +0.3X- ¥ + 60X
(in 23 Oinrrinin rmn Eonnircth .. bain AN e

Lunghezzem Fors kN Messectonne  SforzoriPe  Accelesssone: mi/sec?

Modulo Tipo di Analisi - Procedura Dinamica Lineare
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Procedura Statica Non Lineare

L’analisi pushover viene eseguita sotto carichi gravitazionali costanti e forze laterali via via crescenti,
applicate nei punti di applicazione delle masse per simulare le forze d’inerzia indotte dall’azione sismica.
Poiché il modello tiene in considerazione sia le nonlinearita geometriche che I'inelasticita dei materiali,
questo metodo puo descrivere 'evoluzione dei meccanismi plastici attesi e dei danni strutturali.

Le diverse distribuzioni di carico che saranno applicate alla struttura sono definite in questo modulo nei
seguenti due modi:

e Il primo modo consiste nel selezionare uno schema di carico, cosi come viene definito dalle
Normative, ossia (i) Combinazioni basilari, (ii) Eurocodice 8, (iii) ASCE 41-23, (iv) NTC-18, (v)
KANEPE e (vi) TBDY. Scegliendo uno di questi schemi verranno selezionate le appropriate
distribuzioni di carico.

e Il secondo modo consiste nel scegliere distribuzioni di carico definite dall’'utente per mezzo
delle corrispondenti caselle. Gli utenti possono decidere a proposito della distribuzione dei
carichi orizzontali (uniforme e/o modale), dell'applicazione simultanea o meno dei carichi
laterali incrementali nelle due direzioni orizzontali (Uniassiale o Biassiale) e dell’esistenza o
meno di un’eventuale eccentricita accidentale (singola e/o doppia).

SeismoBuild * [Senza titolo.bpf] — ] X
File Modifica Visualizza Strumento  Aiuto
MhOH®ERTE oWt vR A
Requist Normativ
Passi della Procedura StatiLimitz T0 Gi Analis Livelo di Conoseenza  Azione Sismica  Azioni Statiche | Livit del Drift Interpiano  Verfiche
Wodslazione Edifcio i i Tipo di Analisi Seleziona la procedura lineare o nolineare per le analis
Configurazione Strutturale
dellEdficio Procedura seconda Analisi Statica Honlineare -
( ® Requisiti Normativi
parametri basati sulla normativa Schema delle Analisi Pushover Seleziona le Distribuzioni di Carico Pushover
Analisi agli Autovalori Massimo Drft Interpano (%) Passi Analisi Pushover
@ Esegui Analisi agli Autovalori
NTC-18 Schemi di Distribuzioni Predefinite No. Tipo Distribuzione  Combinazione ~
@ An e ] Onoa  Uniassiale senza Eccentrics  Uniforme: +x
s Cne.2 Uniassiale senza Eccentricita Uniforme -X
schema Cne.3 Uniassiale senza Eccentricita Uniforme +Y
Uniforme o4 Uniassiale senza Eccentricita Uniforme -Y
@ e modale CIno.s Uniassiale senza Eccentricita Modale +X
: Uniassiale / Biassiale CIho.6 Uniassiale senza Eccentricita Modale X
- [ Uniassiale CNe7  Uniassiale senza Eccentricts Modale I
=2 Res Dlsiassiale s Uniassiale senza Eccentricita  Modale -y
J Cre Eccentricita Accidentale ENo.9 Uniassiale con Eccentricita Uniforme + X+ eccY
[Jsenza Eccentricita
[ singola Eccentricita (eccX/eccy) [INo.10  Uniassiale con Eccentricita Uniforme +X- eccy
Jboppia Eccentricits (ecoxeccy) [“INo.11  Uniassiale con Eccentricita Uniforme - X +eccr
Ano.12 Uniassiale con Eccentricita Uniforme - X - eccy
Seleziona tutto || Deseleziona Tutto | | INe.13 Uniassiale con Eccentricita Uniforme +Y + eccX
[INo.14  Uniassiale con Eccentricita Uniforme +Y - ecoX
No. di Analisi Pushover: 16 [Ano.15 Uniassiale con Eccentricita Uniforme - Y +ecoX
[No.16  Uniassiale con Eccentricita Uniforme Y - eceX
MNo.17  Uniassiale con Eccentricita Modale +X +eccy
[“INo.18  Uniassiale con Eccentricita Modale +X- eccr
No.19  Uniassiale con Eccentricita Modale - X +ecer
[“INo.20  Uniassiale con Eccentricita Modale - X - eccY
[INo.21  Uniassiale con Eccentricita Modale +Y+eeccX
INo.22  Uniassiale con Eccentricita Modale +Y - ecex. v

Lunghezzai m  Forzai kKN Massaitonne  Sforzo: kPa  Accelerazione: m/sec2

Modulo Tipi di Analisi - Procedura secondo Analisi Statica Non Lineare

Gli utenti posso far riferimento alla sezione Analisi lineari e non lineari di questo Manuale per ulteriori
informazioni sulle distribuzioni di carico.

Analisi Dinamica Non Lineare

Nell'analisi dinamica nonlineare al passo un modello matematico che incorpora direttamente le
caratteristiche nonlineari del carico-deformazione dei singoli componenti dell’edificio e soggetto a
scuotimenti sismici rappresentati dalle accelerazioni al suolo.

Al posto delle distribuzioni di forze laterali utilizzate nella procedura statica non lineare, alla base
dell’edificio viene infatti applicato un carico sotto forma di storia temporale in termini di accelerazioni,
corrispondente alla registrazione del terremoto. In SeismoBuild gli accelerogrammi possono essere sia
(a) record artificiali o sintetici che corrispondono al dato spettro target o (b) caricati direttamente
dall'utente.
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L'integrazione diretta delle equazioni del moto viene realizzata utilizzando opportuni algoritmi di
integrazione, come l'algoritmo di integrazione numericamente dissipativo (algoritmo HHT di Hilber-
Hughes-Taylor) o un caso speciale del primo, il noto algoritmo di Newmark.

Selezionando questo tipo di analisi occorre specificare il metodo di generazione degli accelerogrammi
da utilizzare nell'analisi. Se viene selezionato uno dei tre metodi di generazione di accelerogrammi
artificiali, viene visualizzato il modulo Generazione record artificiale.

L'utente puod selezionare il numero di accelerogrammi artificiali da generare, le impostazioni dello
spettro target (periodo minimo e massimo per effettuare il matching e il fattore di scala per lo spettro
target definito), le impostazioni dei record (intervallo temporale e durata), nonché l'algoritmo di
generazione.

Attualmente in SeismoBuild sono disponibili tre metodi per la simulazione dei moti artificiali del suolo:

e Generazione e regolazione dell'accelerogramma sintetico [Hallodorson & Papageorgiou, 2005]

e Generazione di accelerogrammi artificiali [Gasparini & Vanmarcke, 1976], che e l'opzione
predefinita

e Generazione e regolazione dell'accelerogramma artificiale.

I metodi Generazione accelerogramma artificiale e Generazione e regolazione accelerogramma artificiale
si basano sull'adattamento di un processo casuale a uno spettro target. L'adattamento si basa sul
contenuto di frequenza utilizzando il metodo della trasformazione di Fourier e la regolazione nel
secondo metodo viene eseguita nel dominio della frequenza. In entrambi i casi & necessario solo lo
spettro target per la generazione di un accelerogramma.

Al contrario, per la generazione di accelerogrammi sintetici sono richieste alcune conoscenze di base
dell'ambiente geotettonico e delle condizioni del suolo relative alla regione / sito di interesse.
L'accelerogramma artificiale viene definito partendo da uno sintetico e adattandone il contenuto in
frequenza utilizzando il Metodo della Trasformata di Fourier. Questo metodo e in grado di fornire in
modo efficiente buoni risultati, ma ha lo svantaggio di un input aggiuntivo diverso dalla forma spettrale
target (regime sismico, campo vicino o lontano, magnitudo del terremoto prevista, distanza dalla
sorgente e condizioni del suolo).
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Modulo Tipi di Analisi per Analisi Dinamica con il modulo Generazione Accelerogramma Artificiale in
mostra

Invece di selezionare uno dei tre metodi di generazione di accelerogrammi artificiali sopra menzionati,
c'e la possibilita di caricare Accelerogrammi Naturali senza aggiustamenti.
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Dopo aver selezionato questa quarta opzione nel menu Metodo di Generazione, viene visualizzato il
modulo Carica Accelerogramma Artificiale.

E disponibile anche la visualizzazione dello spettro RotD100.

E disponibile anche la possibilita di utilizzare solo la componente X o solo la componente Y
dell'accelerogramma, durante l'analisi dinamica in storia temporale nel Procedimento Dinamico
Nonlineare, in tutti i metodi sopra menzionati.

B seismaBuild * [Untitled bpf]
File Edi

View Took  Help

nUH® EHRTEH S 0eRwiat LR AP

Limit States  Selsmic Acton (Target Spectrum)  Anslysis Type - Record Generaion  Knowledge Level  Static Actions  Chedks
Procedure Steps

Building Modelling - . Analysis Type

al Nonlinear Dynamic Procedure =

Eurocode 8 =
® Code Requirement
Load Accelerograms mport Accelerograms fc
Generaton Method

Load Real Accelerograms wthout Adpustment -

Load indhvidul records without spactral adyustment.

Hurber of Records |7

N
|at] Lo2d Acceterograms

Q8 & ¢

Lt state Artfaal Accsleration Teme-Hstory (v-drecton)
(@) Damage Limitatian (DL}
(O Sgrificant Damage (50) Time Acceleration (X-X)

(O Mear Collapse (NC)

Acceleration

Artfical Record |1

Olstected for anaivss Oy &3

e

@ Accelerograms () Spectra

Artifidal Acceleration Time-History (Y-drection)

Time Aecsleration (1)

Acceleration

Time (Sec)

Lengthim  ForcekN  Masstonne  Stress:kPa  Acceleration: m/sec?

Modulo Tipologia Analisi per le Analisi Dinamiche, con Carica Accelerogrammi selezionato

Qui & necessario selezionare il numero di record e quindi selezionare Carica Accelerogrammi; nella
finestra Carica Record che appare caricare gli Accelerogrammi da utilizzare nell'analisi. Nello specifico,
selezionando Carico X e Carico Y nella finestra Carica Records si apre la finestra Parametri Input File
dove & possibile selezionare e caricare il file dell' Accelerogramma per la corrispondente direzione del
terremoto. In totale, per ogni record specificato devono essere caricati due Accelerogrammi per Stato
Limite. Dopo aver caricato un Accelerogramma non e possibile eseguire ulteriori aggiustamenti in
SeismoBuild.
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Load Records X
Limit State Artificial Acceleration Time-History (X-direction)
(® Damage Limitation (DL) 0,15
~
O significant Damage (D) Time Acceleration (X-X) < 0,1
lase 2 0,05
ONexrc no 0,00000 0,00000 g i >
0,01000 0,00103 g s
Record |1 v 0,02000 0,00189 < o4
Q Q 0,03000 0,00252 -0,15
view D0 00 o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 100 iiNNiolNiE
0,05000 0,00164 v Time (Sec)

(@ Accelerograms (O Spectra

Artifidal Acceleration Time-History (Y-direction)

0,15
Load X Time Acceleration (YY) A 0,1
0,00000 0,00000 0,05
0
0,01000 0,00103
-0,05
Load ¥ 0,02000 0,00189 o
0,03000 0,00252 -0,15
0o 1 2 3 4 5 6 9 10 11 2 13

0,04000 0,00226 7 8
0,05000 0,00164 v Time (Sec)

Acceleration

ok

Finestra relativa al caricamento di record

Parametri File di Input %

Utima Riga '\;I;n' Fr:::i;liodi Accelerazione per riga Cancella

Incremento di Tern SMC Formato Piuto
() PEER NGA Formato

Fattore di Scala (0) SHAKE Formato

Colonna Accelerazione

(") Valore singolo di Accelerazione per riga Ok
empa & Valor di accelerazione per riga

Impostazioni
Predefinite

Caolonna Tempo

Descrizione del record

Ll

Frequenza 1

Friutli dat

Valori iniziali omessi 1]

Ak

File delle accelerazioni

The Friuli (Italy) earthguake of May 06, 1976. L
Source: PEER Strong Motion Database

Recording station: TCLMEZZO(000)

Frequency range: 0.1-30.0 Hz

Time[=s] hccel[g]

0.0000 -0,0020

0.0100 -0.,0018

0.0200 -0.0018

0.0300 -0.,0017

0.0400 -0.001e

0.0500 -0,0016

0.0600 —-0.0015

0.0700 -0,0015

0.0800 -0.0015 hd

Linea:1 Pos:0
Finestra relativa all'input dei parametri del record
E disponibile anche la visualizzazione dello spettro RotD100.

Gli utenti possono fare riferimento alla sezione Generale delle Pushover e Analisi Dinamica di questo
manuale per ulteriori informazioni sui modi di caricamento.
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LIVELLO DI CONOSCENZA

In questo modulo gli utenti possono selezionare il Livello di Conoscenza che corrisponde ai dati
disponibili sulla configurazione strutturale. Sono definiti tre livelli di conoscenza. Una descrizione piu
dettagliata dei fattori che determinano il raggiungimento di un certo livello di conoscenza € disponibile
nella Appendice A.1 - EUROCODICI, Appendice A.2 - ASCE, Appendice A.3 - NTC-18, Appendice A.4 -
KANEPE, Appendice A.5 -TBDY. I valori di default per il fattore di confidenza sono quelli raccomandati
nelle corrispondenti Normative, sebbene sia comunque possibile assegnare differenti valori
selezionando la casella valore personalizzato(ad esempio in accordo con I’Appendice Nazionale del paese
per il caso degli Eurocodici).

SeismoBuild * [Senza titolo.bpf] - B X

oewit H8 4O

StatiLimite  TipodiAnalis Livelle di Conoscenza  Azione Sismica  Azioni Statiche  Verifiche:

File Modifica Visualizza Strumento Aiuto
hOH =R WA

Requsiti Normatvi
Passi della Procedura

Eurocode 8

8] Modellazione Edificio

Livello di Conoscenza  selezionare il Livello di Conoscenza sulla base dei dati strutturali disponibili

Configurazione Strutturale
delldificio
Livello di Conoscenza 2

[ ® Requisiti Normativi

&Y rarametri basati sulla normativa

i Pushover

alisi Pushover

Geometria

oppure da rilievo ex novo
completo

con rilievo vis\o a campione
oppure da rilievo ex novo
completo

Da disegni di carpenteria originali| Da disegni di carpenteria originali | Da disegni di carpenteria originali
on rilievo visivo a campione

con rillevo visivo a campione
oppure da rilievo ex novo
completo

Da 'progetto simulato’ in accordo

Dettagi alle norme dell'epoca e con

limitate verifiche in sito

Da diseqni costruttivi incompleti &
con limitate verifiche in sito
oppure da estese verifiche in sito

Da diseqni costruttivi completi e
con limitate verifiche in sito
oppure da esaustive verifiche in
sito

Da valori usuali per la pratica

Dalle specifiche originali i

Dai certificati di prova originali &

Material costruttiva dell'epoca e con | progetto e con limitate prove in | con estese prove in sito oppure.
e verifiche degli elementi limitate prove in sito sito oppure da estese prove in da esaustive prove in sito
sito
£ = Resoconto
Crea la relazione di calcolo
Fattore di Confidenza CF=1,3% CF=1,20 CF =1,00

Fattore di Confidenza 1,200 = [ valore personalizzato

Lunghezza: m _ Forza: kN

Modulo Livello di Conoscenza

AZIONI STATICHE

In questa scheda vengono assegnati i coefficienti dei carichi permanenti e di quelli variabili. Come
descritto nella sezione Analisi lineari e non lineari, in aggiunta ai carichi orizzontali introdotti con le
rispettive distribuzioni di carico, nelle analisi nonlineari sono applicati anche i carichi statici, permanenti
e variabili, che vengono anche utilizzati per la definizione della massa strutturale nell’Analisi agli
Autovalori. Viene assegnato anche il coefficiente per carico da neve nel caso si utilizzi le Normativa ASCE
41-23 o TBDY.
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SeismoBuild * [Senza titolo.bpf]

File Modifica Visualizza Strumento Aiuto

EYELET B

eewv o R

2

Requsit Normatiyi
Passi della Procedura

u.”"i Modellazione Edificio
H

WmsEl  configurazione Strutturale
dell'edificio

Requisiti Normativi

% Parametri basati sulla normativa
Analisi agli Autovalori
Esegui Analisi agli Autovalori

@ Verifiche

Esequi le verifich

= = Resoconto
Crea la relazione di calcolo

Eurocode 8

StatiLimite  Tipo di Analsi  Livello di Conoscenza  Azione Sismica  Azioni Statiche  verifiche:

Coefficienti di Carico  Seleziona i coefficienti per i carichi permanenti e variabili

Cosfficiente Carichi Permanenti Cg

Cosfficiente Carichi Variabili Cq

Lunghemzaim Forzai kN Massaitonne  Sforzoi kPa  Accelerazione: m/sec2

Modulo Azioni Statiche

LiMITI DEL DRIFT INTERPIANO

Nelle NTC é possibile svolgere un’ulteriore verifica per gli stati limite di Operativita e di Danno, come
meglio descritto nella sezione Error! Reference source not found. dell’Appendice A.3 - NTC-18.
Attraverso questo modulo gli utenti sono chiamati ad indicare se le tamponature esterne dell’edificio
possono essere considerate, o meno, rigidamente collegate alla struttura, in modo da poter specificare
lo spostamento relativo di riferimento ad ogni piano. In alternativa, possono assegnare valori predefiniti,
selezionando 'opzione Altra Modellazione.

SeismoBuild * [Senza titolo.bpf]

File Modifica Visualizza Strummento  Aiuto

hTH®ERTE €

@ewvwiLU2@

Requisiti Normativi
Passi della Procedura

Modellazione Edificio
Configurazione Strutturale I I
dellEdificio

Requisiti Normativi

Parametri basati sulla normativa

Analisi agli Autovalori

Esequi Analisi agli Autovalori

NTC-18
Analysi Pushover
E analisi Pushover

te
Verifiche

Esequi le verifiche degli eleme

Resoconto

Crea la relazione di calcolo

StatLinite Tipo di Analisi_ Livelo Azione Sismica Limit Verifiche

Limiti dello Spostamento Relativo

Considera le tamponature come...

@ Rigidamente collegate alla struttura
O Affette da nessun danno

O Altra Modellazione

Spostamento Relativo per lo Stato Limite di Danno Limitato, (dr/h)  0,00500 -

Spostamento Relativo per lo Stato Limite di Operativita, (2/3)x(dr/h) 000333

Lunghezzaim  Forza: KN Massaitonne  Sforzo: kPs  Accelerazione: m/sec2.

Modulo Limiti del Drift Interpiano
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SPOSTAMENTO TARGET

In questa scheda & necessario specificare la tipologia strutturale dell’edificio per un’opportuna
definizione del fattore C2, preso in considerazione nei calcoli dello Spostamento Target della KANEPE
(si prega di far riferimento alla sezione dell’Appendice A.4 - KANEPE).Si precisa che il fattore C2 tiene
conto dell'influenza della forma del ciclo di isteresi in corrispondenza dello spostamento massimo.

VERIFICHE

In questa scheda, infine, possono essere selezionate le verifiche che si intende eseguire, in accordo con
la normativa selezionata, per gli elementi strutturali, per i nodi trave-pilastro e per fondazione. Le
verifiche disponibili all'interno di tutte le normative impiegate nel programma sono le seguenti:

Rotazioni di cerniera degli elementi

Momenti flettenti degli elementi

Forze di taglio degli elementi

Deformazioni degli elementi (Solo per TBDY)

Deformazioni a trazione degli elementi in acciaio

Deformazioni a compressione degli elementi in acciaio

Forze di trazione degli elementi in acciaio

Forze di compressione degli elementi in acciaio

Capacita di rotazione di cerniera degli elementi in acciaio

Momenti flettenti degli elementi in acciaio

Forze di taglio degli elementi in acciaio

Deformazioni di taglio degli elementi in acciaio

Momento flettente di instabilita degli elementi in acciaio

Forze di taglio dei nodi (Eurocodice 8, ASCE 41-23 & TBDY)

Area delle staffe orizzontali nei nodi (Solo per Eurocodice 8)

Area dell’'armatura verticale nei nodi (Solo per Eurocodice 8)
Duttilita dei nodi

Trazione diagonale nei nodi (NTC & KANEPE)

Compressione diagonale nei nodi (NTC & KANEPE)

Spostamenti interpiano (ASCE 41-23 & NTC)

Capacita portante delle fondazioni (Eurocodice 8, NTC & KANEPE)
Forze di scorrimento nelle fondazioni (Eurocodice 8, NTC & KANEPE)
Capacita a rocking (momento) delle fondazioni (ASCE 41-23 & TBDY)
Capacita a rocking (rotazione) delle fondazioni (ASCE 41-23 & TBDY)
Capacita a flessione delle fondazioni

Capacita a taglio delle fondazioni

Capacita a punzonamento delle fondazioni

Eccentricita delle fondazioniUna descrizione piu dettagliata delle verifiche, nonché le equazioni
impiegate nel programma, sono disponibili nelle Verifiche e nei Modelli di Capacita per la Valutazione e
le Verifiche, rispettivamente, dell’Appendice A.1 - EUROCODICI, Appendice A.2 - ASCE 41-23, Appendice
A.3 - NTC-18, Appendice A.4 - KANEPE e Appendice A.5 - TBDY.



14 SeismoBuild Manuale Utente
8

B seomotuia -
Fe Edt Vew Tooh Hep

NP EHa#HUE oewLtUvR 4@

Ay Type ard s Siaies  Selaric Actn (Target Soecium)  Lateral Load Profle. Knowledge Level Stat Actiens Cheds

Procedure Steps

' Buikding Modsl . Checks Select the checks fo be carried out
fgE Buikding Modelling -

Eurocode 8 8 RC Member Cherd Ratations 8 Jorts Shear Forces
8 RC Member Shear Forces: 8 Jonts Horizontal Hoops Area
envalue Analysis
) i 8 3001s Verteal Renforcement Area
8 Tensie Deformatons
@ B Compresswe Deformations
8 Chord Rotations ) Seaction Bending Moments 7 Bucking Bendng Momenzs
) Shear Forcas

() Bendng Capacty

O Bearing Capacty
() shear Capacty
O siding Forces O Eccertraty
(D Punching Capacty
T T T TN T T
Modulo Verifiche

I valori dei fattori di sicurezza usati nelle verifiche possono essere specificati per mezzo del
corrispondente pulsante, cosi come le espressioni di normativa impiegate. 1 fattori di default del
programma sono quelli definiti nella normativa selezionata.

Coefficienti di Sicurezza *

Coefficienti di Sicurezza Specifica i valori dei Fattori di Sicurezza utilizzati nelle verifiche

Eurocode 8, Parte-3 NTC-08 NTC-18
0Ok l
Fattore yvel per il calcolo della capacita a taglio, elementi secondari (C8.7.2.8) |1,000 =
Cancella l

1,500 2
Impostazioni PnedeﬂmteJ

Fattore yel el per il calcolo della capacita di rotazione alla corda Bu, sezioni circolari & elementi primari (C8.7.2.1) |1,600 =
¥ P P P ( ) = Imposta come Default
Fattore yel el per il calcolo della capacita di rotazione ala corda Bu, sezioni circolari & elementi secondari (C8.7.2.1) |1,000 =

Fattore Parzizle yc per calcestruzzo (4.1.17)

Fattore vel per il calcolo della capacita a taglio, elementi primari (C8.7.2.8)

Fattore vel el per il calcolo della capacta di rotazione alla corda Bu, sezioni rettangolar & elementi primari (C8.7.2.1)

Fattore yel el per il calcolo della capacita di rotazione alla corda Bu, sezioni rettangolari & elementi secondari (C8.7.2.1)

Fattore Parziale ys per acciaio (4.1.17)

Fattore acc per calcestruzzo (4.1.4)

Fattore parziale per il taglio yfd fd per materiali compositi fibro-rinforzati, FRP [CNR-DT 200 R1/2013: (4.20)]

Fattore yRD per nodi trave-colonna (EN 1998-1:2004, Sezione 5.5.2.3) |1,200 =

Modulo Fattori di Sicurezza



Parametri di Analisi e Modellazione

All'interno di questo modulo gli utenti sono in grado di definire tutti i parametri richiesti per i calcoli
analitici nonlineari, selezionando uno schema di impostazioni predefinite, premendo sul pulsante
Impostazioni Avanzate o facendo doppio click su uno specifico valore per aprire la corrispondente
scheda nel modulo Impostazioni Avanzate.

SCHEMI DI IMPOSTAZIONI

A causa della richiesta di conoscenze avanzate e specializzate per la maggior parte dei parametri di
analisi (come i modelli dei materiali, le tipologie di elementi, le tolleranze dei criteri di convergenza, la
modellazione del diaframma rigido), SeismoBuild mette a disposizione dieci schemi predefiniti che
definiscono le pit importanti impostazioni dei parametri di analisi.

Parametri Analisi *
Efficienza Accuratezza
1 | I - 1 [ i | i | 1
1 2 3 { 4 5 & 7 8 9 10

Lo schema di impostazioni selezionato sembra ragionevole

Barra degli Schemi di Impostazioni

Questi schemi di impostazioni predefinite sono stati scelti in modo da soddisfare le esigenze di molteplici
tipi di analisi e modelli, portando a soluzioni ottimizzate in termini di efficienza prestazionale e di
accuratezza dei risultati. A seconda delle particolari caratteristiche ed esigenze di un modello, diversi
schemi di impostazioni potrebbero adattarsi a differenti casi; il programma esegue un controllo interno
ed emette un messaggio di avviso ogni volta che una o piu impostazioni non sembrano soddisfare le
esigenze di uno specifico progetto. I messaggi di avviso che potrebbero apparire sullo schermo sono i
seguenti:

e Lo schema delle impostazioni selezionato sembra ragionevole, il che significa che con la
combinazione selezionata probabilmente gli utenti non incontreranno difficolta di convergenza o
problemi di accuratezza della soluzione durante le analisi;

e (riteri di convergenza rigidi. Potrebbero insorgere problemi di convergenza; il programma
avverte di possibili problemi di convergenza che potrebbero sorgere a causa dei rigidi criteri di
convergenza che sono stati selezionati;

e (riteri di convergenza molto rigidi. Probabilmente sorgeranno problemi di convergenza; il
programma avverte di possibili problemi di convergenza che probabilmente sorgeranno a causa
dei criteri di convergenza eccessivamente rigidi che sono stati selezionati;

e (riteri di convergenza rilassati. Potrebbero insorgere problemi di precisione; il programma
avverte di possibili problemi di precisione che potrebbero sorgere a causa dei criteri di
convergenza selezionati;

e (riteri di convergenza molto rilassati. Potrebbero insorgere problemi di precisione; il
programma avverte di possibili problemi di precisione che probabilmente sorgeranno a causa
dei criteri di convergenza selezionati.

Quando uno schema di impostazioni selezionato non sembra essere ragionevole, sul lato destro della
barra appare il pulsante Guarda perché. Cliccando su questo pulsante gli utenti sono in grado di vedere
il motivo per cui lo schema di impostazioni selezionato non puo essere applicato al modello, e quali
specifiche impostazioni devono essere migliorate.
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[IE Copia negli appunti ”e fiuko l

L'elemento con formulazione basata sugli spostamenti e
cerniera plastica pud essere molto impreciso nel range di
elevata inelasticita.

L'elemento con formulazione basata sulle forze e cerniera
plastica pud essere impreciso nel range di elevata inelasticita,
quando impiegato per la modellazione di pareti.

Gli effetti del secondo ordine possono essere significativi nel
range di elevata inelasticita.

L'esponente delle funzioni penalty che & stato selezionato per
i diaframmi rigidi sembra essere basso.

L'esponente delle funzioni penalty che é stato selezionato per
i collegamenti rigidi sembra essere basso.

Il criterio di convergenza basato sugli spostamenti sembra
essere troppo rilassato.

Il criterio di convergenza basato sulle rotazioni sembra essere
troppo rilassato.

Il numero di passi dell'analisi pushover sembra essere basso.

Parametri Analisi

Finestra Guarda perché

IMPOSTAZIONI AVANZATE

In ciascun progetto di SeismoBuild e possibile personalizzare sia le modalita di utilizzo del programma
che le caratteristiche prestazionali dei procedimenti analitici in modo da gestire meglio le peculiarita di
ciascun modello strutturale cosi come le esigenze di ciascun utente. Questa funzionalita del
programma/progetto & selezionabile dal modulo Parametri Analisi oppure dal pannello Impostazioni

Avanzate, che & accessibile attraverso il corrispondente pulsante “mterter=e ]

La finestra di dialogo Impostazioni Avanzate & suddivisa in una serie di schede, ciascuna delle quali
permette di accedere ai diversi tipi di impostazioni, come descritto nel seguito:

Generale

Analisi

Elementi

Vincoli Interni

Criteri di Convergenza

Strategia Iterativa Globale
Strategia Iterativa dell’Elemento
Gravita e Massa

Autovalori

Modellazione Avanzata dell'Edificio
Rigidezza Fessurata/Non Fessurata
Generazione di Record

Schema d’integrazione
Smorzamento

Impostazioni Avanzate x

Strateqia Iterativa dellElemento Gravité e Massa Autovalori Modellazione Avanzata dellEdificio
Rigidezza Fessurata [ Mon Fessurata Generazione di Record Schema d'integrazione Smorzamento
Generale Analisi Elementi Vincoli Interni Criteri di Convergenza Strategia Iterativa Globale

Schede della finestra di dialogo Impostazioni Avanzate
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Comuni a tutte le schede sono le opzioni Impostazioni Predefinite e Imposta come Default che si trovano
nella parte inferiore della finestra di dialogo Impostazioni di Progetto. L'opzione Imposta come Default &
utilizzata quando l'utente desidera definire delle impostazioni di default personalizzate, che verranno
poi usate in tutti i nuovi progetti. L'opzione Impostazioni Predefinite pud, invece, essere usata per
ritornare ai valori di default originali del programma, ossia quelli presenti al momento dell'installazione.
Si noti, comunque, che 1'opzione Impostazioni Predefinite non modifica le impostazioni di default del
programma, ma semplicemente carica le impostazioni di installazione nel progetto corrente. Quindi se
I'utente ha precedentemente personalizzato le impostazioni del programma (usando I'opzione Imposta
come Default) e desidera poi riportare il programma alle impostazioni di default originali, deve prima
scegliere I'opzione Impostazioni Predefinite e poi quella Imposta come Default.

Impostazioni Predefinite Ok
Imposta come Default Ajuto J Cancella J

Opzioni Impostazioni Predefinite e Imposta come Default

NOTA: Per la maggior parte delle applicazioni, non c'é¢ bisogno di modificare i valori di default delle
Impostazioni di Progetto, in quanto questi sono stati scelti in modo da soddisfare le richieste standard
dei tipi di analisi e dei modelli, portando ad ottimizzare le soluzioni in termini di efficienza delle
prestazioni e di accuratezza dei risultati.

Generale

Le impostazioni generali forniscono la possibilita di personalizzare I'utilizzo del programma in base alle
preferenze e alle esigenze dell'utente.

Output di Testo

Una volta attivata, 'opzione Output di Testo portera alla creazione, alla fine di ogni analisi, di un file di
testo (*.out) contenente 1'output dell'intera analisi (come indicato nel modulo Passi di Output). Questa
funzione puo risultare utile agli utenti che desiderano sistematicamente post-processare i risultati
utilizzando un loro personale criterio di post-processamento. Per 1'accesso occasionale all'output di
testo, invece, gli utenti sono invitati a utilizzare le funzionalita rese disponibili nel modulo Passi di
Output.

Output di Testo Multiplo

Una volta attivata, I'opzione Output di Testo Multiplo portera alla creazione di piu file di testo (*.out),
piuttosto che di uno solo. Questa funzione puo risultare utile quando si intende analizzare modelli di
grandi dimensioni.

Salva Impostazioni

L'opzione Salva Impostazioni viene utilizzata quando 1'utente vuole che le impostazioni correnti di
progetto siano sempre le impostazioni predefinite per ogni nuovo progetto. Con questa opzione
selezionata, ogni modifica nelle impostazioni del progetto diventera il default, senza la necessita di
utilizzare 1'opzione Imposta come Default.

|
: NOTA: Normalmente, questa opzione é disabilitata in modo che le impostazioni di default possano
: essere cambiate solo se esplicitamente richiesto dall'utente (utilizzando l'opzione Imposta come
I Default).

|

1
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Impostazioni Avanzate X

Strategia Iterativa dellElemento Gravitd e Massa Autovalori Modellazione Avanzata del'Edifidio
Rigidezza Fessurata [ Non Fessurata Generazione di Record Schema dintegrazione Smorzamento
Generale Analisi Elementi Vincoli Interni Criteri di Convergenza Strategia Tterativa Globale

[Joutput di Testo
Esporta i risultati di output in un file di testo singolo o
multipli

Qutput di Testo Multiplo

Esporta | risltati in file di testo multipi anzich& in un unico
fle di testo

[ salva le impostazioni
Salva le impostazioni per la prossima volta che si
esegue il programma

Impostazioni Predefinite ok
——

Imposta come Default Aiuto J Cancella J
—

Scheda Generale
Analisi

Nella scheda Analisi possono essere specificate alcune opzioni relative all'analisi. In particolare, &

possibile selezionare il tipo di solutore, nonché tenere in considerazione (0o meno) le nonlinearita
geometriche.

Solutore

Oltre al risolutore di equazioni lineari, gli utenti possono selezionare se il carico iniziale, ad es. carichi
statici strutturali, saranno applicati in uno solo o piu passi nei tipi di analisi non lineare. L'opzione di
default & applicare i carichi in un solo passo dell’analisi.

Inoltre, & disponibile I'opzione di eseguire 'analisi agli autovalori ad ogni passo nelle analisi non lineari.
Gli utenti possono selezionare di eseguire un’analisi agli autovalori alla fine o molteplici volte durante le
analisi non lineari.

Allo stato attuale gli utenti possono scegliere tra i seguenti differenti solutori:

e Il Solutore Skyline (decomposizione di Cholesky, algoritmo di ordinamento dei nodi Cuthill-
McKee, formato di archiviazione Skyline);

e IlSolutore Frontal per sistemi sparsi, introdotto da Irons [1970] e caratterizzato dall'algoritmo
di ordinamento automatico proposto da Izzuddin [1991].

e Il Solutore Sparse/Profile per sistemi sparsi, introdotto da Mackayet et al. [1991] e
caratterizzato da uno schema compatto di stoccaggio in fila utilizzando alberi di eliminazione
proposto da Liu [1986].

e IlSolutore Parallel Sparse/Profile per sistemi sparsi, che & la versione parallela dell’algoritmo
di Mackayet et al. [l metodo € stato introdotto da Law e Mackay [1992].

Gli utenti possono scegliere tra queste quattro opzioni, o lasciare che il programma selezioni il solutore
piu appropriato in base alle caratteristiche del modello strutturale. Si noti che in generale i solutori
Sparse/Profile sono considerevolmente piu veloci, specialmente per modelli di grandi dimensioni. In
particolare, la versione parallela € piu efficiente per modelli strutturali pit grandi di 500 nodi e oltre. Al
contrario il metodo Skyline € tipicamente piu stabile e pudo ammettere termini nulli sulla diagonale della
matrice di rigidezza.
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Quando 'opzione automatica e selezionata, che & 'opzione di default, il programma effettua una verifica
di stabilita e dimensioni prima dell’analisi. Se il modello non & molto piccolo (ad es. piu grande di 25
nodi), e pud girare con il solutore Sparse/Profile senza problemi di stabilita, allora viene impiegato
questo metodo, altrimenti viene scelto il metodo Skyline, parallelo per pit di 1000 nodi o in modalita
seriale altrimenti.

e e e
: NOTA: Gli utenti sono ovviamente invitati a fare riferimento alla letteratura esistente [ad esempio Cook

: et al. 1989; Zienkiewicz and Taylor 1991; Bathe 1996; Felippa 2004] per ulteriori dettagli su questi ed

: altri solutori diretti.

1

Infine, indipendentemente dalla versione seriale o parallela del solutore selezionato, 'utente pud
scegliere di eseguire diverse operazioni dell'analisi strutturale (verifiche iniziali, assemblaggio della
matrice di rigidezza, verifiche basate sul codice e verifiche dei criteri prestazionali) in parallelo o meno.
La parallelizzazione di queste operazioni puo essere significativamente piu veloce nei modelli piu grandi
e questa e I'opzione predefinita.

Parametri Pushover

In questa finestra 'utente deve definire il numero di passi di analisi dell’Analisi lineari e non lineari, cosi
come il massimo spostamento interpiano della struttura; 'opzione di default di quest’ultimo the default
e il 2%, mentre il numero di passi dell’analisi pushover dipende dallo schema di impostazioni predefinite
che e stato selezionato. Per lo schema di impostazioni di default (ossia il N°4)il valore di default & 50,
valore ragionevole nella stragrande maggioranza dei casi. Possono essere utilizzati valori differenti per
i passi di analisi e il massimo spostamento interpiano nelle direzioni X e Y.

Nonlinearita Geometriche

Deselezionando questa opzione verra disabilitata la formulazione della Nonlinearita geometrica
descritta in Appendice B - Basi teoriche e ipotesi di modellazione, rendendo cosi I'analisi lineare dal
punto di vista degli spostamenti/rotazioni; cido puo essere particolarmente utile per gli utenti che
desiderino, a scopo di verifica, confrontare i risultati dell'analisi con i calcoli svolti a mano. Di default
questa opzione é attiva per gli elementi intelaiati e disattivata per gli elementi in muratura.

E anche possibile eseguire le analisi considerando le proprieta elastiche lineari dei materiali. Per fare
cio, I'utente deve selezionare 1'opzione "Esegui con proprieta elastiche lineari".

Esegui con proprieta elastiche lineari

Selezionando questa opzione si disabiliteranno sia l'anelasticita del materiale che le non linearita
geometriche, portando ad un'analisi totalmente lineare ed elastica. Per impostazione predefinita questa
opzione e inattiva, ad eccezione dell'analisi dello spettro di risposta, quando é I'opzione predefinita.

NOTA: Quando gli utenti decidono di eseguire un'analisi considerando le proprieta elastiche lineari dei
materiali (vedere I'opzione sopra descritta), devono tenere presente che, se gli elementi sono modellati
utilizzando sezioni in c.a. ed elementi 'infrm’, gli elementi infrm terranno conto della presenza
dell’armatura; al contrario, se si utilizzano elementi 'elfrm’, le loro proprieta vengono calcolate
utilizzando il modulo elastico del calcestruzzo e le dimensioni della sezione, trascurando cosi I'effetto
dell'armatura.

Calcola le forze di supporto da collegamenti rigidi

Selezionando questa opzione si abilita il calcolo delle forze di supporto nei casi in cui alcuni GLD di un
vincolo (collegamento rigido, diaframma rigido o uguale GDL) siano fissati con vincoli. Per impostazione
predefinita questa opzione € inattiva, poiché questo calcolo puo causare piccole instabilita numeriche.
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Impostazioni Avanzate X
Strategia Iterativa dellElemento Gravita e Massa Autovalori Modellazione Avanzata dellEdificio
Rigidezza Fessurata [ Mon Fessurata Generazione di Record Schema dintegrazione Smorzamento

Generale Analisi Elementi Vincoli Interni Criteri di Convergenza Strategia Iterativa Globale
Solutore
Parametri Pushover
Applica i Carichi Inizial in passi
Passi Analisi Pushover
Tipo di solutore Massimo Drift Interpiano (%)
(®) Automatico
Parametri di modellazione
(O solutore Skyline
) solutore Frontal Indudi Nonlinearith Geometriche. ..
() Solutore per matrici sparsefprofile solver ...nellanalisi degli elementi frame
() Solutore per matrici sparse fprofile solver in pa
[+] Assemblaggio Parallelo della Matrice di Rigidezza [] Esequi lanalisi con le Propriets Elastiche
[]Elaberazione Parallela dei Dati Strutturali [ Calcala le Forze agli Appoggi dai Rigid Link
1l calcolo potrebbe causare lievi problemi di instabiit numerica
nellanalisi
Impaostazioni Predefinite ok
——
Imposta come Default | Aiuto J Cancella J
Scheda Analisi

In questo tab possono essere definite una serie di impostazioni e parametri relativi all'analisi degli
elementi frame.

Recupero degli Sforzi

Alcune formulazioni per gli elementi frame, come quelle attualmente impiegate in SeismoBuild per gli
elementi frame elastici e inelastici, hanno lo svantaggio che, se gli spostamenti nodali sono nulli, saranno
nulle anche le deformazioni, gli sforzi e le sollecitazioni interne (ad esempio, se si decide di modellare
una trave completamente incastrata con un singolo elemento, e si applica un carico distribuito (tramite
lI'inserimento di una massa aggiuntiva), i momenti alle estremita saranno nulli, il che & chiaramente
sbagliato). Per superare questo limite, € comune, per i programmi agli elementi finiti, di utilizzare i
cosiddetti algoritmi di Recupero degli Sforzi, che permettono di recuperare le corrette forze interne di
un elemento sottoposto a carico distribuito, anche se i suoi nodi non si spostano. Si noti, tuttavia, che (i)
tali algoritmi non provvedono al recupero dei valori corretti di sforzi e deformazioni, dato che questi
sono caratterizzati da una storia di risposta nonlineare, e (ii) rallentera notevolmente le analisi di
modelli di grandi dimensioni.

Non considerare il contributo della forza assiale nella capacita a taglio delle travi

Attivando questa opzione viene fornita la possibilita di effettuare le verifiche a taglio ignorando la forza
assiale effettiva applicata sull'elemento. Questa caratteristica & particolarmente importante per le
verifiche di capacita a taglio delle travi, soprattutto quando l'interazione tra le travi in c.a. modellate
mediante elementi a fibre e il diaframma rigido adottato per simulare la soletta in calcestruzzo
(configurazione molto comune negli edifici in c.a.) puo causare nelle travi lo sviluppo di indesiderate
forze assiali fittizie.
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Considerare le sollecitazioni dell'armatura sotto forma di analisi piuttosto che le sollecitazioni di
snervamento per il calcolo della domanda di forza di taglio orizzontale nelle Verifiche dei Nodi

Questa e un'opzione utilizzata solo nei metodi di analisi non lineari. Se questa opzione é selezionata, i
calcoli per la richiesta di forza di taglio orizzontale nelle verifiche dei nodi vengono eseguiti utilizzando
le sollecitazioni effettive delle armature (come calcolate dalle analisi non lineari), piuttosto che le
sollecitazioni a snervamento, che sono considerate nella calcoli tipici per analisi lineari che utilizzano la
filosofia del Capacity Design.

Impostazioni Avanzate X
Strategia Iterativa dellElemento Gravita e Massa Autovalori Modellazione Avanzata dellEdificio
Rigidezza Fessurata / Non Fessurata Generazione di Record Schema dintegrazione Smorzamento

Generale Analisi Elementi Wincoli Interni Criteri di Convergenza Strategia Iterativa Globale
Elementi
Recupero degli Sforzi

Effettua Recupero degli Sforzi

Calcola le forze interne (momenti/tagl) degli elementi frame con massa distribuita (quindi carica). Questa
operazione rallenta notevolmente 'analisi di modelli grandi.

Verifiche

Esegui i Controlli dei Criteri Prestazionali solo alle Sezioni d'Integrazione di Estremita

[Inon considerare il contributo della forza assiale nella capacita a taglio delle travi

5i assume una forza assiale di M = 0 nel calcolo della capacit? a taglio delle travi in c.a.

Considera gli sforzi dellarmatura dalle analisi piuttosto che gli sforzi di snervamento per il calcolo della domanda di forza di taglio
orizzontale nells verifiche dei nodi

(Applicato solo per i tipi di analisi di valutazione anelastica)

Impostazioni Predefinite Ok i
Imposta come Default Ajuto J Cancella J

Scheda Elementi

Vincoli Interni

Nei programmi di analisi strutturale i vincoli interni sono tipicamente implementati mediante l'utilizzo
di (i) Trasformazioni geometriche, (ii) Funzioni di Penalizzazione (Penalty), o (iii) i Moltiplicatori
di Lagrange. Nelle analisi geometricamente nonlineari (grandi spostamenti/rotazioni), tuttavia, il
primo di questi tre tende a portare a difficolta di convergenza numerica, per cui solo gli ultimi due sono
comunemente impiegati. In SeismoBuild e stato implementato il secondo metodo.

NOTA: I lettori sono invitati a fare riferimento alla letteratura esistente [ad esempio Cook et al., 1989;

| I

| I
1

: Felippa, 2004] per ulteriori informazioni su questo argomento. :

|

I

In questo contesto si vuol semplicemente notare che le Funzioni di Penalizzazione hanno il vantaggio
di non introdurre nuove variabili (e quindi la matrice di rigidezza non aumenta e rimane definita
positiva), quindi non aumentano notevolmente la larghezza di banda delle equazioni strutturali [Cook
etal,, 1989].

NOTA: Felippa [2004] suggerisce che il valore ottimale delle Funzioni di Penalizzazione dovrebbe essere

|
|
: la media tra la rigidezza massima e la precisione dei processori (1e20, nel caso di SeismoBuild).
|
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Impostazioni Avanzate

Strategia Iterativa dellElemento Gravits e Massa Autovalori

Tipo di vincolo interno
Esponente Funzioni Penalty

(®) Funzioni Penalty Pesi dei Collegament Rigidi: 1,0E+14

Pesi dei Diaframmi Rigidi: 1,06+10

Impostazioni Predefinite

Modellazione Avanzata dellEdificio

Rigidezza Fessurata  Mon Fessurata Generazione di Record Schema d'integrazione Smorzamento
Generale Analisi Elementi vincoli Interni Criteri di Convergenza

Strategia Iterativa Globale

Esponente Funzioni Penalty (solo Diaframmi Rigidi)

0Ok '

Cancella J

Imposta come Default | Ajuto ]

Scheda Vincoli Interni
Criteri di Convergenza

Tipologia di Criterio per la Verifica della Convergenza

In SeismoBuild sono disponibili quattro schemi per la verifica della convergenza della soluzione alla fine

di ogni iterazione:

Criterio basato sugli Spostamenti/Rotazioni;
Criterio basato sulle Forze/Momenti;

Criterio basato sugli Spostamenti/Rotazioni E Forze/Momenti;
Criterio basato sugli Spostamenti/Rotazioni O Forze/Momenti.

impossibile il raggiungimento della convergenza.

NOTA: Si fa presente all'utente che non é possibile scegliere i parametri dei criteri di convergenza in
modo tale che funzionino per qualunque tipo di analisi. I valori di default di SeismoBuild solitamente
risultano adeguati per la maggior parte delle applicazioni, ma puo essere necessario modificarli per
alcuni progetti particolarmente impegnativi, in cui si verificano forti irregolarita nella risposta (ad
esempio grosse differenze in termini di rigidezza, instabilita di alcuni elementi strutturali, cambiamenti
drastici nella forma ed intensita dei carichi, ecc.). A titolo di esempio, si noti che un controllo di
convergenza piu restrittivo puo migliorare la stabilita numerica, impedendo alla struttura di seguire un
percorso di risposta meno stabile e incorretto, ma, se troppo restrittivo, puo anche rendere quasi

Criterio basato sugli Spostamenti/Rotazioni

La verifica che, in corrispondenza di ogni grado di liberta della struttura, il valore di
spostamento/rotazione all'iterazione corrente sia minore o uguale della tolleranza specificata
dall'utente, da all'utente stesso il controllo diretto del grado di precisione o, al contrario, di
approssimazione, adottato nella soluzione del problema. Inoltre, per la maggior parte delle analisi, tale
verifica di precisione locale & anche sufficiente a garantire I'accuratezza globale della soluzione ottenuta.
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Percio questo criterio di convergenza é scelto come opzione di default in SeismoBuild, con una tolleranza
di spostamento di 0.0001 m e una tolleranza di rotazione di 1e-4 radianti, che comporta soluzioni stabili
e precise nella maggior parte dei casi.

Impostazioni Avanzate X

Strategia Iterativa dellElemento  Gravith e Massa  Autovalori  Modellazione Avanzata dellEdifido  Rigidezza Fessurata f Non Fessurata
Generale Analisi Elementi Vincoli Interni Criteri di Convergenza Strategia Iterativa Globale
Tipa di Criterio di Controllo della Convergenza

General
basato su Spostamenti/Rotazioni enersie

[/ Mostra Criticita di C | Post-P
e e e lostra Criticita di Convergenza nel Post-Processore

Tolleranza per lo spostamento (m): |0,0001

Adattamento Automatico delle Regole di Convergenza
Tolleranza per |3 Rotazione (rad): 0,0001

Massimo Incremento Accettabile dele Regole: 100

Criterio basato su forze fmomenti
Valore della Forza di Rifermento (N): 0,001

Valore del Momento di Riferimenta (kNm): 0,001

Mota: Le impostazioni di Convergenza non sono utilizzate
nellanalisi agli autovalori

Impostazioni Predefinite Ok i
—_—

Imposta come Default Aiuto J Cancella J
——

Scheda Criteri di Convergenza - Spostamenti/Rotazioni

Criterio basato sulle Forze/Momenti

Ci sono occasioni in cui l'uso della verifica di convergenza in termini di spostamento/rotazione non e
sufficiente a garantire una soluzione numericamente accurata e stabile, per il fatto che I'equilibrio in
termini di spostamento/rotazione non garantisce, in tali casi, I'equilibrio in forza/momento. Questo & il
comportamento tipico, ad esempio, di sistemi strutturali semplici (ad esempio una mensola verticale)
dove la convergenza in spostamento/rotazione & ottenuta, vista la semplicita del sistema e della sua
deformata, con poche iterazioni, che perd possono non essere sufficienti per bilanciare adeguatamente
le forze interne degli elementi. In modo particolare, quando si utilizza una sezione di una parete in
cemento armato, la distribuzione degli sforzi/deformazioni attraverso la sezione pu0 assumere
andamenti molto complessi in virtu della sua notevole larghezza, richiedendo quindi un numero piu
elevato di iterazioni per raggiungere l'equilibrio. In questi casi, se non viene imposta la verifica a
convergenza in forza/momento, la risposta della struttura risultera irregolare, con un'irrealistica
improvvisa variazione di momenti/forze (ad esempio nell'analisi pushover si otterranno curve di
risposta in forza-spostamento ondeggianti). Come descritto nell’Appendice B, in questo caso viene
imposta una tolleranza globale adimensionale con valore di default pari a 1e-3.

|
: NOTA: I criteri basati sulle forze causeranno problemi numerici e difficolta di convergenza quando
1 impiegati insieme alle Funzioni di Penalizzazione. In questi casi si suggerisce di impiegare il metodo dei
: Moltiplicatori di Lagrange.

1
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Impostazioni Avanzate

Strategia Iterativa dellElemento
Generale

Gravitd e Massa  Autovalori

Analisi Elementi Vincoli Interni

Tipo di Criterio di Controllo della Convergenza

| basato su Forze Moment

Criterio basato su spostamenti/rotazioni
Tolleranza per lo spostamento (m): | 0,0001

Tolleranza per la Rotaziane (rad): | 20201

Criterio basato su forze/momenti

Valore della Forza di Riferimento (ki): (0,001
Valore del Momento di Riferimento (kNm): 0,001

Nota: Le impostazion di Convergenza non sono utiizzate
nellanalisi agli autovalori

Impostazioni Predefinite

Imposta come Default

Modellazione Avanzata dellEdificio

X

Rigidezza Fessurata / Non Fessurata

Criteri di Convergenza Strategia Iterativa Globale

Generale

Mostra Criticita di Convergenza nel Post-Processore

Adattamento Automatico delle Regole di Convergenza

Massimo Incremento Accettabile delle Regole: | 100 ~

0ok i

Aiuto Cancella J

)

Scheda Criteri di Convergenza - Forze/Momenti

Criterio basato sugli Spostamenti/Rotazioni E Forze/Momenti

Tenendo in considerazione le discussioni fatte sopra, risulta chiaro che una massima accuratezza e un
controllo della soluzione dovrebbero essere ottenuti combinando i criteri di convergenza in
spostamento/rotazione e forza/momento. Questa opzione, comunque, non e quella di default in quanto
il criterio basato su forze/momenti puo, in alcuni casi, creare dei problemi nei modelli in cui sono
modellate connessioni infinitamente rigide con gli elementi link, come discusso nell’Appendice B. In ogni
caso questo rimane il pit stringente criterio di controllo della convergenza e dell'accuratezza disponibile
in SeismoBuild: si raccomanda quindi all'utente esperto di trarne vantaggio quando l'accuratezza

dell'analisi risulti essere di primaria importanza.

Impostazioni Avanzate

Autovalori
Vincoli Interni

Strategia Iterativa dellElemento  Gravita e Massa

Generale Analisi Elementi

Tipo di Criterio di Controllo della Convergenza

basato su Spostamenti/Rotazioni E Forze/Momenti

Criterio basato su spostamentifrotazioni

Tolleranza per lo spostamento {m):
Toleranza pr a Rotazione (rad):
Criterio basato su forze/momenti
Valore dells Forza di Riferimento (4):
Valore del Momento di Riferimento (kNm):

Nota: Le impostazion di Convergenza non sono utiizzate
nellanalisi agii autovalori

Impostazioni Predefinite

Imposta come Default

Modellazione Avanzata dellEdificio

X

Rigidezza Fessurata / Non Fessurata

Criteri di Convergenza Strategia Iterativa Globale

Generale

[AMostra Criticits di Convergenza nel Post-Processore

Adattamento Automatico delle Regole di Convergenza

Massimo Incremento Accettabile delle Regole: | 100

ok I

Aiuto Cancella J

)

Scheda Criteri di Convergenza - Spostamenti/Rotazioni E Forze/Momenti
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Criterio basato sugli Spostamenti/Rotazioni O Forze/Momenti

Quest'ultimo criterio di convergenza lascia all'utente la massima flessibilita in termini di stabilita
dell'analisi, in quanto la convergenza e raggiunta quando uno dei due criteri é verificato. Questa opzione
e fortemente raccomandata quando lo scopo principale dell'analisi e arrivare ad una particolare
soluzione finale e, almeno momentaneamente, I'accuratezza assume un ruolo secondario.

Impostazioni Avanzate X

Strategia [terativa dellElemento  Gravita e Massa  Autovalori  Modellazione Avanzata dellEdifico  Rigidezza Fessurata / Mon Fessurata
Generale Anclisi Elementi Vincol Interni Criteri di Convergenza Strategia Iterativa Globale

Tipo di Criterio di Controllo della Convergenza

Generale
hasato su Spostamenti/Rotazioni O Forze/Momenti

|| Mostra Criticita di Convergenza nel Post-Processore
Criterio basato su spostamentifrotazioni g

Tolleranza per lo spostamento (m): (0,0001

Adattamento Automatico delle Regole di Convergenza
Tolleranza per la Rotazione (rad): 20001

Massimo Incremento Accettabile delle Regole: | 100 v
Criterio basato su forze/momenti

Valore della Forza di Riferimento (d\):
Valore del Momento di Riferimento {kim):

Nota: Le impostazioni di Convergenza non sono utiizzate
nell'analisi agli autovalori

Impostazioni Predefinite ok
——

Imposta come Default Ajuto J Cancella J
—

Scheda Criteri di Convergenza - Spostamenti/Rotazioni O Forze/Momenti

Generale

Gli utenti possono selezionare se visualizzare nel Post-Processore i problemi di convergenza, che
possono sorgere durante I'analisi. Come opzione di default vengono mostrati i problemi di convergenza
dell’analisi pushover nel Post-Processore.

Adattamento Automatico dei Criteri di Convergenza

Se questa opzione e selezionata, in particolari passi dell’analisi, in cui la convergenza e difficile da
raggiungere, il programma puo incrementare in modo automatico ed intelligente i criteri di convergenza
definiti al fine di permettere l'effettiva convergenza e consentire al programma di passare allo step
successivo dell’analisi. Al fine di evitare incrementi infiniti del valore dei criteri di convergenza, e
possibile impostare un limite (Massimo Incremento Accettabile delle Regole), selezionando un’opzione
dal corrispondente menu a discesa . L’opzione di default permette 'adattamento automatico dei criteri
di convergenza.

Strategia Iterativa Globale

In SeismoBuild, tutte le analisi sono trattate come potenzialmente nonlineari e quindi in tutti i casi (ad
eccezione del problema agli autovalori) viene applicata una procedura di soluzione iterativa
incrementale in cui i carichi sono applicati in incrementi predefiniti ed equilibrati tramite procedure
iterative. Le modalita di funzionamento ed il background teorico di questo algoritmo di soluzione sono
descritti nella sezione Procedura di soluzione di problemi nonlineari nell’Appendice B, alla quale I'utente
puo riferirsi per approfondire il significato dei parametri descritti nel seguito.
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Numero massimo di iterazioni

Questo parametro definisce il numero massimo di iterazioni da utilizzare in ciascun incremento di carico
(passo dell'analisi). Il valore di default e 40, che dovrebbe essere appropriato per la maggior parte delle
applicazioni pratiche. Qualora, per9, la struttura risultasse soggetta a livelli estremamente elevati di
nonlinearita geometrica e/o del materiale, pud essere necessario aumentare questo valore.

Numero di aggiornamenti della rigidezza

Questo parametro definisce il numero di iterazioni, dall'inizio dell'incremento, in cui la matrice di
rigidezza tangente della struttura é ricalcolata e aggiornata. Vale la pena notare che assegnare valore
nullo a questo parametro significa adottare la procedura di Newton-Raphson modificato (mNR), mentre
assegnare un valore pari al numero di iterazioni significa trasformare la procedura nel metodo di
Newton-Raphson (NR).

Solitamente il numero ideale di aggiornamenti della rigidezza e compreso fra il 50% e il 75% del numero
massimo di iterazioni nell'incremento, fornendo un ottimo bilanciamento fra la riduzione del tempo
computazionale e la stabilita derivante dal non-aggiornamento della matrice di rigidezza e il
corrispondente aumento dell'onere computazionale dovuto alla necessita di ulteriori iterazioni per
raggiungere la convergenza. Il valore di default del parametro, 35, € tuttavia leggermente piu
conservativo, e porta all'adozione di una procedura di soluzione ibrida, a meta tra gli approcci classici
NR e mNR (si veda anche la discussione al paragrafo Algoritmo iterativo incrementale dell’Appendice B).

Iterazione di Divergenza

Questo parametro definisce l'iterazione dopo la quale si attivano le verifiche di divergenza e di
previsione delle iterazioni (si veda il paragrafo Divergenza e previsione dell’iterazione per ulteriori
dettagli). In tutte le successive iterazioni, se la soluzione risulta divergere o se viene superato il numero
previsto di iterazioni richieste, le iterazioni nell'incremento corrente sono interrotte, viene ridotto
I'incremento di carico (o il passo di tempo) e I'analisi € ripresa dal precedente punto di equilibrio (fine
del precedente incremento o passo di analisi).

Mentre queste due verifiche sono solitamente molto utili per evitare il calcolo di inutili iterazioni di
equilibrio nei casi in cui la mancanza di convergenza diventa evidente ai primi passi di un dato
incremento di carico, e molto difficile se non impossibile raccomandare un valore ideale che funzioni per
tuttiitipi di analisi. Infatti, se l'iterazione di divergenza e troppo bassa puo non permettere che problemi
altamente non lineari giungano a convergenza, mentre un valore troppo alto puo portare la soluzione
verso modi numericamente spuri dai quali la convergenza non pud mai essere raggiunta. Un valore
intorno al 75% del numero massimo di iterazioni in un incremento fornisce di solito un buon punto di
partenza. Il valore di default per lo schema di impostazioni predefinite, che dovrebbe funzionare bene
per la maggior parte delle applicazioni pratiche, & posto pari a35.

Massima tolleranza

Come discusso nel paragrafo Instabilita Numerica, ad ogni iterazione, all'inizio di ogni incremento di
carico, & controllata la possibilita che la soluzione diventi numericamente instabile, paragonando la
norma euclidea dei carichi non bilanciati (si veda I’Appendice B per dettagli su questa norma) con una
predefinita massima tolleranza (per la maggior parte degli schemi di impostazioni predefinite & posta
pari a 1e20), di diversi ordini di grandezza maggiore del vettore di carico applicato. Se la norma non
bilanciata supera questa tolleranza, allora la soluzione e ritenuta numericamente instabile, le iterazioni
nell'incremento corrente sono interrotte, l'incremento del carico (o passo di tempo) € ridotto e I'analisi
e ripresa dall'ultimo punto di equilibrio (fine del precedente incremento o del passo di analisi).

Riduzione Massima del Passo

Nel caso di mancata convergenza, divergenza della soluzione o instabilita numerica, 1'Algoritmo di
regolazione automatica del passo di SeismoBuild impone una riduzione dell'incremento di carico o del
passo di tempo prima che 1'analisi venga ripresa dall'ultimo punto di equilibrio (fine del precedente
incremento o passo di analisi).
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Comunque, al fine di evitare che analisi mal condizionate (ossia che non raggiungono mai la
convergenza) continuino a girare indefinitamente, un fattore di riduzione massima del passo viene
imposto e verificato dopo ciascuna riduzione automatica del passo. In altre parole, il nuovo passo di
analisi ridotto automaticamente viene confrontato con l'incremento di carico iniziale o con il passo di
tempo definito dall'utente all'inizio dell'analisi, e se il rapporto tra il primo e il secondo €& piu piccolo del
valore della riduzione massima del passo allora I'analisi viene terminata. I1 valore di default di questo
parametro, per la maggior parte degli schemi di impostazioni predefinite, e 0.001: significa che se le
difficolta di convergenza portano all'adozione di un passo di analisi che ¢ 1000 volte piu piccolo del
valore iniziale di incremento di carico o del passo di tempo specificato dall'utente, allora il problema &
ritenuto malcondizionato e l'analisi viene terminata.

Numero minimo di iterazioni

Questo parametro definisce il numero minimo di iterazioni da effettuare all'interno di ogni incremento
di carico (passo dell'analisi). Il valore di default di questo parametro, per la maggior parte degli schemi
di impostazioni predefinite, & 1. Attraverso questo parametro € possibile ottenere una migliore
convergenza quando il criterio basato sugli spostamenti & allentato e quello basato sulle forze & molto
stretto (questo accade in modelli piccoli nella regione altamente anelastica).

Moltiplicatori di Incremento/Decremento del passo

L'algoritmo di regolazione automatica del passo in SeismoBuild comporta la possibilita di utilizzare
riduzioni adattive del passo di analisi, che dipendono dal livello di non-convergenza verificato. Quando
la soluzione ottenuta & molto lontana dalla convergenza, viene utilizzato un moltiplicatore grande del
decremento del passo (default = 0.125, cioe l'incremento nell'analisi corrente verra suddiviso in 8
incrementi uguali prima che l'analisi venga ripresa). Se, d'altra parte, la soluzione & molto vicina alla
convergenza, allora si utilizza un moltiplicatore piccolo del decremento del passo (default = 0.5, cioé
I'incremento nell'analisi corrente verra applicato in successione in due passi). Nei casi intermedi si
utilizza invece un moltiplicatore medio del decremento del passo (default = 0.25, cioé l'incremento
nell'analisi corrente verra suddiviso in quattro carichi uguali).

Come anche descritto al paragrafo Regolazione automatica dell'incremento di carico, una volta che la
convergenza viene raggiunta, l'incremento di carico o il passo di tempo possono essere aumentati
gradualmente fino ad una dimensione pari al valore iniziale specificato dall'utente. Questo viene
realizzato tramite l'uso di un fattore di incremento del passo. Quando l'analisi converge in maniera
efficiente (dettagli in Appendice B), si utilizza un moltiplicatore piccolo dell'incremento del passo
(default = 1.0, cioe l'incremento nell'analisi corrente rimarra invariato nei passi successivi). Se, d'altra
parte, la soluzione convergente € stata ottenuta in maniera altamente inefficiente (dettagli in Appendice
B), allora si utilizza un moltiplicatore grande dell'incremento del passo (default = 2.0, cioe l'incremento
di carico corrente sara raddoppiato). Nei casi intermedi un moltiplicatore medio dell'incremento del
passo viene invece utilizzato (default = 1.5, cioe un incremento del 50% sara applicato al passo corrente
dell'analisi).
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Impostazioni Avanzate X
Strategia Iterativa dellElemento  Gravitd e Massa  Autovalori  Modellazione Avanzata del'Edifido  Rigidezza Fessurata f Mon Fessurata
Generale Analisi Elementi Vincoli Interni Criteri di Convergenza Strategia Iterativa Globale

Moltiplicatori di Incremento/Decremento del Passo
Humero Massimodi terazor S
Numero di Aggiornamenti della Rigidezza: Moltiplicatore Incremento Medio:
Moltpkcatore ncremento Piccolo:
Iterazione di Divergenza:

Maoltiplicatore Decremento Piccalo:

s | 1e20
B=anala gl 1= Moltiplicatore Decremento Medio:

Moltiplicatore Decremento Grande:
,001

Spedifica il numero massimo di iterazioni da eseguire ad ogni incremento

Riduzione Massima del Passo:

II

Mumero Minimo di Tterazioni: [

Mota: Le impostazioni delle Strategie Iterative non
sono impiegate nell'analisi agli autovalori

Impostazioni Predefinite 0k '
Imposta come Default 1 Ajuto J Cancella J

Scheda Strategia Iterativa Globale

|

: NOTA: Si fa presente all'utente che non e possibile scegliere i parametri incrementali/iterativi in modo
1 tale che funzionino per qualunque tipo di analisi. I valori di default degli schemi di impostazioni
: predefinite di SeismoBuild solitamente risultano adeguati per la maggior parte delle applicazioni, ma
: puo essere necessario modificarli per alcuni progetti particolarmente impegnativi, in cui si verificano
: forti irregolarita nella risposta (ad esempio grosse differenze in termini di rigidezza, instabilita di
1 alcuni elementi strutturali, cambiamenti drastici nella forma ed intensita dei carichi, ecc.). A titolo di
: esempio, si noti che un incremento del carico piu piccolo pud migliorare la stabilita numerica,
: impedendo alla struttura di seguire un percorso di risposta meno stabile e incorretto, ma, se troppo
1 piccolo, puo anche rendere quasi impossibile il raggiungimento della convergenza. Gli utenti che
: incontrassero dei problemi sono invitati a consultare il Technical Support Forum, dove sono forniti
: ulteriori suggerimenti.

|

Strategia Iterativa dell’elemento

Tipo di Elemento con formulazione basata sulle forze / Tipo di Elemento con formulazione basata
sulle forze e con cerniera plastica

Il singolo elemento frame con formulazione basata sulle forze richiede un certo numero di iterazioni da
effettuare per il raggiungimento dell’equilibrio interno [e.g. Spacone et al. 1996; Neuenhofer and
Filippou 1997]. Il numero massimo di tali iterazioni cicliche, insieme ai corrispondenti criteri di
convergenza (in forze) o la tolleranza, possono essere definiti qui:

e Tolleranza Convergenza Ciclo Elemento. Il valore di default & 1e-5 (gli utenti possono aver
bisogno di allentare questo valore nel caso di difficolta di convergenza --> es. 1e-4);

e Iterazioni Massime Ciclo Elemento (elm_ite). Il valore di default e 300 (sebbene questo sia gia
un valore molto grande (in genere non piu di 30 iterazioni sono necessarie per raggiungere la
convergenza), gli utenti potrebbe avere il bisogno di aumentarlo a 1000 in caso di messaggi di
errore elm_ite persistenti).
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Durante I'esecuzione dell'analisi, i messaggi elm_inv e elm_ite potrebbero apparire nel registro di analisi,
indicando, rispettivamente, che la matrice di rigidezza dell'elemento non puo essere invertita o che &
stato raggiunto il numero massimo di iterazioni cicliche dell'elemento. In entrambi i casi, I'incremento
di carico globale viene suddiviso, a meno che non sia stata disattivata dall'utente 1'opzione ‘Non
consentire forze elemento non equilibrate in caso di elm_ite’.

Gli utenti, inoltre, possono consentire alle forze dell'elemento di essere fornite come output e passate al
vettore globale delle forze interne al raggiungimento del numero massimo di iterazioni, anche se la
convergenza non é stata raggiunta. Questa opzione non predefinita puo facilitare la convergenza
dell'analisi a livello globale/della struttura, in quanto evita la suddivisione dell'incremento di carico (si

noti che le forze non bilanciate dell'elemento vengono poi equilibrate nelle iterazioni successive).

Tipo di Elemento con formulazione basata sugli Spostamenti con Cerniera Plastica

Siccome I'’elemento é costituito da una serie di tre sotto-elementi (due link alle estremita dell’elemento
e un elemento frame elastico nel mezzo) ¢ richiesta una strategia iterativa, per raggiungere I'equilibrio
interno.

[ parametri richiesti per la strategia iterativa dell’elemento sono le iterazioni minime e massime
permesse, e il valore assunto per le norme di convergenza. Si prega di notare che é stato fornito di default
un valore relativamente piccolo per il massimo numero di iterazioni, siccome si & osservato che si
raggiunge tipicamente la convergenza con un numero limitato di iterazioni. Quindji, se la convergenza
non viene raggiunta relativamente in fretta, & molto probabile che la convergenza non sara raggiunta.

& Impostazioni Avanzate X

Rigidezza Fessurata / Non Fessurata Generazione di Record Schema dintegrazione Smarzamento
Generale Analisi Elementi Vincoli Interni Criteri di Convergenza Strategia Iterativa Globale
Strategia Iterativa dellElemento Gravitd e Massa Autovalori Modellazione Avanzata del'Edifico

Tipo di elemento basati sulle forze (infrmFB)

i 0,00001 " P . =
T S G BT Non consentire forze elemento non equilbrate in caso di elm_ite []

Iterazioni Massime Ciclo Elemento | 300 >
Tipo di elemento basati sulle forze e con cerniera plastica (infrmFBPH)
Tolleranza Convergenza Ciclo Elemento |0,00001 s Mon consentire forze elemento non eguilibrate in caso di elm_ite [
Tterazioni Massime Ciclo Elemento |300 >
Elemento a Cerniera Plastica Basato sugli Spostamenti (infrmDBPH)
Iterazioni Massime Ciclo Elemento |15 = Talleranza Convergenza Ciclo Elemento |g opoo1 2.

Tterazioni Minime Ciclo Elemento |1 | Ramo discendents regolare nella curva momento-rotazione (per

{una migliore stabilitd numerica

Imposta come Default Ok
—

Impostazioni Predefinite Ajuto J Cancella J
—

Scheda Strategia Iterativa dell’Elemento

Gravita e Massa

Il peso specifico dei materiali viene definito automaticamente dal programma per il calcolo della massa
propria (distribuita) della struttura. Inoltre, nelle sezioni delle Travi, & possibile assegnare anche un
carico distribuito aggiuntivo, che servira per definire qualsiasi altro carico non associato al peso proprio
della struttura (es. finiture, tamponamenti, carichi variabili, ecc.).
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Infine, i carichi del solaio (peso proprio, carico permanente portato e carichi variabili) sono applicati
direttamente alle travi che sorreggono il solaio.

In questa scheda gli utenti possono definire quali gradi di liberta sono da considerare nelle analisi.

Impostazioni di Massa

Durante l'esecuzione delle analisi, a volte pud tornare utile vincolare internamente i gradi di liberta
dinamici ad alcune direzioni di interesse, al fine di accelerare 1'analisi o evitare lo sviluppo di modi di
risposta spuri in quelle direzioni dove la mesh strutturale non e stata intenzionalmente raffinata. Cio
puo essere fatto in questa finestra, deselezionando i gradi di liberta che non interessano (per
impostazione predefinita, tutti i gradi di liberta sono attivi, cioé selezionati).

Impostazioni di Gravita

In SeismoBuild i carichi sono definiti esplicitamente nei moduli Solai e Travi del Modellatore Edifici.

a

L'utente puo anche definire il valore dell'accelerazione di gravita ‘g’ (che deve essere moltiplicato per le
masse per ottenere i carichi permanenti). Chiaramente, per la maggior parte delle applicazioni standard,
i valori di default (g=9,81 m/s? considerato nella direzione -z) non devono essere modificati.

NOTA: Lo strumento di Recupero degli sforzi (Impostazioni Avanzate> Elementi > Effettua Recupero degli
Sforzi) puo essere utilizzato per recuperare le corrette forze interne quando sono definiti carichi
distribuiti (attraverso la definizione del peso specifico del materiale o della massa aggiuntiva della
sezione/elemento).

Impostazioni Avanzate X
Generale Analisi Elementi Vincoli Interni Criteri di Convergenza Strategia Iterativa Globale
Strategia Iterativa dellElemento  Gravith e Massa  Autovalori  Modellazione Avanzata dellEdifido  Rigidezza Fessurata / Non Fessurata

Impostazioni Massa Impostazioni Gravita
Direzioni Globali Massa

Considera la massa nelle sequenti direzioni: Valore dig: 9,810 m/sec?

X RX Direzione delle forze gravitazionaii
%] ]
Y RY
+x x
z RZ

+y

+z -z

Impostazioni Predefinite ok I
—

Imposta come Default Ajuto J Cancella J

Scheda Gravita e Massa

Autovalori

Ogni volta che € necessario eseguire un'analisi agli autovalori o una pushover adattiva per determinare
i modi di vibrare di una struttura, gli utenti possono scegliere tra due diversi solutori: I'Algoritmo di
Lanczos presentato da Hughes [1987] o I'Algoritmo di Jacobi con la trasformazione di Ritz. Quando
e selezionata l'opzione automatica sara utilizzato I'algoritmo piu adatto in base al numero di gradi di
liberta dell’edificio. Ogni algoritmo € descritto in dettaglio qui di seguito.
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Algoritmo di Lanczos
I seguenti parametri sono impiegati per controllare il modo in cui funziona questo solutore:

e Numero di autovalori. E il numero massimo di autovalori richiesto dall'utente. Il valore
predefinito & 10, che normalmente garantisce che, almeno per le configurazioni strutturali
standard, tutti i modi di interesse siano adeguatamente catturati. Gli utenti potrebbero
desiderare di aumentare questo parametro durante l'analisi di edifici irregolari 3D oppure di
ponti, ossia quando si potrebbero trovare modi di interesse oltre la 10° soluzione-Eigen.

e Numero massimo di passi. E il numero massimo di passi richiesti per il raggiungimento della
convergenza. Il valore predefinito e 50, sufficientemente grande da garantire il raggiungimento
della soluzione, per la maggior parte delle configurazioni strutturali.

Impostazioni Avanzate x

Generale Analisi Elementi Vincali Interni Criteri di Convergenza Strategia Iterativa Globale
Strategia Iterativa dellElemento  Gravith & Massa  Autovalori  Modellazions Avanzats dellEdificio  Rigidezza Fessurata / Non Fessurata

Solutore-Eigen

|Lanczos ] Numero massimo di step: | 100

Lanczos Jacobi con trasformazione di Ritz

Numero di Autovalori: Numero Vettori di Ritz in direzione X: |4
Mumero Vettori di Ritz in direzione Y: 4

Numero Vettori di Ritz in direzione Z: 4

Impostazioni Predefinite Ok i
—

Imposta come Default Ajuto J Cancella J
—_—

Scheda Autovalori - Algoritmo di Lanczos

Algoritmo di Jacobi con trasformazione di Ritz
L'utente puo specificare:

¢ Numero dei vettori di Ritz (cioé modi) da generare in ogni direzione (X, Y e Z). Questo numero
non pud eccedere il numero dei gdl.
e Numero massimo di passi. Il valore predefinito & 50 e, in generale, rimane inalterato.

I
: NOTA: Gli utenti devono assicurarsi che il numero totale di vettori di Ritz nelle diverse direzioni non
: superi il corrispondente numero di gradi di liberta (o di modi significativi), altrimenti verranno
1 generate forme modali irrealistiche.

I

|
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Impostazioni Avanzate X

Generale Anclisi Elementi Vincol Interni Criteri di Convergenza Strategia Iterativa Globale
Strategia Iterativa delfElemento  Gravith e Massa  Autovalori  Modellazione Avanzata dellEdifido  Rigidezza Fessurata / Non Fessurata

Solutore-Eigen

IJacuhi con trasformazione di Ritz vI Numero massimo di step:

Lanczos Jacobi con trasformazione di Ritz
Numero di Autovalori: 10 Numero Vettori di Ritz in direzione X: |4
Numero Vettori di Ritz in direzione Y: |4

Numero Vettori di Ritz in direzione Z: |4

Impostazioni Predefinite

E

Imposta come Default Ajuto J Cancella J
—

Scheda Autovalori - Algoritmo di Jacobi

Modellazione Avanzata dell’Edificio

In questa scheda vengono definite le tipologie di materiali (calcestruzzo e acciaio) e le tipologie di
elementi frame che verranno impiegate per modellare gli elementi strutturali in SeismoBuild, insieme
ad una serie di ulteriori opzioni di modellazione, come la modellazione degli offsets nei nodi trave-
pilastro, la discretizzazione dei solai e la determinazione del nodo di controllo.

Modellazione dei Materiali

Nella scheda Modellazione Avanzata dell’Edificio e possibile definire i materiali che si intende utilizzare
all'interno di un progetto di SeismoBuild. In SeismoBuild sono disponibili otto tipologie di materiali,
quattro per il calcestruzzo e quattro per I'acciaio. L’elenco completo dei materiali & proposto nel seguito:

Modello di Mander et al. per calcestruzzo - con_ma

Modello trilineare per calcestruzzo - con_tl

Modello di Chang-Mander per calcestruzzo - con_cm

Modello di Kappos e Konstantinidis per calcestruzzo ad elevata resistenza - con_hs
Modello per calcestruzzi ECC - con_ecc

Modello di Kent-Scott-Park per calcestruzzo - con_ksp

Modello di Menegotto-Pinto per acciaio - stl_mp

Modello di Giuffre-Menegotto-Pinto per acciaio - stl_gmn
Modello bilineare per acciaio - stl_bl

Modello bilineare per acciaio con incrudimento isotropo - stl_bl2
Modello di Ramberg-Osgood per acciaio - stl_ro

Modello di Dodd-Restrepo per acciaio - stl_dr

Modello di Monti-Nuti per acciaio - stl_mn

Modello per controvento ad instabilita impedita - stl_brb

Per una descrizione completa delle tipologie di materiali, si prega di consultare I'Appendice C- Materiali.
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Modellazione degli Elementi Frame

E possibile impiegare diverse tipologie di elementi per modellare i pilastri/le travi e le pareti strutturali.
Gli utenti possono scegliere tra elementi frame inelastici basati sulle forze (infrmFB), elementi frame
inelastici basati sulle forze con cerniera plastica (infrmFBPH) ed elementi frame inelastici basati sugli
spostamenti con cerniera plastica (infrmDBPH).Inoltre, agli elementi tozzi e possibile assegnare
I'elemento frame inelastico basto sugli spostamenti (infrmDB), una scelta che migliora sia I'accuratezza
che la stabilita dell’analisi. Gli utenti possono fissare la lunghezza massima degli elementi tozzi (1.0m
per default). Gli utenti possono anche determinare la lunghezza massima degli elementi, al di sotto della
quale viene utilizzato il tipo di elemento elfrm (0,4 m per impostazione predefinita). Nello schema delle
impostazioni predefinite & selezionato di default I'elemento frame inelastico basato sulle forze con
cerniera plastica, infrmFBPH, per travi/pilastri e pareti; questa impostazione dovrebbe funzionare bene
per la maggior parte delle applicazioni pratiche. In questa scheda viene definita La lunghezza massima
dell'elemento frame per la discretizzazione delle fondazioni continue (1,0 m per impostazione
predefinita).

Definizione delle Estremita Rigide

In questa parte della scheda e possibile scegliere se includere o meno le estremita rigide degli elementi
frame per modellare i nodi trave-pilastro. Va osservato che queste estremita rigide sono incluse nel
modello solo quando la lunghezza dell'estremita rigida di un elemento & maggiore del valore specificato,
altrimenti la trave e collegata direttamente al nodo del pilastro.

Discretizzazione dei Solai

Gli utenti possono selezionare il numero di triangoli in cui si intende suddividere il solaio, in modo tale
cheil peso e la massa del solaio possano essere distribuiti in maniera appropriata sulle travi e sui pilastri
che lo sorreggono. Cid pud essere fatto in due modi, o assegnando il numero esatto di triangoli oppure
fornendolo come un moltiplicatore degli spigoli del solaio, che e un'indicazione della complessita del
solaio. Ovviamente, un aumento del numero di triangoli porta ad una distribuzione migliore e piu
accurata dei carichi sugli elementi verticali, ma porta anche ad analisi piu lunghe del solaio.

Definizione del Nodo di Controllo

Qui viene data la possibilita di scegliere se definire il nodo di controllo all'ultimo impalcato oppure
all'impalcato immediatamente sottostante (la seconda opzione nel caso in cui si abbia che la massa
dell'ultimo piano e inferiore al 10% di quella del piano immediatamente sottostante).

Modellazione del legame di interazione suolo-fondazione

Quando e selezionata l'opzione ‘Considera il Sollevamento per i link inelastici’, I'elemento link di
fondazione ha una rigidezza pari a zero durante il sollevamento della fondazione.
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Impostazioni Avanzate S
Rigidezza Fessurata | Non Fessurata Generazione di Record Schema dintearazione Smorzamento
Generale Analisi Elementi Vincoli Interni Criteri di Convergenza Strategia [terativa Globale
Strategia Iterativa dellElemento Gravita & Massa Autovalori Modellazione Avanzata dellEdificio

Modellazione dei materiali
Calcestruzzo

con_ma: Modello di Mander et al. per calcestruzzo ~
Acdiaio
sti_mp: Modello di Menegotto-Pinto per acdaio v

Modellazione Elementi Frame

Colonne e Travi

infrmFBPH: Elm. frm. inel. basato sulle forze con cerniera plast. ~
Pareti
infrmFEPH: Elm. frm. inel. basato sulle forze con cerniera plast. ~

[+ Assegna la dasse infrmDE a tutti gli elementi strutturali di lunghezza (m) < 1,00 z

[ Applica Elementi Frame Elastici a tutti gli Elementi con Lunghezza (m) < 0,40 z
unghezza massima del'elemento frame per la discretizzazione delle Travi Rovesce (m) |1,00 =
Definizione Estremita Rigide
[l Considera gl Estremita Rigide nelle Travi Lunghezza minima considerata per gli Estremit3 Rigide delle Travi (m) 0,00 :
[CJcansidera gl Estremita Rigide nei Pilastri Lunghezza minima considerata per gli Estremita Rigide dei Pilastri (m) 0,00 =
[[Jconsidera gl Estremita Rigide nelle Pareti Lunghezza minima considerata per gli Estremita Rigide delle Pareti (m) 0,00 =

Discretizzazione dei solai

No. di Triangoli di Solaio = Estremita di Solaio x Sl Mo, di Triangoli di Solaio =

Definizione Automatica del Nodo di Controllo
[INon definire il nodo di controllo ai piani con massa inferiore al 10% della massa del piano sottostante
Modellazione Link Interazione Terreno-Fondazione

[[Jconsidera il Sollevamenta per i Link Inelastic

Imposta come Default Ok
—

Impostazioni Predefinite Ajuto J Cancella J
—_—

Scheda Modellazione Avanzata dell’Edificio

Rigidezza fessurata/non fessurata

Gli utenti possono considerare gli effetti della rottura durante le analisi lineari, ad es. analisi agli
Autovalori e con Spettro di Risposta, selezionando usa sezioni con rigidezza fessurata. La rigidezza
fessurata puo essere definita come percentuale della corrispondente rigidezza non fessurata, o, solo nel
caso di elementi frame anelastici dal rapporto My/8y (Momento flessionale allo snervamento/rotazione
alla corda allo snervamento). In quest’ultimo caso, gli utenti devono selezionare la normativa impiegata
per il calcolo della capacita di rotazione alla corda allo snervamento.
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Impostazioni Avanzate *

Generale Analisi Elementi Vincoli Interni Criteri di Convergenza Strategia Iterativa Globale
Strategia Iterativa dellElemento  Gravithe Massa  Autovalori  Modellazione Avanzata dellEdificio  Rigidezza Fessurata [ Non Fessurata

Rigidezza Fessurata / Non Fessurata

Usare Sezioni con Rigidezza Fessurata | Trapporto delarigidezza fessurata e non fessurata per i pilastri
' 100%

Tipo di Rigidezza fessurata per elementi infrm
® Calcolare la Rigidezza Fessurata da rapporti definit 1 rapporto della rigidezza fessurata e non fessurata per le travi
dallutente ' 100%

() Calcolare |z Rigidezza Fessurata dai rapporti My 88y

1l rapporto della rigidezza fessurata e non fessurata per le pareti
' 100%

1l rapporto della rigidezza fessurata e non fessurata per gii elementi elfrm
' 100%

Impostazioni Predefinite Ok I
Imposta come Default Aiuto J Cancella J

Scheda Rigidezza Fessurata -rapporti definiti dall’'utente

Impostazioni Avanzate X
Generale Analisi Elementi Vincoli Interni Criteri di Convergenza Strategia Iterativa Globale
Strategia Iterativa dellElemento  Gravithe Massa  Autovalori  Modellazione Avanzata dellEdificio  Rigidezza Fessurata / Non Fessurata
Rigidezza Fessurata / Non Fessurata

Usare Sezioni con Rigidezza Fessurata ~

Tipo di Rigidezza fessurata per elementi infrm

o) Calcolare |z Rigidezza Fessurata da rapporti definit
dallutente

| (® Calcolare Ia Rigidezza Fessurata dai rapporti My/By |

Il rappoarto della rigidezza fessurata e non fessurata per gli elementi elfrm
B wo%

Impostazioni Predefinite Ok i
Imposta come Default Aiuto J Cancella J

Scheda Rigidezza Fessurata- rapporto My/0y

Generazione di Record

In questa sezione l'utente puo definire le impostazioni di base per il processo di generazione dei record
nell'analisi dinamica non lineare. Sono disponibili due pagine.

Nella prima pagina (Parametri di corrispondenza) vengono impostati i parametri per 1'algoritmo di
matching con lo spettro target.
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La tolleranza dello spettro (ovvero la differenza accettata tra lo spettro dell'accelerogramma generato e
quello dello spettro target, calcolata come media dei valori assoluti delle differenze positive e negative)
puo essere modificata qui. Gli utenti possono anche decidere se eseguire o meno la correzione della linea
di base nella generazione degli accelerogrammi artificiali. Per impostazione predefinita é selezionata
una correzione quadratica della linea di base. Inoltre, gli utenti possono anche personalizzare i
parametri utilizzati nei metodi dei processi casuali (Generazione accelerogramma artificiale e
Generazione e regolazione accelerogramma artificiale), vale a dire: avvio del processo casuale, numero
massimo di iterazioni, numero massimo di diverse prove di angolo di fase e il numero di punti utilizzati
per il calcolo PSDF (Power Spectra Density Function). L'unica impostazione con importanza pratica € la
tolleranza media dello spettro; altri parametri non devono essere modificati, a meno che non ci sia un
motivo specifico.

Impostazioni Avanzate X
Strategia Iterativa dellElemento Gravita e Massa Autovalori Modellazione Avanzata dellEdifido
Generale Analisi Elementi Vincali Interni Criteri di Convergenza Strategia Iterativa Globale
Rigidezza Fessurata | Non Fessurata Generazione di Record Schema d'integrazione Smorzamento

Parametri di matching  Parametri di inviluppo

Tutt i Metodi
Tolleranza dello Spettro Medio 0,2 =

Esegui la Correzione della Linea di Base

() Costante (®) Lineare () Quadratico () Cubico
Solo Metodi di Processi Casuali
Regolazione dell'Accelerogramma Artificiale che impiega le Funzioni di Densita Spettrale di Potenza
Mumero Massimo di Iterazioni 3 ~

Mumero Massimo di prove con angalo di fase diverse (100 o

Regolazione dell' Accelerogramma Artificiale che impiega la Correzione nel Dominio della Frequenza

Numero Massimo di Iterazioni

Impostazioni Predefinite 0ok I
—

Imposta come Default Ajuto J Cancella J
— 3 ;

Finestra della scheda Generazione Record - Parametri Corrispondenti

Nella seconda pagina (Parametri di inviluppo) vengono impostate le forme di inviluppo che devono
essere impiegate dai metodi “Generazione Accelerogramma Artificiale” e “Generazione e Regolazione
Accelerogramma Artificiale”. Gli utenti possono scegliere la percentuale approssimata di record generati
con un determinato inviluppo, considerando tuttavia che internamente il programma esegue un
processo casuale; pertanto, queste impostazioni si riferiscono letteralmente alla probabilita che un tale
inviluppo venga impiegato. Infine, in questa scheda (tab) vengono definite anche le impostazioni di base
per la definizione delle forme dell'inviluppo (tempo di massima ampiezza, tempo di salita, durata del
livello e intensita al termine della durata).
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Impostazioni Avanzate X
Generale Analisi Elementi Vincoli Interni Criteri di Convergenza Strategia Iterativa Globale
Strategia Iterativa dellElemento Gravith e Massa Autovalori Modellazione Avanzata dellEdificio
Rigidezza Fessurata | Non Fessurata Generazione di Record Schema dintegrazione Smorzamento
Parametri di matching Parametri di inviluppo
Tipo dinviluppo nella generazione di Accelerogrammi Artificial
Percentuale approssimativa di record con linviluppo Saragoni-Hart ' 25%
Percentuale approssimativa di record con linviluppo trapezoidale ' 25%
Percentuale approssimativa di record con linviluppo trigonometrico ' 25%
Percentuale approssimativa di record con linviluppo composto ' 25%
Saragoni-Hart Trigonometrico
Tempo di ampiezza massima Tempa di salita
% di durata totale £ |5 3 % % didurata totale =[5 = =%
Intensita alla fine della durata Durata del ivelo
[ 2] vhcidraa ok Wddustatodes [ 2] %
Ci to(J
Trapezoidale(Hou) U]
T di salita
Tempo di salita o £t e
- 25 =] =% di durata totale + El
35 2| %didurata totale £ B Paran curs € *
Durata del livell
Durata del livello oratE aevele
75 [ wddrsnwees [5 2w
75 =] o di durata totale =[5 =] o, o didura < =
Impostazioni Predefinite Ok i
Imposta come Default Aiuto J Cancella J

Finestra della scheda Generazione Record - Parametri Inviluppo

Schema d’Integrazione

Nell'analisi dinamica non lineare, si deve utilizzare uno schema di integrazione numerica diretta per
poter risolvere il sistema di equazioni del moto [es. Clough and Penzien, 1993; Chopra, 1995]. In
SeismoBuild questa integrazione pud essere condotta con due differenti algoritmi impliciti di
integrazione: lo schema di integrazione di Newmark [Newmark, 1959] e I'algoritmo di integrazione
di Hilber-Hughes-Taylor [Hilber et al., 1977].

Schema d'integrazione di Newmark

Lo schema d'integrazione di Newmark richiede la definizione di due parametri; beta () e gamma ().
Si pud ottenere una stabilita non condizionata, indipendentemente dal passo di tempo utilizzato, per
valori di $>0.25(y+0.5)2. In aggiunta, se si utilizza y=0.5, lo schema d'integrazione si riduce alla ben nota
regola trapezoidale non dissipativa, in cui non si introduce smorzamento numerico, condizione che pud
essere vantaggiosa in molte applicazioni. I valori di default sono quindi $=0.25 ey=0.5.
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Impostazioni Avanzate

Strategia Iterativa del’Elemento Gravita e Massa
Generale Analisi Elementi Vincali Interni
Rigidezza Fessurata / Non Fessurata Generazione di Record
Schema d'integrazione di Newmark ~
Alfa:
Beta: |0,25
Walori Raccomandati
Beta: 0,25
Gamma: 0,5

Mota: Le impostazioni dello Schema
dntegrazione sona impiegate solaments
nellanalisi dinamica time-history

Impostazioni Predefinite

Imposta come Default

Autovalori

Criteri di Convergenza

Ajuto

Modellazione Avanzata dellEdificio
Strategia Iterativa Globale

Schema d'integrazione Smorzamento

)

ok i

Cancella J

Tab Schema d’Integrazione - Newmark

Schema d'integrazione di Hilber-Hughes-Taylor

L'algoritmo di Hilber-Hughes-Taylor, richiede invece la definizione di un parametro addizionale alfa
(o) usato per controllare il livello di dissipazione numerica. Quest'ultima puo giocare un ruolo benefico
nelle analisi dinamiche, soprattutto attraverso la riduzione del contributo dei modi spuri piu elevati alla
soluzione (che tipicamente si manifestano nella forma di picchi molto alti di breve durata),
incrementando in questo modo sia I'accuratezza dei risultati che la stabilita numerica dell'analisi. In
accordo con gli autori [Hilber et al., 1977], e come confermato in altri studi [es. Broderick et al., 1994],
soluzioni ottimali in termini di accuratezza della soluzione, stabilita numerica e smorzamento numerico
sono ottenute per valori di $=0.25(1-a)2 e y=0.5-a, con -1/3<a<0. In SeismoStruct, i valori predefiniti

sono a=-0.1, B=0.3025 e y=0.6.
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Impostazioni Avanzate I

Strategia Iterativa dellElemento Gravits e Massa Autovalori Modellazione Avanzata dellEdificio
Generale Analisi Elementi Vincoli Interni Criteri di Convergenza Strategia Iterativa Globale
Rigidezza Fessurata f Non Fessurata Generazione di Record Schema dintegrazione Smorzamento

I Schema d'integrazione di Hilber-Hughes-Taylor VI

Alfa:

Beta:

Gamma: |0,6

2 =
W £
5] o
&

Walori Raccomandati
Beta: 0,3025
Gamma: 0,60

Nota: Le impostazioni dello Schema
d'Integrazione sono impiegate solamente
nell'analisi dinamica time-history

Impostazioni Predefinite Ok l
—_—

Imposta come Default Aiuto J Cancella J
—_—

Tab Schema d’Integrazione - Hilber-Hughes-Taylor

NOTA: Per ulteriori approfondimenti e chiarimenti su argomenti quali le procedure di soluzione al
passo, i metodi impliciti ed espliciti, le condizioni di stabilita, lo smorzamento numerico e cosi via, si
raccomanda di riferirsi alla letteratura disponibile, come i lavori di Clough and Penzien [1993], Cook et
al. [1988] e Hughes [1987], per citarne alcuni.

Smorzamento

Nell'analisi dinamica nonlineare, lo smorzamento isteretico, che di solito & responsabile della
dissipazione della maggior parte di energia introdotta dall'azione sismica, & gia implicitamente incluso
all'interno della formulazione nonlineare del modello a fibre degli elementi frame inelastici o all'interno
della formulazione nonlineare della curva di risposta forza-spostamento usata per caratterizzare la
risposta degli elementi link. Vi e, tuttavia, una quantita relativamente piccola di smorzamento non-
isteretico, che viene ugualmente mobilitata durante la risposta dinamica delle strutture attraverso
fenomeni come l'attrito tra gli elementi strutturali e non-strutturali, l'attrito nelle fessure del
calcestruzzo, 1'energia di radiazione attraverso la fondazione, ecc., e che potrebbe non essere stata
modellata nell'analisi. Tradizionalmente, queste modeste fonti di dissipazione di energia sono state
considerate attraverso l'impiego dello smorzamento di Rayleigh [ad esempio Clough and Penzien, 1993;
Chopra, 1995] con valori di smorzamento viscoso equivalente (&) nel range tra I'1% e 1'8%, a seconda
del tipo strutturale, dei materiali utilizzati, degli elementi non strutturali, del periodo e dell'ampiezza di
vibrazione, del modo di vibrare preso in considerazione, ecc. [ad esempio Wakabayashi, 1986].

Nella finestra di dialogo Smorzamento, 1'utente puo quindi scegliere di:

non utilizzare alcun smorzamento viscoso (scegliendo I'opzione Nessuno);

impiegare lo smorzamento proporzionale alla rigidezza;

introdurre lo smorzamento proporzionale alla massa;

utilizzare lo smorzamento di Rayleigh.

utilizzare lo smorzamento di Rayleigh con la considerazione automatica dei valori del primo
e del secondo periodo lungo la direzione dell'eccitazione principale. Quest'ultima opzione e
I'impostazione predefinita del programma.
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ES Impostazioni Avanzate X
Strategia Iterativa del'Elemento Gravita e Massa Autovalori Modellazione Avanzata dellEdificio

Generale Analisi Elementi Vincoli Interni Criteri di Convergenza Strategia Iterativa Globale
Rigidezza Fessurata / Non Fessurata Generazione di Record Schema dintegrazions Smorzamento

Tipo di smorzamento

(@) Nessuno

(C) smarzamento proporzionale alia rigidezza
(C) smarzamento proporzionale alla massa
() smarzamento di Rayleigh

() smarzamento automatico di Rayleigh

" Impostazioni Predefinite , I ok '
~ Imposta come Default ’ I Ajuto j " Cancella j

Tab Smorzamento

Smorzamento proporzionale alla Rigidezza

All'utente si chiede di inserire il valore del moltiplicatore della matrice di rigidezza (ax) che s’intende

usare. Tipicamente, anche se non esclusivamente, tale valore é calcolato utilizzando la seguente
equazione:

I

a
K T

All'utente é inoltre richiesto di dichiarare se lo smorzamento & proporzionale (i) alla rigidezza iniziale
o (ii) alla rigidezza tangente.

NOTA 1: 1l valore della matrice dello smorzamento proporzionale alla rigidezza tangente viene
aggiornato ad ogni incremento di carico e non ad ogni iterazione, poiché questo avrebbe dato luogo ad
una piu alta instabilita numerica e a lunghi tempi di analisi.

NOTA 2: Qualora dovessero insorgere difficolta numeriche con 1'uso dello smorzamento proporzionale
alla rigidezza tangente, si consiglia all'utente di impiegare invece lo smorzamento proporzionale alla
rigidezza iniziale, utilizzando, pero, un coefficiente di smorzamento viscoso equivalente ridotto, in
modo da evitare l'introduzione di effetti di smorzamento viscosi esageratamente alti. In altre parole, se
da un lato un smorzamento viscoso del 2-3% pud essere un'ipotesi ragionevole quando si analizza una
struttura in cemento armato usando lo smorzamento proporzionale alla rigidezza tangente, dall'altro
deve essere impiegato un valore molto piu basso, del 0.5-1%, se si fa uso della sua controparte
proporzionale alla rigidezza iniziale.

Smorzamento proporzionale alla Massa

All'utente si chiede di inserire il valore del moltiplicatore della matrice della massa (awm) che si intende

usare. Tipicamente, anche se non esclusivamente, tale valore & calcolato utilizzando la seguente
equazione:
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Smorzamento di Rayleigh

All'utente si chiede di inserire i valori del periodo (T) e dello smorzamento (&) del primo e dell'ultimo
modo di interesse (in questo caso chiamati modo 1 e modo 2).

Il moltiplicatore della matrice delle masse (om) e quello della matrice di rigidezza (o) sono poi calcolati
dal programma usando le espressioni di seguito riportate, che assicurano l'ottenimento del vero
smorzamento di Rayleigh (se venissero utilizzati coefficienti definiti arbitrariamente, questo
implicherebbe l'impiego di uno smorzamento matriciale invece che di Rayleigh):

§1T1 - fZTZ — T1T2 §2T1 - €1T2
TZ — T K™ n  T2-T?

ay = 4m

1

: NOTA 1: Esiste un'ampia varieta di smorzamenti matriciali che sono utilizzati in numerosi codici agli
: elementi finiti. Queste varianti possono presentare vantaggi rispetto al tradizionale smorzamento di
1 Rayleigh; ad esempio, riducendo il livello di smorzamento che & introdotto nei modi piu elevati e cosi
: via. Tuttavia, riteniamo che tale livello di raffinatezza e versatilita non sia necessariamente richiesto
: per la maggior parte delle analisi piit comuni, per cui in SeismoStruct sono presenti solo le tre modalita
: di smorzamento viscoso citate sopra.

[

NOTA 2: Le forze di smorzamento in modelli che presentano elementi dalla rigidezza molto elevata (es.
ponti con spalle rigide, edifici con pareti rigide, ecc.) possono diventare non realistiche - uno
smorzamento generale in un modello di ponte puo introdurre significative forze di smorzamento, ad
esempio a causa di rigidezza molto elevata delle spalle.

1
NOTA 3: C’é una dispersione significativa nelle diverse proposte dei valori effettivi di smorzamento :
viscoso equivalente da impiegare durante 1'esecuzione dell'analisi dinamica delle strutture, per cui si :
consiglia all'utente di esaminare la questione a fondo, per arrivare ai valori che potrebbero rivelarsi piu 1
adeguati per la sua analisi. In questo contesto, si osserva semplicemente che il valore dipende (i) dal :
tipo di materiale (valori piu elevati sono tipicamente utilizzati nel calcestruzzo, rispetto all'acciaio), (ii) :
dalla configurazione strutturale (ad esempio un telaio multipiano tamponato puo giustificare valori piu :
alti rispetto ad un ponte ad 1-GDL), (iii) dal livello di deformazione (a livelli di bassa deformazione
potrebbe essere giustificato I'impiego di valori di smorzamento viscoso equivalente superiori a quelli :
utilizzati nelle analisi in cui gli edifici vengono spinti ampiamente in campo nonlineare, poiché in :
quest'ultimo caso il contributo degli elementi non-strutturali & probabile che sia di minore importanza), 1
(iv) dalla strategia di modellazione (ad esempio, nella modellazione di fibre, la fessurazione e :
esplicitamente presa in considerazione e, come tale, non ha bisogno di essere in qualche modo :
rappresentata tramite lo smorzamento viscoso equivalente, come avviene, invece, nella modellazione a :
plasticita concentrata in cui si impiegano le relazioni bilineari momento-curvatura). 1

I

1



Analisi agli Autovalori

PARAMETRI DELL’ANALISI AGLI AUTOVALORI

Per valutare le frequenze naturali e le forme modali della struttura in SeismoBuild, di default, viene
utilizzato 1'efficiente algoritmo di Lanczos [Hughes, 1987]. In alternativa I'utente puo selezionare
'algoritmo di Jacobi con la trasformazione di Ritz nel modulo Impostazioni Avanzate.

L'analisi agli autovalori & un'analisi strutturale puramente elastica in cui le proprieta dei materiali sono
mantenute costanti durante tutta la procedura di calcolo. Tuttavia, in tutte le analisi disponibile in
SeismoBuild (ivi compresa 'analisi agli autovalori) sono impiegati elementi frame inelastici. Pertanto,
nella caratterizzazione delle proprieta meccaniche delle seziono degli elementi strutturali sono
impiegati differenti materiali e diverse tipologie di sezioni, che non sono esplicitamente definite
dall'utente ma implicitamente determinate dal programma usando formule classiche che possono
essere trovate in qualunque testo sui fondamenti della meccanica strutturale [ad es. Gere and
Timoshenko, 1997; Pilkey, 1994].

1
NOTA: Il confinamento del calcestruzzo aumentera la resistenza a compressione del materiale e quindi :
la resistenza dell’elemento, portando, cosi, a periodi di vibrazione piu bassi. :

|

PROCESSORE

Una volta definiti i parametri dell’analisi agli autovalori nel modulo Impostazioni Avanzate, l'utente &
pronto per eseguire l'analisi. Questo puo essere fatto nella sezione Analisi agli Autovalori di
SeismoBuild, premendo il pulsante Esegui Analisi.

SeismoBuild [C:\Users\admin\Desktop\Tutorial 1.bpf] - o x
File Modifica Visualizza Strumenti Aiuto .
. N = | ¥ =
REH® ES UES el R @ | |
Analisi in esecuzione
Passi della Procedura
@!ﬂ Modellazione Edificio Analisi agli autovalori
WEEE Configurazione strutturale
dell'edificio
[“® Requisiti Normativi
Parametri basati sulla normativa
[» Esegui lanalisi | I TR ‘ [ Terming ]

Analisi agli autovalori

Analisi statica pushover ]
i @ visualizza solo le informazioni essenziali [pid veloce]

Esequi le analisi Pushover

selezionate © Oraficoin tempo reale

Verifiche Registro Analis

Esequi le verffiche degli elementi

= =4 Relazione
Crea la relazione di calcolo

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

Area del Processore

Mentre I'analisi e in fase di svolgimento, una barra fornisce all'utente un'indicazione percentuale dello
stato di avanzamento dell’analisi.
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In questo modo gli utenti possono valutare rapidamente il tempo di attesa necessario per il
completamento dell'analisi, per poter pianificare rapidamente il successivo lavoro (l'analisi agli
autovalori, in realt3, richiede solo pochi secondi per essere completata).

Una volta terminata l'analisi, sullo schermo appare un messaggio informativo che suggerisce di
controllare le deformate strutturali di ciascun modo di vibrare dell’edificio per verificare possibili
problemi di connettivita tra le travi e i pilastri.

=) b

Verifica delle Connettivita con Analisi agli Autovalor

Si prega di notare che la connettivita tra gli elementi strutturali pud essere controllata in maniera
efficace e verificata mediante l'ispezione delle forme defomate dei diversi modi di vibrare ottenuti
grazie all'analisi agli autovalori. Ad esempio, é possibile osservare e correggere le posizioni in cui vi
& una mancanza di connettivita tra le travi e i pilastri.

E, quindi, altamente consigliabile eseguire tale controllo prima di svolgere le analisi pushover.

[OMNon mostrare pid questo messaggio

Verifica delle Connettivita con I’Analisi agli Autovalori

PoOST-PROCESSORE

Una volta svolta I’'Analisi agli Autovalori gli utenti possono visualizzare i risultati premendo il pulsante
Mostra Risultati. | risultati dell’analisi sono salvati nel File dei Risultati di SeismoBuild, che si distingue
per 'estensione *_Eig.brf, e presenta lo stesso nome del file di input del progetto.

La area del programma Mostra Risultati presenta una serie di moduli in cui e possibile visualizzare i
risultati dell’analisi agli autovalori in formato tabellare o grafico; tali risultati possono essere copiati in
una qualsiasi altra applicazione di Windows (ad esempio, i risultati in formato tabellare possono essere
copiati in un foglio di calcolo come quelli di Microsoft Excel, mentre i grafici possono essere copiati in un
qualsiasi edito di testo come Microsoft Word).



17 SeismoBuild Manuale Utente
8

I moduli disponibili sono elencati nel seguito e verranno descritti nei prossimi paragrafi:

Visualizzatore della Deformata
Quantita Modali/di Massa
Passi di Output

Registri di Analisi

[&] seismoBuild [C:\Usersh\admin\Desktop\Tutorial 1.bpf]

File Modifica Visualizza Strumenti Aiute

ROHP EATE FeeRIA RO G4z

- . [[Veusizzstore cell Deformate._ quantia Moda/d Messs_Passi d Gutput_Registn i ———————» Moduli Post-Processore
Passi della Procedura

v (oupre 3 e 507 |

" Modellazione Edificio ;u o
i

WERE|  Corfigurarione strutiurale Amplificatore della deformai 6000.0 Somte: 3 e DuieTse

Y utputNo. 5, Periodos .

dellediicio [Jmocelio 30 animato OutputMo. & Periodos 0.05208672

~ e . OutputNo, 7, Periodo: 0,07234472

[ ® Requisiti Normativi Outputo. &, Periodo: 0.04420274

Outputho. 8, Periodo: 0.03727222

Parametri basati sulla normativa Outputio, 10, Periode: 0.03344578

Valori degli Spostamenti ¥ |outputio. 11, Periodo: 0.03058741
OutputNe. 12, Periodo: 0.02326152

Analisi agli autovalori
Esegui Analisi agli Autovalori
Analisi statica pushover
Esegui e analisi Pushover
selezionate

@ Verifiche
Esegui le verifiche degli elementi

Relazione

Crea la relazione di calcolo

Lunghezza:m ForzaikN  Massaitonne  Sforzo:kPa  Accelerazione: m/sec2

Moduli del Post-Processore

Ci sono alcune operazioni generali che si applicano a tutti i moduli del post-processore. Ad esempio, il
modo in cui le componenti del modello (come nodi, sezioni, elementi, ecc.) appaiono in tutte le finestre
di dialogo nel post-processore.

Opzioni Grafico

Tutti i grafici mostrati nei moduli del Post-Processore possono essere modificati e personalizzati usando
la funzione Opzioni Grafico, disponibile dal menu principale (Strumenti > Opzioni Grafico...), oppure

premendo il pulsante della barra degli strumenti & 6 dal menu popup ottenuto col tasto destro del
mouse. L'utente puo, quindi, modificare le caratteristiche delle linee (colore, spessore, stile, ecc.), lo
sfondo (colore, gradiente), gli assi (colore, dimensione del carattere e stile delle etichette, ecc.) e i titoli
del grafico. Tramite le impostazioni di salvataggio e di caricamento del grafico (Salva Impostazioni
Grdfico... e Carica Impostazioni Grafico...), disponibili per mezzo del tasto destro del menu di popup, e
possibile salvare le impostazioni del grafico, nonché richiamarle per assegnarle ad altri grafici.
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® Opzioni Grafico *
Chart Series Data Export Print
General Axis  Tifles Legend Panel
Zoom  Seroll  Cursor  Fonts
Allow

Animated Steps: =

Fen... Fattern...

Minimum pixels: =
Direction: Both ~
Mouse Button: Left ~
[ zoom on Up Left drag
[ Historical unzoom

[ keep aspect ratio

Close

Opzioni Grafico - Generale

Inoltre, nel menu Opzioni Immagine 3D,accessibile quando il modello 3D é visibile, ci sono un numero
di sotto-menu da cui gli utenti possono non solo selezionare quali componenti del modello (nodi,
elementi strutturali, ecc.) mostrare nell'immagine, ma anche cambiare una miriade di impostazioni
come il colore/la trasparenza degli elementi, gli assi del grafico e i pannelli di sfondo, il colore e la
trasparenza dei simboli dei carichi, il colore delle etichette, e cosi via.

Opzioni Finestra Modello 3D X
Fondazioni Collegamenti Rigidi e Diaframmi Carichi
Generale Elementi Strutturali Nodi
[ vista Quadrupla
Mostra Assi Globali Mostra Griglia
Mostra Tutte le Etichette di Elementi & Modi Dimensione Testo
[IMostra Gruppi (solo Pre-Processare) '

Applica Texture agli Elementi Frame
[IMostra Assi Locali degli Elementi (solo Pre-Processore)
[IMostra Modello Indeformato (solo Post-Processore)

Tipo di Vista del Modello Ombreggiato i
Vista Prospettiva s
Colore Sfondo Grafico 3D Colore Elemento Evidenziato [ NN

Colore Griglia Grafico 30 _ Colore Testo Evidenziato _
Colore Grigla Grafico 30 [N

Aiuto « 0Ok 3£ Cancella
Opzioni Immagine 3D - Generale

Come creare un filmato dell’analisi

SeismoBuild fornisce agli utenti la possibilita di creare un filmato che rappresenta, in modo animato, il
modo di vibrare della struttura analizzata (ottenuto dall'analisi agli autovalori). Questa funzionalita di
creazione dei filmati e accessibile dal menu principale (Strumenti > Crea file AVI..) o tramite il pulsante

della barra degli strumenti %
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Selezione dei passi per il file AV X

Fattore di carico iniziale
QutputMo. 1, Fattore di Carico: 0.00

Fattore di carico finale
OutputMo. 51, Fattore di Carico: 3.11

-
Frequenza

Dimensione approssimata del file AVI: 2.00MB

" 0K
Impostazioni Avanzate 3 Cancella
Dimensione del fotogramma  |915x848 ~
25:1 w Aiuto

Selezione dei passi per il file AVI

Se un utente invece desidera creare un filmato che illustri un dato modo di vibrare di una particolare
struttura, allora deve definire il numero di cicli che desidera venga creato (cioé quante volte
I'animazione modale dovra essere ripetuta) e il numero di immagini/fotogrammi da utilizzare per ciclo.
Evidentemente, piu alto & il numero di fotogrammi intermedi, piu scorrevole sara I'animazione, ma
anche maggiore sara la dimensione del file video.

Selezione dei passi per il file AV X

Mo. di immagini per dido

Mo. di ddi modali

Dimensione approssimata del file AVI: 1353.00kE
PP ' 0K

[ impostazioni Avanzate £ cancella

Aiuto

Selezione dei passi per il file AVI

Prima di creare I'animazione, gli utenti sono invitati a personalizzare I'immagine 3D sulla base delle loro
esigenze o dei loro gusti, poiché queste impostazioni si rifletteranno sull'aspetto grafico del filmato. In
particolare, si fa notare che durante la creazione del filmato, gli assi del modello non vengono aggiornati
automaticamente; cio implica che, prima di avviare il processo di creazione, gli utenti devono impostare
gli assi con i loro valori maggiori (necessari). Cio puo essere fatto visualizzando un passo di output in cui
le deformazioni sono al loro massimo valore.
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Una volta che I'animazione e stata creata, gli utenti possono verificare I'adeguatezza attraverso il Lettore
AVI incorporato in SeismoBuild, che € accessibile dal menu principale del programma (Strumenti >

Mostra file AVI...) o tramite il rispettivo pulsante della barra degli strumenti #¥,

. E; I"
SeismoBuildLettore AVI

o == =]

Lettore AVI di SeismoBuild

Le animazioni create in SeismoBuild (ossia i filmati AVI) possono essere aperti anche con altre
applicazioni Windows, come Windows Media Player o, forse ancora piu importante, Microsoft
PowerPoint, dove possono essere utilizzati in presentazioni multimediali.

Visualizzatore della Deformata

Con il Visualizzatore della Deformata, gli utenti hanno la possibilita di visualizzare la deformata del
modello per ciascun periodo di vibrazione dell’edificio (cliccate sull'output desiderato per aggiornare la
vista deformata).
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& SeismobBuild [C:\Users\admin'\Desktop! Tutorial 1.bpf] - o x
File Modifica Visualizza Strumenti Aiuto
=)

Y ok = G ” 5 ==
RhoH® 52 WE eewiEs 2
Visualizzatore della Deformata | Quantita Modali/di Massa  Passi di Output Registri Analisi

Passi della Procedura

_ v

s Modellazione Edificio

4

Amplificatore della deforma: 6000.0 " 3 Periodo: 0.09675957
5, Periodo: 0.08302982

[IModello 30 animato CutputNo. 6, Periodo: 008208672
i . CutputNo. 7, Periodo: 0.07284472

Requisiti Normativi OutputMo. 8, Periodo: 0.04420274
QutputMo. 9, Periodo: 0.03727222

Parametri basati sulla normativa QuiputNo, 10, Periodo: 003344376
OutputNo. 11, Periodo: 0.03058741
OutputNo. 12, Periode: 0.02326152

4 Configurazione strutturale
delledificio
(

Valori degli Spostamenti

«

Analisi agli autovalori

Esegui Analisi agli Autovalori

selezionate

Verifiche
Esequi le verifiche degli elementi

Analisi statica pushover
Esequi le analisi Pushover

= =\ Relazione
Crea la relazione di calcolo

Deformata

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

Visualizzatore della Deformata

L'immagine della deformata pud essere modificata e personalizzata utilizzando le Opzioni Immagine 3D,
e pud essere copiata in qualsiasi applicazione di Windows tramite lo strumento Copia Immagine 3D.
Inoltre, ogni volta che la deformata in tempo reale della struttura risulta essere di difficile
interpretazione (in quanto gli spostamenti sono o troppo grandi o troppo piccoli), gli utenti possono
utilizzare il Moltiplicatore della Deformata, disponibile dal menu popup accessibile col tasto destro del
mouse o attraverso il menu principale (Strumenti > Impostazioni Deformata..) o tramite il

corrispondente pulsante della barra degli strumenti iﬂ per adattare meglio I'immagine.
[ES SeismoBuild [C:\Users\admin\Desktop\ Tutorial 1.bpf] - [m] X
File Modifica Visualizza Strumenti Aiuto

RIHPEATE o220 &% 508 |
Visualizzatore della Deformata  Quantita Modali/di Massa  Passi di Output Registri Analisi
Passi della Procedura
_ v

::T’ Modellazione Edificio
i

0 Ampiificatore della deforma: 5000.0 2
Configurazione strutturale OuutNe, & berodo: 0.0830300
! utputNo. S, Periodo:
dell'edificio [Mocelo 3 anmato OutputNo. 6, Periodo: 0.08208672
. L QutputMo. 7, Periode: 0.07294472
( Requisiti Normativi OutputNo. 8, Periodo: 0.04420274
OutputNo. 9, Periodo: 0.03727222
Parametri basati sulla normativa OutputNo. 10, Periodo: 0.03344376

Valori degli Spostamenti OutputNo. 11, Periodo: 0.03058741

OutputNo. 12, Periodo: 0.02326152

«

Analisi agli autovalori

@ Esegui Analisi agli Autovalori
Analisi statica pushover
Esegui le analisi Pushover
selezionate

Verifiche

Esegui le verifiche degli elementi

= =4 Relazione
Crea la relazione di calcolo

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

Visualizzatore della Deformata - Amplificatore Deformata
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Impostazioni del Visualizzatore della Deformata =

v OK

Scala di deformazione

Amplificatore della deformazione: 1000.0 2 Cancella

Impostazioni Deformata

Infine, il modo di vibrare della struttura (ottenuto dall’analisi agli autovalori) viene rappresentato in
maniera animata attraverso la selezione della casella Modello 3D animato.

Quantita Modali/di Massa

Il modulo Quantita Modali/di Massa fornisce una sintesi (i) dei principali risultati modali (cioe il
periodo/frequenza naturale di vibrazione di ciascun modo, i fattori di partecipazione modale e le masse
modali), e (ii) delle masse nodali. Questi risultati possono essere facilmente copiati in un editor di testo
(o foglio di calcolo), attraverso il menu popup ottenuto col tasto destro del mouse.

B SeismoBuild [C:\Users\adminDesktop:Tutorial 1.bpf] - [m] X
File Modifica Visualizza Strumenti  Aiuto
2 e (B e = e
He 5 TEdoeed>2R @ | &
v I = ¥

visualizzatore della Deformata Quantita Modali/di Massa  Passidi Output  Registri Analisi

Passi della Procedura Massgmdau

PERIODTI E FREQUENTZE MODALTI ~
Modellazione Edificio Modo Periodo Frequenza Frequenza angolare
(sec) (Hertz) (rad/sec)
Configurazione strutturale 1 0.29665000 3.37097535 21.18046653
dellediicio 2 0.23158257 4.31811425 27.13151204
“® Requisiti Normativi 3 0.13509336 7.18941602 45.17243312
Lk 4 0.09684542 10.32573337 64.87849620
\“@ Parametri basati sulla normativa 5 0.08305814 12.03975884 75.64803586
5 0.08218895 12.16708617 76.44805708
7 0.07298694 13.70108070 86.08642895
@ Analisi agli autovalori 8 0.04420366 22.62256154 142.14174875
k) 0.03718095 26.895459572 168.58938356
Esequi Analisi agli Autovalori 10 0.03351451 25.83782130  187.47656037
: 11 0.03061564 32.65877818 205.20115521
Analisi statica pUShOVEr 12 0.02324743 43.01550519 270.27435017
@ Esegui le analisi Pushover
selezionate FATTORTI DI PARTECIPAZICNE MODALE
Per Carichi di Accelerazione Unitari nelle Coordinate Globali
@ Verifiche Modo Period [ Ux 1 [ Uy 1 [ Uz 1 [ Rx 1
1 0.29665000 0.1402 -10.8721 0.0507 7.9573
Esegui le verifiche degli elementi 2 0.23158257 9.5693 -0.9428 -0.0045 -0.0324
3 0.13909336 4.5615 1.9127 0.0323 -1.5517
4 0.09684542 -0.1332 2.4014 0.7684 19.5134
= 3 Relazione 5 0.08305814 0.6341 -0.3774 0.4308 0.0552
=== [ 0.08218895 1.5958 —-0.1384 2.1773 6.7609
J Crea la relaz 7 0.07288654 2.6074 0.4051 -0.6812 0.4337
8 0.04420366 -1.0828 -0.2468 5.9046 12.2005
S 0.03718095 0.0953 0.0590 —2.6668 0.8853
10 0.03351451 -2.0541 -0.4648 -4.1317 -0.322¢ .
< >

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

Modulo Quantita Modali/di Massa - Periodi e Frequenze
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SeismoBuild [C:\Users\admin\Desktop\Tutorial 1.bpf]

File Modifica Visualizza Strumenti  Ajuto

Passi della Procedura

L

Periodi e Frequenze Modal | Masse Nodali

@ewu™

Visualizatore della Deformata  Quantita Modali/diMassa  Passi di Output ~ Registri Analisi

@ G

Nome Nodo [x1 rrl [z] [ Rx] [RY] [ Rz ] ~
Modellazione Edificio Nodo inferiore di parete WS del Piane 223116 2.23116 2.23116 0.00 0.00 0.00
Configurazione strutturale Nodo superiore di parete W9 del Piano 6, 77323 6.77323 677323 0.00 0.00 0.00
dell'edificio
o - Nodo superiore di piastra C7 del Piano 6.70914 570014 670014 0.00 0.00 0.00
® Requisiti Normativi R
| Estremita comune delle travi E7-815, F 2.70603 2.70603 270603 0.00 0.00 0.00
\w [J tri basati sull tiv: o
arametrt basat sulla normatva Estremita comune delle travi BS-811-6 5.26781 5.26781 5.26781 0.00 0.00 0.00
Nedo superiore di pilastro C8 del Piano 1.85131 1.85131 1.85131 0.00 0.00 0.00
Analisi agli autovalori Nodo superiore di parete WS del Piano 3.99031 3.90031 3.99031 0.00 0.00 0.00
Esegui Analisi agli Autovalori Nodo superiore di pilastro C4 del Piano 5. 16573 5.16573 5.16573 0.00 0.00 0.00
Nodo superiore di piastro C3 del Piano 12.83441 1283441 12.83441 0.00 0.00 0.00
@ Analisi statica pushover Nodo superiore di piastro C6 del Piano .57931 9.57951 5.57551 0.00 0.00 0.00
Esegui le analisi Pushover Nodo inferiore di pilastro C7 del Piano 0,625 0,625 0.625¢ 0.00 0.00 0.00
selezionate
Nodo inferiore di piastro C8 del Piano 0.75469676 0.75463676 0.7543676 0.00 0.00 0.00
Veriﬁche Nedo superiore di pilastro C2 del Piano 6. 14584 6.14584 6.14584 0.00 0.00 0.00
Esegui le verifiche dEgh elementi Estremita comune delle travi B3-85-87 9.35965 9.35965 9.35965 0.00 0.00 0.00
Nodo superiore di pilastro C7 del Piano 6.08037 6.08037 6.08037 0.00 0.00 0.00
= X Estremits comune delle travi B4-810, F2.7125 27125 27125 0.00 0.00 0.00
= = Relazione
B2 Nodo superiore di piastro C1 del Piano 4.86069 486069 4.36069 0.00 0.00 0.00
Crea la relazione
Nodo superiore di piastra C2 del Fizno 10,2277 10.28277 1026277 0.00 0.00 0.00
Nodo superiore di pisstra C3 del Fiano 6.9865 6.9865 6.9865 0.00 0.00 0.00
Nedo superiore di pilastro C3 del Piano 6.05054 6.05054 6.05054 0.00 0.00 0.00

-

Ninrdn infnrinen & mdanten 4 del Bima 0 TERTEND  zenacann  senTeann ann non

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

Modulo Quantita Modali/di Massa - Masse nodali

Per quanto riguarda le masse nodali, SeismoBuild fornisce una tabella in cui sono riassunte le masse dei
nodi per ogni grado di liberta (anche rotazionale). Per un particolare nodo, la massa rotazionale viene
calcolata come la massa rotazionale definita dall'utente per quel nodo, piu la massa traslazionale
moltiplicata per il quadrato della distanza dal centro di gravita del modello.

I Fattori di Partecipazione Modale, ottenuti come il rapporto tra il fattore di eccitazione modale
(La=®s™M) e la massa generalizzata (M,=®,™M*®d,), forniscono una misura di quanto sia influente la
partecipazione di un dato modo n nella risposta dinamica della struttura. Tuttavia, poiché le forme
modali ®, possono essere normalizzate in diversi modi, la grandezza assoluta del fattore di
partecipazione modale in realta non ha alcun significato, mentre assume importanza solamente la sua
grandezza relativa rispetto agli altri modi di partecipazione [Priestley et al., 1996].

Per questo motivo, e in particolare per il caso degli edifici soggetti ad input sismici alla base, €
consuetudine per gli ingegneri/analisti utilizzare la massa modale efficace (meftn=Ln%/Mn) come misura
dell'importanza relativa che ciascun modo ha sulla risposta dinamica della struttura. Infatti, dal
momento che mefn puod essere interpretato come la porzione di massa totale M della struttura che e
eccitata da un dato modo n, i modi con alti valori di massa modale efficace possono contribuire in modo
significativo alla risposta.

NOTA 1: Gli utenti sono invitati a consultare la letteratura disponibile [per esempio Clough and Penzien,
1993; Chopra, 1995] per ulteriori informazioni sull'analisi modale e i rispettivi parametri.
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NOTA 3: I Fattori di Partecipazione Modale per le rotazioni sono calcolati considerando una matrice di
trasformazione definita come segue (dove Xo, yo, Zo sono le coordinate del centro di massa), cosi che il
fattore di eccitazione modale diventa Ln=®x™*M*T;, da cui la massa modale efficace (come per il caso
traslazionale).

0 (z-2y) —(y-Y,) i
~(2-2,) 0 (x=x,) :
(Y=Y) —(x=x) 0 i

1 0 0 i

0 1 0

| a

=l el el el =
cCcCo = o o

Passi di Output

Questo modulo di post-elaborazione si applica a tutti i tipi di analisi e fornisce, in file di output di tipo
testuale, tutti i risultati analitici (spostamenti/rotazioni nodali, forze/momenti ai supporti e all'interno
degli elementi, sforzi e deformazioni degli elementi) ottenuti da SeismoBuild per qualsiasi passo
dell'analisi. L'intero output dei passi, o parti selezionate di esso, pud essere copiato in editor di testo per
ulteriori manipolazioni, utilizzando i corrispondenti comandi da menu, le scorciatoie da tastiera, i
pulsanti della barra degli strumenti oppure dal menu popup ottenuto col tasto destro del mouse.

[ SeismoBuild [C:\Users\admin\Desktop\Tutorial 1.bpf] _ o X
File Modifica Visualizza Strumenti Aiuto

HPERNWEHSORLRALR D G

Visualizzatore della Deformata  Quantita Modal/di Massa  Passi di Output  Registri Analisi
Passi della Procedura

[output No Pema: 0.29565 Spostamenti Nodali -
e oo Modo x . a e

Modellazione Edificic OutputNo. & Periodo: 009684542 Nodo inferiore di parete W9 dsl Piano 1  0.0000E+000 0.0000E+000 D.0000E+000
o OutputNo. §, Periodo: 008305814 Nodo superiore di parete W9 del Piano 1 1.50312-005 -6.5886E-005 3.2085E-007
Configurazione strutturale 8:&::2;3 3; Eﬂ:ﬂggg%ggggg Nodo superiore di pilastro C7 del Piano 1 9.7544E-006 -B.1071E-005 2.2197E-006
delledificio OutputNo. . Periodo: 004420366 Estremitd comune delle travi B7-B15, Piano 1  1.7558E-005 -7.8782E-005 2.2420E-005
. L. OutputMo. S, Periodo: 0,03718058 Estremitd comune delle travi B5-B11-B12, Piano 1  9.5600E-006 —6.1378E-005 -3.6818E-
Requisiti Normativi Quiputio. 10, perodo: 0.03351451 Nodo superiore di pilastro C8 del Piano 1  1.2034E-005 -5.0220E-005 3.4884E-007
Nods superipea—dinil idalnianc 1 2.0865E-007 -5.0602E-005 1.84452-007
Nodo superif [l CopiaSelezione CvC  lano 1 2.0575E-007 -6.314BE-005 -5.5907E-008
- . Nodo supsril ) ano 1 2.05758-007 -8.0993E-005 -1.5052E-006
Analisi agli autovalori Nods inferi|  SelerionaTutto A lano 1 0.0000E+000 0.0000E+000 0.0000E+000
Esegui Analisi agli Autovalori Nodo inferil @) impostazioniPostProcessore  |2Re 1 0.0000E+000 0.0000E+000 0.0000E+000
Nodo superi no 2 -1.8730E-005 -9.6298E-005 -5.2461E-007

®

L . Estremita comune delle travi B3-B6-B7, Piano 2 1.4782E-005 -9.4916E-005 -1.2199E-00

Analisi statica pushover Nodo superiore di pilastro 7 del Pianc 1.4432E-005 -1.1959E-004 2.6758E-006

Eseaqui e analisi Pushover Estremita comune dslle travi B4-B10, Pians 2.5673E-005 -1.1862E-004 1.2591E-005

-1.5526E-005 —-5.0860E-005

~1.5526E-005 -€.3383E-005
: -1.5839E-005 -8.0288E-005

2650E-007
1126E-007
3182E-007

selezionate Nodo superiore di pilastro Cl del Piano

Nodo superiore di pilastro C2 del Piano
Nodo superiore di pilastro C3 del Piano

2

2

1

1

. 1
Verifiche Nodo superiore di pilastro €3 del Piano 2  -1.9202E-005 -1.1856E-004 -5.6946E-007
Esequi le verifiche degi elementi Nodo inferiore di pilastro C4 del Piano 1 0.0000E+000 0.0000E+000 0.0000E+000
Nodo inferiore di pilastro C5 del Piams 1 0.0000E+000 0.0000E+000 0.0000E+000
Nodo inferiore di pilastro C6 del Piano 1 0.0000E+000 0.0000E+000 0.0000E+000
o Nodo superiore di pilastre C5 del Pianc 2 1.8212E-006 -5.5989E-005 -3.8076E-008
Relazione Nodo superiore di pilastro C6 del Pianc 2 1.5212E-006 -1.1948E-004 —1.7857E-006
Crea la relazione di calcolo Nodo inferiore di pilastro €l del Pianc 1 0.0000E+000 0.0000E+000 0.0000E+000
Nodo inferiore di pilastre €2 del Pianc 1 0.0000E+000 0.0000E+000 0.0000E+000
Nodo inferiore di pilastro C3 del Piams 1 0.0000E+000 0.0000E+000 0.0000E+000
Nodo di Contrelle 3.0568E-006 -1.0530E-004 6.9248E—-007

< >

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

Passi di Output

Invece di copiare e incollare il contenuto di questo modulo in applicazioni esterne, gli utenti possono
anche scegliere di utilizzare semplicemente la funzione Esporta in File di Testo, che da anche la possibilita
di scegliere i passi di output, iniziale e finale, di interesse, oltre che l'incremento del passo. Questa utile

funzione é disponibile dalla barra degli strumenti, premendo il pulsante =2Y
Infine, come osservato in Impostazioni Avanzate > Generale, gli utenti possono anche attivare 1'opzione

di creare, alla fine di ogni analisi, un file di testo (*.out) contenente l'output dell'intera analisi (come
indicato in questo modulo).
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Questa funzione puo risultare utile per quegli utenti che desiderino, in modo sistematico, piuttosto che
occasionalmente, post-processare i risultati utilizzando settaggi personalizzati.

Registri di Analisi

Come discusso in precedenza, durante una qualsiasi analisi, viene creato un registro del suo progresso
numerico e della risposta prestazionale del modello, che viene salvato nel file di registro del progetto
(*_Eig.log). I contenuti di tale file possono essere visualizzati nel modulo Registri di Analisi e, se
necessario, copiati e incollati in qualsiasi altra applicazione di Windows.

Si segnala inoltre che, poiché la data e I'ora dell'ultima analisi vengono salvate all'interno del file di
registro, gli utenti possono fare riferimento a questo modulo quando € necessario questo tipo di
informazione.



Analisi lineari e non lineari

GENERALE

In SeismoBuild sono stati programmati tutti i metodi analitici (lineari e non lineari) proposti dai diversi
Standard, ovvero (i) la Procedura Statica Lineare LSP, (ii) la Procedura Dinamica Lineare LDP, (ii) la
Procedura Statica Nonlineare NSP e (iv) la Procedura Dinamica Non Lineare NDP.

In generale, i metodi non lineari sono considerati numericamente piti avanzati e pill accurati nella
rappresentazione del carico sismico. Tengono esplicitamente in considerazione la concentrazione del
danno nei punti pit deboli dell'edificio e la ridistribuzione delle forze sulla formazione di cerniere
plastiche, considerando sial'inelasticita del materiale chele non linearita geometriche. Inoltre, il metodo
dinamico non lineare (sebbene pitt complicato nella sua applicazione) € considerato il metodo di analisi
piuaccurato, poiché riesce a rappresentare meglio la natura dinamica del carico sismico rispetto alle sue
controparti statiche. Di conseguenza, i metodi non lineari sono quelli che vengono principalmente
impiegati per la valutazione e il consolidamento degli edifici esistenti in cemento armato.

PROCEDURA STATICA LINEARE

Con la procedura statica lineare (Metodo delle forze laterali secondo nomenclatura dell’EC8), ad un
modello strutturale elastico-lineare viene applicata una distribuzione di forze laterali di tipo triangolare
(pseudo-sismica), che si presume approssimi il carico del terremoto, al fine di calcolare le forze interne
e gli spostamenti del sistema. Questi effetti dell'azione vengono quindi confrontati con le capacita degli
elementi per il livello di prestazione selezionato, sempre in termini di forze, e, se le capacita sono
maggiori delle richieste, la struttura é considerata sicura.

Il periodo fondamentale di vibrazione dell'edificio per 'azione laterale nella direzione considerata viene
calcolato mediante analisi agli autovalori o con metodi empirici pitt approssimativi, da cui si calcola
l'ordinata dello spettro di risposta S.. La forza laterale totale e proporzionale all'accelerazione spettrale
Sa e al peso dell'edificio W:

V==C XC XC, XS XW -inASCE 410
V=A1xS5, Xx W - inEurocode 8

C1, C2, Cm e A sono diversi fattori di modifica facilmente calcolabili, che sono correlati agli effetti dei modi
di vibrare piu elevati e a parametri, come gli spostamenti anelastici massimi previsti, |'effetto delle forme
diisteresi con pinching, la rigidezza e il deterioramento della resistenza. Questa forza totale viene quindi
distribuita ad ogni piano, secondo la distribuzione di massa dell'edificio, e la forma modale del modo
fondamentale (in EC8) o una distribuzione triangolare invertita (in ASCE-41 e EC8).

Per la sua natura approssimativa, il procedimento statico lineare e consentito solo nei casi di costruzioni
molto regolari, basse, che subiscono danni limitati e non subiscono grosse deformazioni anelastiche. In
particolare:

(i) Il rapporto domanda/capacita DCR dovrebbe essere basso per tutti gli elementi strutturali. Per le
rotture di tipo fragile, dovrebbero essere inferiori all'unita.

(ii) Non dovrebbero esserci discontinuita e irregolarita di resistenza o rigidezza nel piano.

(iii) Non dovrebbero esserci discontinuita e irregolarita di forza o rigidezza fuori dal piano.

(iv) Non dovrebbero esserci irregolarita di resistenza o rigidezza di piano debole.

(v) Non dovrebbero esserci irregolarita di resistenza o rigidezza torsionale.

(vi) Il periodo fondamentale non dovrebbe essere grande.
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PROCEDURA DINAMICA LINEARE

La Procedura Dinamica Lineare (Analisi Modale con Spettro di Risposta, secondo la nomenclatura
dell’EC8) e simile alla Procedura Statica Lineare, almeno per quanto riguarda l'approccio di
modellazione. Anche in questo caso il modello & elastico e durante l'analisi non si verifica alcuna
degradazione della rigidezza. Tuttavia, il metodo & in qualche modo piu sofisticato, poiché il profilo delle
forze laterali non ¢ piu arbitrario, ma viene calcolato come una combinazione dei contributi modali dei
diversi modi di vibrazione della struttura. Gli effetti dell'azione degli elementi strutturali vengono
nuovamente confrontati con le capacita per il livello di prestazione selezionato in termini di forze e, se
le capacita sono maggiori delle richieste, la struttura e considerata sicura. La Procedura Dinamica
Lineare si basa sulla nota analisi con spettro di risposta (RSA) [es. Rosenblueth, 1951; Chopra, 1995] ed
& il metodo di analisi che viene tipicamente impiegato per la progettazione di nuove strutture.

L'analisi con spettro di risposta € un metodo pseudo dinamico, in grado di fornire i valori di picco delle
grandezze di risposta, come forze e deformazioni, di una struttura soggetta ad azione sismica con una
serie di analisi statiche, piuttosto che analisi dinamiche nel tempo. In questo contesto, la storia
temporale di accelerazione imposta ai supporti della struttura € sostituita da forze statiche equivalenti,
che sono distribuite ai GDL liberi della struttura e rappresentano il contributo di ogni modo di vibrare
naturale. Queste forze equivalenti sono derivate per ciascuna modo di vibrare separatamente come
prodotto di due quantita: (i) la distribuzione della forza di inerzia modale (quindi & necessaria I'analisi
degli autovalori) e (ii) la risposta di pseudo-accelerazione per ciascun modo (ottenuta dallo spettro di
risposta smorzato al 5 %). Per ogni modo significativo viene condotta un'analisi statica, quindi ogni
quantita di risposta di picco finale viene derivata dalla sovrapposizione delle quantita corrispondenti a
ciascun modo.

E necessario considerare un numero sufficiente di modi di vibrare per riuscire a catturare almeno il
90% della massa partecipante dell'edificio in ciascuna delle due direzioni orizzontali principali
(ortogonali) dell'edificio, trascurando cosi solo i modi di vibrare meno significativi in termini di massa
partecipante. L’EC8 richiede inoltre che vengano presi in considerazione tutti i modi con piu del 5% della
massa partecipante in qualsiasi direzione.

Poiché i picchi nelle risposte di ciascun modo si verificano generalmente in diversi istanti temporali e
non e stata condotta un’analisi nel tempo rigorosa, non & possibile determinare i valori di picco esatti
delle grandezze di risposta. Pertanto, &€ necessario introdurre approssimazioni implementando una delle
regole di combinazione modale (statistica), come la somma assoluta (ABSSUM), la radice quadrata della
somma dei quadrati (SRSS) e la combinazione quadratica completa (CQC) . La CQC e suggerita quando i
periodi sono ravvicinati, con correlazione incrociata tra le forme modali. L’SRSS puo essere utilizzata
quando i periodi differiscono di oltre il 10%, mentre '’ ABSSUM offre un limite superiore di risposta molto
sicuro.

La stessa procedura viene ripetuta per ciascuna direzione sismica desiderata EX, EY ed EZ utilizzando
spettri di risposta diversi o uguali. Solitamente viene richiesto di considerare contemporaneamente due
o tre direzioni di carico sismico (EX, EY, EZ), unitamente ai carichi statici gravitazionali (G+Q) della
struttura (la componente verticale EZ & obbligatoria solo per gli elementi per i quali la vibrazione
verticale e considerata critica, es. sbalzi significativi, ecc.). Le direzioni di carico sismico possono essere
combinate linearmente (E = *EX+EY*EZ) con fattori diversi fex, fey, fez per direzione (solitamente
fex=fey=fz=1.00 0 0.30) o mediante la regola SRSS (E = +VEX2 + EY2 + EZ2). I carichi gravitazionali e i
sovraccarichi variabili sono definiti e sommati algebricamente. Poiché i carichi sismici sono presi in
considerazione con entrambi i segni per ogni direzione, i risultati delle combinazioni di carico RSA in
termini di qualsiasi quantita di risposta sono presentati come inviluppi.

Contrariamente alla procedura statica lineare, la procedura dinamica lineare e adatta per edifici con un
periodo fondamentale piu grande, in cui gli effetti dei modi di vibrare superiori sono importanti. A parte
questo, tutte le raccomandazioni e le limitazioni descritte per la Procedura Lineare Statica si applicano
anche alla Procedura Lineare Dinamica.

(vii) Il rapporto domanda/capacita DCR dovrebbe essere basso per tutti gli elementi strutturali. Per

le rotture di tipo fragile, dovrebbero essere inferiori all'unita.
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(viii) Non dovrebbero esserci discontinuita e irregolarita di resistenza o rigidezza nel piano.
(ix) Non dovrebbero esserci discontinuita e irregolarita di forza o rigidezza fuori dal piano.
(x) Non dovrebbero esserci irregolarita di resistenza o rigidezza di piano debole.

(xi) Non dovrebbero esserci irregolarita di resistenza o rigidezza torsionale.

PROCEDURA STATICA NON LINEARE

Quando si desidera effettuare una stima della capacita orizzontale di strutture che presuppongono una
risposta dinamica non significativamente influenzata dai livelli di deformazione sostenuti (ossia la forma
della distribuzione di carico orizzontale, atta a simulare la risposta dinamica, puo essere ipotizzata
costante), viene impiegata I'analisi pushover convenzionale (non adattiva).

I carichi verticali introdotti, e applicati al modello strutturale in aggiunta ai carichi incrementali, sono
pari a CgG+CqQ, dove Cg e Cqsono, rispettivamente, i coefficienti dei carichi permanenti e variabili, definiti
nella scheda Azioni Statiche del modulo Requisiti Normativi. Si prega di notare che viene anche
introdotto il carico da neve quando richiesto, ossia CgG+CqQ+CsS per ASCE 41-23 e TBDY. Il peso proprio
delle travi e dei pilastri € calcolato in modo automatico sulla base dei pesi specifici dei materiali e della
geometria delle sezioni. Il peso proprio aggiuntivo dei solai nonché i carichi variabili sono introdotti
automaticamente come massa aggiuntiva sulle travi. L’analisi statica nonlineare puo essere applicata
con due differenti distribuzioni di carico orizzontale:

1 una distribuzione “uniforme”, che tenta di simulare una risposta inelastica dominata da un
meccanismo di piano debole (con sviluppo di cerniere plastiche all’estremita superiore e
inferiore di tutte le colonne di un piano, tipicamente il piano terra, che viene sottoposto alle
forze laterali piu elevate);

(ii) una distribuzione “modale”, proporzionale al modo elastico fondamentale traslazionale.

I carichi incrementali possono essere applicati in entrambe le direzioni (X e Y) e in entrambi i versi,
positivo e negativo. Inoltre, i carichi incrementali applicati in direzione X e in direzione Y possono essere
considerati agenti simultaneamente applicando entrambe le seguenti combinazioni:

. #Fy+0.30Fy
.  20.30F.tF,

Dove Fx e Fy rappresentano i carichi incrementali applicati, rispettivamente, in direzione X e Y.

Infine, per tener conto delle incertezze nella posizione delle masse e nella variazione spaziale del moto
sismico, il centro di massa calcolato ad ogni piano puo essere considerato spostato dalla sua posizione
nominale rispettivamente di un'eccentricita accidentale pari al 5% della dimensione in pianta
perpendicolare alla direzione dell'azione sismica.

Il carico incrementale applicato P € mantenuto proporzionale allo schema nominale dei carichi (P°)
definito di default dal programma sulla base delle prescrizioni normative: P = A(P°). Il fattore di carico A
€ automaticamente incrementato dal programma fino al raggiungimento di un limite definito dalla
normativa o fino al raggiungimento del collasso numerico. Per l'incremento del fattore di carico viene
seguita la strategia di controllo dello spostamento, che consiste nell'incrementare direttamente lo
spostamento globale del nodo di controllo e nel calcolare il fattore di carico che corrisponde a tale
spostamento.

PROCEDURA DINAMICA NON LINEARE

La procedura dinamica non lineare (NDP: Nonlinear Dynamic Procedure) costituisce un approccio
sofisticato per esaminare le richieste anelastiche prodotte su una struttura da una specifica suite di
storie temporali in accelerazione del moto del suolo. Trattandosi del metodo di analisi numericamente
piu avanzato, & anche il piti accurato nella rappresentazione della natura dinamica del carico sismico.
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Poiché I'analisi dinamica non lineare implica meno presupposti rispetto alla procedura statica non
lineare, essa & soggetta a meno limitazioni rispetto alla procedura statica non lineare. Tiene conto
automaticamente degli effetti dei modi di vibrare superiori e dei cambiamenti nei modelli di carico
inerziale quando si verifica 'indebolimento della struttura. Inoltre, fornisce risultati affidabili anche per
strutture altamente irregolari o con azione sismica irregolare (ad es. movimento del terreno vicino alla
faglia o carico in 2 o 3 direzioni contemporaneamente). Di conseguenza, la NDP & 1'unico metodo che puo
essere utilizzato per qualsiasi configurazione strutturale e qualsiasi tipo di carico. In pratica, € possibile
analizzare con adeguata accuratezza qualsiasi configurazione strutturale soggetta a qualsiasi tipo di
azione sismica.

Analogamente all'analisi pushover, i carichi verticali introdotti applicati al modello 3D sono uguali a
CgG+CqQ (0 CgG+CyqQ+CsS per ASCE 41-23 e TBDY). I coefficienti Cg Cq e Cs sono i coefficienti di carico
permanente, variabile e neve definiti nella scheda Azioni statiche. Il peso proprio delle travi e dei pilastri
viene calcolato automaticamente in base al peso specifico dei materiali e alla geometria delle sezioni. I
carichi gravitazionali dei solai e i sovraccarichi variabili vengono introdotti automaticamente come
massa aggiuntiva delle travi.

L'analisi dinamica non lineare viene eseguita applicando, alla base della costruzione, particolari set di
accelerogrammi. In SeismoBuild questi consistono nelle componenti orizzontali ortogonali del moto
sismico. Entrambe le componenti sono rappresentate da registrazioni artificiali compatibili (per il livello
di pericolosita sismica selezionato) con lo spettro target specificato. Nelle normative EC8, NTC-18 e
KANEPE si precisa che, quando sono specificate 7 o piu coppie di accelerogrammi, deve essere
considerata la risposta media; invece, quando si considera un numero inferiore di record, &€ necessario
far riferimento, ai fini delle verifiche, al valore piu sfavorevole (tra tutte le analisi) della quantita di
risposta. In modo simile, secondo ’ASCE 41 e la normativa turca TBDY & necessario impiegare una suite
di non meno di 11 registrazioni del moto del suolo per ogni spettro target al fine di poter considerare la
risposta media nelle verifiche strutturali.

PROCESSORE

Dopo aver introdotto la configurazione strutturale del modello, e una volta eseguita I'analisi agli
autovalori, 'utente & quindi pronto per eseguire I'analisi pushover. Per fare cid € necessario recarsi
nell'area Spettro di risposta dell'analisi lineare, Analisi Pushover o Analisi Dinamica di
SeismoBuild e selezionare il pulsante Esegui Analisi.

B SeismoBuild [Senz titolo.bpf] — o b3
File Modifica Visualizza Strumenti Aiuto

s A = o 7
RhEHPEHSWE S ORRU

Analisi in esecuzione
Passi della Procedura

i
©

Modellazione Edificio Analisi statica pushover

Configurazione strutturale
dell'edificio

[T® Requisiti Normativi

Parametri basati sulla normativa
Analisi agli autovalori
Esequi Analisi agli Autovalori

Analisi statica pushover
® Visualizza solo e informazioni essenciail [pi veloce]

Esequi le analisi Pushover
selezionate

O Grafico in tempo reale

Verifiche Registro Analis

Esegui le verifiche degli elementi Dimensione stimata del file di output: 213 KB

Analisi agli autovalori

Relazione

v

Crea la relazione di calcolo

Tempo Totale di Analisi: Oh:Omin:3sec

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

Area del Processore
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A seconda delle dimensioni della struttura, degli elementi frame selezionati, dei carichi applicati e delle
capacita di elaborazione del computer, I'analisi pud durare pochi secondi o diversi minuti.

Mentre l'analisi procede, una barra di avanzamento fornisce all'utente un'indicazione percentuale di
quanto velocemente l'analisi stia avanzando. L'utente puo, in questo modo, verificare il tempo mancante
alla fine del processo e quindi programmare gli altri lavori.

L'analisi puo anche esser messa in pausa, in modo che l'utente possa (i) liberare momentaneamente
risorse computazionali in modo da portare a compimento un lavoro urgente o (ii) verificare i risultati
ottenuti fino a quell'istante, cosa che puo essere utile per decidere se vale la pena procedere con una
lunga analisi. Se 1'utente preme nuovamente sul pulsante Esegui Analisi, I'analisi potra essere ripresa.

B SeismoBuild [Senza titolo.bpf]

File Modifica Visualizza Strumenti  Aiuto

o X

LY ITIL

Ha % E

&

9w ®

@

Passi della Procedura

i Modellazione Edificio

I
Configurazione strutturale

dell'edificio
Requisiti Normativi

Parametri basati sulla normativa

Analisi agli autovalori

L]

@ Esequi Analisi agli Autovalori
Analisi statica pushover
Esequi le analisi Pushover
selezionate
@ Verifiche

Esequi le verifiche degli elementi

Relazione

Crea la relazione di calcolo

Analisi in esecuzione

Avanzamento analisi

Analisi Pushover No.1 [analysi 1/8]
Combinazione: + X

1§ Pausa

(®) Visualizza solo le informazioni essenziali [pi veloce]

() Grafico in tempo reale

Registro Analisi

<

Incr_Spost=  0.00360.
Incr_Spost=  0.00360,
Incr_Spost=  0.00360,
Incr_Spest=  0.00360,
Incr_Spost=  0.00360,
Incr_Spest= 0.00360.
Incr_Spost=  0.00360,
Incr_Spost=  0.00360,
Incr_Spest=  0.00360,
Incr_Spost=  0.00360,
Incr_Spest= 0.00360.
Incr_Spost=  0.00360,
Incr_Spost=  0.00360,
Incr_Spest=  0.00360,

FC= 1.18985 (Iter:
FC= 1.27456 (Iter:
FC= 1.35319 (Iter:
FC= 1.42833 (Iter:
FC= 1.49688 (Iter:
FC= 1.55618 (Iter:
FC= 1.61141 (Iter:
FC= 1.66305 (Iter:
FC= 1.71002 (Iter:
FC= 1.75267 (Iter:
FC= 1.79217 (Iter:
FC= 1.82898 (Iter:
FC= 1.86066 (Iter:
FC= 1.88711 (Iter:

3 = Converg] »
3 => Converg;
Converg}
== Converg]
= Converg’
=» Converg}
2 = Converg;
=> Converg]
== Converg]
Converg?
=» Converg}
== Converg]
=> Converg]
4 =» Converg

2

>

Iterazioned - Spostamenti Norm0.00010927 - Rotazieni Norm2.3103525E-005

—
e
=
:"':““
=
e —
o S
""vg.’
- ]
= =
“' ‘\__’//
. B
]

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

Barra di avanzamento e pulsanti “Pausa”/“Stop”

All'utente viene anche mostrato in tempo reale il Registro di Analisi, che fornisce le informazioni
sull'avanzamento dell'analisi, le condizioni di convergenza (per ogni incremento globale del carico) e il

controllo del carico.
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B SeismoBuild [Senza titolo.bpf] - o %
File Modifica Visualizza Strumenti  Aiuto

Al B E CA 8 @
YT T LY YO

Analisi in esecuzione
Passi della Procedura

Madellazione Edificio Analisi Pushover No.1 [analysi 1/8]

Configurazione strutturale Combinazione: + X
delledificio

Requisiti Normativi \

Parametri basati sulla normativa

i Pausa [ Termina

Analisi agli autovalori

Esequi Analisi agli Autovalori

Analisi statica pushover 5
i @ Visualizza solo le informazioni essenziali [pil veloce]

Esequi le analisi Pushover

selezionate O Grafico in tempo reale

Verifiche Registro Analisi

- mer Spest= U.UUIG0, - =
Eseguile verifiche degli elementi Tncr_Spost= 0.00360, FC= 1.27456 (Iter:
Incr_Spost= 0.00360, FC= 1.35319 (Iter:
Incr Spost= 0.00360, FC- 1.42833 (Iter:

= Converg] A

Relazi Tncr_Spost= 0.00360, FC= 1.49688 (Iter:
elazione Incr_Spost= 0.00360, FC= 1.55618 (Iter:
Cron 1 relssione di calcolo Incr_Spost= 0.00360, FC= 1.61141 (Iter:

Incr_Spost= 0.00360, FC= 1.66305 (Iter:
.71002 (Iter:
175267 (Iter:

Incr_Spost= 0.00360,
Incr_Spost= 0.00360,
Incr_Spost= 0.00360, .79217 (Iter:
Incr_Spost= 0.00360, .B2898 (Iter:
Incr_Spost= 0.00360, FC= 1.86066 (Iter: 3
Incr_Spost= 0.00360, FC= 1.88711 (Iter: 4

<

Iterazioned - Spostamenti Norm0.00010927 - Rotazioni Norm2.3103525E-005 Lunghezza:m Forza:kN  Massa: tonne  Sforzo: kPa  Accelerazione: m/sec2

Registro di Analisi in tempo reale

Questo registro & salvato in un file di testo (*_Push(number of analysis).log) che presenta lo stesso nome
del file di progetto e che indica la data e il tempo in cui l'analisi & stata condotta (quel tipo di informazioni
non tecniche che pero possono risultare utili). Inoltre, durante I'analisi viene mostrato in tempo reale il
corrispondente file log, salvato nello stesso file *_Push(number of analysis).log.

Nella parte inferiore della finestra, vengono mostrate le norme di convergenza al termine di un certo
incremento (globale) di carico.
|Iterazi|:|ne3 - Spostamenti Morm0.0001093 - Rotazioni Morm0.00011317

Norme di convergenza

Inoltre, 'utente ha la possibilita di vedere graficamente e in tempo reale la curva di capacita della
struttura(curva pushover), ottenuta per il nodo di controllo e il rispettivo grado di liberta(nel caso di
Analisi Pushover) oppure il diagramma spostamento in sommita vs. tempo (nel caso di Analisi
Dinamica).
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& seismoBuild [Senza titalo.bpf]

RUHPEAUE Foeewd?

Analisi in esecuzione
Passi della Procedura

@

Analisi Pushover No.1 [analysi 1/8]
Combinazione: + X

Modellazione Edificio

Configurazione strutturale
dell'edificio

Requisiti Normativi L

Parametri basati sulla normativa
il Pausa [ Terminz

& iiostra Risuliat

Analisi agli autovalori

Esegui Analisi agli Autovalori

azioni essenzial [pil veloce]

Taglio alla Base

Esegui le analisi Pushover
selezionate

Verifiche

Esegui le verifiche degli elementi

. FC= 2.04814 (Iter: 3 == Converg) A
. FC= 2.04795 (Iter: 5 =» Converg)

. FC= 2.04735 (Iter:
. FC= 2.04730 (Iter:
. FC= 2.04677 (Iter
. FC= 204563 (Iter:
. FC= 2.04428 (Tter:
. FC= 204223 (Iter:
_ . FC= 2.03044 (Iter: 3 => Converg]
Incr Spost= 0.00360, FC= (Tter: 1 =» fbd_Ite ol - ; T

@ Analisi statica pushover

£ =\ Relazione
Crea Ia relazione di calcolo

0.05 01
v Spostamento [Nodo_cControllo]

< >

Iterazione0 - Spostamenti Norm0.00421275 - Rotazieni Norm-7.8843E+211 Lunghezza:m Forza:kN  Massa:tonne  Sforzo: kPa  Accelerazione: m/sec2

Opzione Grafico in tempo reale

Ad ogni modo, entrambe questa opzione puo rallentare I'analisi e aumentare il suo tempo di esecuzione
(se applicate su computer non particolarmente veloci); per questo motivo, I'utente ha la possibilita di
disabilitare la visualizzazione in tempo reale, scegliendo di seguire solamente i registri di analisi.

— a X

SeismoBuild [Senzs titolo.bpf]

ROHP EaNE Foewil’

Analisi in esecuzione
Passi della Procedura

Analisi Pushover No.1 [analysi 1/8]
Combinazione: + X

Modellazione Edificio

Configurazione strutturale
dell'edificio

Requisiti Normativi \

i pocse

Parametri basati sulla normativa
[@ Termina

5= Risultati

Analisi statica pushover

Esegui le analisi Pushover
selezionate
Verifiche

Esequi le verifiche degli elementi

i
hgme
g
Analisi agli autovalori
Esegui Analisi agli Autovalori

i |@® visualiza solo le informazioni essenzial [t veloce] |

() Grafica in tempo reale
() immagine della deformata in tempo reale

Registro Analisi

Condizione di Carico Variabile

= = Relazione Fase MNo. 1
A crento rel o Tipo di Contrello:
rea la relazione di calcolo Nodo Controllato:

Direzione Controllata: x

Spost. Target: 0.45

Passi: 50

Incr_Spost= 0.00907, FC= 0.52729 (Iter: 4 = Converg)

Controllo della Risposta
Nodo di Controllo

Incr_Spost= 0.00900, FC= 0.86100 (Iter: == Converg]
Incr_Spost= 0.00000, FC= 1.14214 (Iter: 4 == Converg]

v
< >

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

terazione2 - Sp 2381 - Rotazioni

Opzione di visualizzazione delle informazioni essenziali

Una volta che le analisi sono giunte al termine, sullo schermo appare un messaggio che fornisce
informazioni sull’esecuzione delle analisi. In particolare, il messaggio comunica se l'intero processo &
stato completato con successo(ossia se tutte le analisi hanno raggiunto lo spostamento massimo
specificato oppure sono stati completati tutti i passi delle storie temporali nell'analisi dinamica), oppure
se il solutore di SeismoBuild non € stato in grado di eseguire tutte le analisi fino alla fine, a causa di
difficolta di convergenza. Nell'ultimo caso il messaggio informa l'utente sulla percentuale di
spostamento massimo raggiunto quando I'analisi & terminata.



19 SeismoBuild Manuale Utente
4

[e Come migliorare la convergenza

-|Alcune analisi non hanno raggiunto la
convergenza, pertanto non é stato raggiunto lo
r[spostamento massimo specificato. In particolare:
|- Analysi No.1 ha raggiunto 48.05% dello
‘|spostamento massimo.

'|Si prega di accertarsi che tutte le analisi siano
‘landate oltre il livello di snervamento della
lstruttura e che siano entrate ampiamente in
|campo anelastico, altrimenti si prega di lanciare
‘[nuovamente le analisi adottando il criterio di
convergenza meno rigaroso.

Analisi Terminate

Messaggio informativo

1 I
: NOTA 1: Qualora la deformata in tempo reale della struttura risulti difficile da interpretare (poiché gli :
: spostamenti sono o troppo grandi o troppo piccoli), 'utente puo premere con il tasto destro del mouse :
1 sulla finestra di animazione del modello, e regolare i Moltiplicatori della Deformata. Sono disponibili :
: anche le Opzioni Immagine 3D per ulteriori raffinamenti (ad esempio, in alcuni casi puo essere utile 1
: fissare gli assi del grafico piuttosto che averli in continuazione aggiornati dal programma). Si prega di :
: far riferimento alla sezione sul Visualizzatore della Deformata per ulteriori indicazioni e informazioni |
: sulla visualizzazione in tempo reale della deformata del modello. :
I

! 1
| NOTA 2: La versione attuale di SeismoBuild non @ in grado di sfruttare 'hardware per elaborazioni |
: "multi-processore”, e quindi la velocita di una singola analisi puo essere aumentata solo aumentando la :
: velocita della CPU (insieme alla velocita della cache della CPU, il Front Side Bus, i moduli RAM, la RAM |
1 video, I'Hard-Disk (rotazione e accesso)). La presenza di piu CPU, tuttavia, ridurra i tempi di esecuzione :
: di piu analisi contemporanee, poiché in tal caso verra effettuata una "elaborazione in parallelo”. :
! 1

1
: NOTA3: SeismoBuild ha una limitazione di RAM (4GB in sistemi Windows a 64-bit e 3GB in sistemi a 32- :
| bit). [
! :

PoOST-PROCESSORE

Una volta terminate le analisi gli utenti possono visualizzare i risultati premendo sul pulsante Mostra
Risultati. I risultati delle analisi vengono salvati in un file di risultati di SeismoBuild, distinguibile per la
sua estensione *.brf, che avra lo stesso nome del file di progetto.

L’area Mostra Risultati presenta una serie di moduli in cui possono essere visualizzati, in formato grafico
o tabellare, i risultati di tutte le analisi, che poi possono essere copiati in qualsiasi altra applicazione di
Windows (ad esempio, i risultati tabellari in un foglio di calcolo come Microsoft Excel, mentre i risultati
grafici in un programma di elaborazione testi, come Microsoft Word). Tramite un apposito menu a
discesa, posto sul lato destro della barra degli strumenti, gli utenti possono scegliere quali risultati
visualizzare.
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eismoBuild [C:\Users\admin'\Desktop\Tutorial 1.bpf] - o X

WE S eeRdALR @ %% OB

File Modifica Visualiza Strumenti Aiuto

hoH® S

AnalisiNo. 1

Spostamento Target  Visualizzatore dela Deformata | iagrammi celle Forze Interne deo Element  ParametriRisposta Giobale 3= 10 >

Passi della Procedura P Uniforme £7
' Analisi No. 4 |Uniforme - Y

. im e ~ Anaiisi No. 5 Modale +X

Modellazione Edificio Fattore 6 G Py Moddle -X

OutputNo. 3, Fattore di Carico: 0.63441186, " odzale
Configurazione strutturale Amplificatore della deforma: 0.0 QuiputNo. 4, Fattore di Carico: 0,81691285 Analsi No.7 Modale +Y
deltedfi OutputNo. 5, Fattore di Carico: 1.0006% il 1o, 5 Modale -
ellediticio OutputNo. 6, Fattore di Carico: 1.20068

iciti i . 7, Fattore di Carico: 1,37335
Requisiti Normativi | |OutputNo. 8, Fattore di Carico: 1.54325
valori degli Spostamenti Fattore di Carico: 162702
OutputNo. 5, Fattore di Carico: 1.69786
. 10, Fattore di Carico: 182503
OutputLS diSD, Fattore di Carico: 1.89594
OutputNo. 11, Fattore di Carico: 1.93009

«
o
2
g
i
=

Parametri basati sulla normativa

Verifiche da Normativa

«
e
g

Analisi agli autovalori OutputMNo. 12, Fattore di Carico: 2.03667
Fattore di Carico: 2.12918
Esequi Analisi agli Autovalori QutputNo. 14, Fattore di Carico: 2.22171

OutputNo. 15, Fattore di Carico: 2.30753
QuiputNo. 16, Fattore di Carico: 2,38692
- . OutputNo. 17, Fattore di Carico: 2.45963
Analisi statica pushover Dumt\j diNC, Fattore di Carico: 2.50773
7 QutputNo. 18, Fattore di Carico: 2.52186
Esegui le analisi Pushover : OutputNo. 19, Fattore di Carico: 2.58304
selezionate QutputNo. 20, Fattore di Carico: 2.63502
OutputNo. 21, Fattore di Carico: 2.6909
i QuiputNo. 22, Fattore di Carico: 2.73801
Verifiche QutputNo. 23, Fattore di Carico: 2.77186
OutputNo. 24, Fattore di Carico: 2.81023
Esequi le verifiche degli elementi QutputNo. 25, Fattore di Carico:
OutputNo. 26, Fattore di Carico:
QuiputNo. 27, Fattore di Carico:
OutputNo. 28, Fattore di Carico:
i QuiputNo. 29, Fattore di Carico: 2.
Relazione OutputNo. 30, Fattore di Carico:
OutputNo. 31, Fattore di Carico:
OQutputNo. 32, Fattore di Carico: 2.
OutputNo. 33, Fattore di Carico: 3
QuiputNo. 34, Fattore di Carico:
OutputNo. 35, Fattore di Carico:
OQuiputNo. 36, Fattore di Carico:
OutputNo. 37, Fattore di Carico:
OutputNo. 38, Fattore di Carico:
QutputNo. 39, Fattore di Carico: 3.07569
OutputNo. 40, Fattore di Carico: 3.08243
OutputNo. 41, Fattore di Carico: 3.08838

2
Z =
&®
<

Crea la relazione di calcolo

Lunghezza: m  Forza:kN  Massa:tonne  Sforzo: kPa  Accelerazione: mfsec2

Selezione dei risultati dell’analisi da visualizzare

I moduli disponibili nel Post-Processore sono elencati nel seguito e verranno descritti in dettaglio nei
paragrafi seguenti:

Spostamento Target(disponibile nei risultati dell'analisi Pushover)
Visualizzatore della Deformata

Dettagli di Convergenza

Diagrammi delle Sollecitazioni

Parametri Risposta Globale

Sollecitazioni negli Elementi

Passo di Output

Registri di Analisi

B seismoBuild [C\SeismoBuild\Tutoriall bpf] - o X

File Modifica Visualizza Strumenti Ao
‘ ﬁ | AnaisiNo.1  |Uniforme +X -

htH? 58 UE JFoeRd >R &

lspmlamTa‘o:l Visuslizzatore dela Deformata  Diagrammi del i Parametri Quiput Sforzi Passi di Output Registr * |
Passi della Procedura l
B | Fattore di C
maws] Modellazione Edificio .
" Moduli del Post-Processore
'{g Configurazione strutturale Amphficatore defa deforma 0o Q.
dell'edificio

Requisiti Normativi

85
,  Fattore di Carico: 0,6791447<

Valori degli Spostamenti

I3

Parametri basati sulla CutputNo. 10, Fattare di Cario: 0,7300131
normativa Verifiche da Normativa ¥ [Cutputho. 1L 1 0,7720341
146667

Analisi agli autovalori CutputNo. 14, 896841
Esequi Analisi agli Autovalori

o: 1,00874
19, Fattore di Carico: 1,03322

Analisi statica pushover Cutput Ls{inf
20,

), Fattore di Carico: 1,05561

Esegui le andlisi Pushover i Outputo, 21, Fattore di Carko: 107638
selerionate OutputNo. 22, Fattore di Carico: 1,0952
CutputNo. 23, Fattore di Carico: 1,10874

. OutputNo. 24, Fattore di Carico: 1,12411
Verifiche OutputNo. 25, Fattore di Carico: 1, 13769

XN
;

Qutput No. , Fattore di Canico: 1,14892
Esequi le verifiche degl Output LS diSD, Fattore di Carico: 5295
elementi OutputNo. 27, Fattore di Carkco: 1,18522
Output No. , Fattore di Carico: 1,16912

7,
2,
CutputNo. 29, Fattore di Carico:
ior CutputNo. 30, Fattare di Carko:
Relazione CutputNo. 31, Fattore di Carico:
Crea la relazione di calcolo OutputNo. 32, Fattore di Carico:

f-

Lunghezza:m Forza:kN  Massa:tonne  Sforzo:kPa  Accelerazione: m/sec?

Moduli del Post-Processore
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Ci sono alcune operazioni generali che si applicano a tutti i moduli del post-processore. Ad esempio, il
modo in cui le componenti del modello (come nodji, sezioni, elementi, ecc.) appaiono in tutte le finestre
di dialogo nel post-processore.

Impostazioni del Post-Processore

Spesso risulta molto utile poter applicare ai risultati un fattore moltiplicativo o un coefficiente. Per
esempio, se l'analisi e stata effettuata utilizzando Nmm, come unita di misura per i momenti, gli utenti
potrebbero voler moltiplicare i risultati corrispondenti di 1e-6, in modo da ottenere momenti espressi,
invece, in kNm. In alternativa, e come altro esempio, gli utenti potrebbero anche voler moltiplicare i
valori degli sforzi nel calcestruzzo per un fattore pari a -1, in modo che gli sforzi e le deformazioni di
compressione vengano tracciati nel quadrante x-y positivo (presentazione classica). Pertanto, gli utenti
hanno la possibilita di applicare moltiplicatori a tutte le quantita che possono essere post-processate.

Questo viene fatto dal menu principale Strumenti > Impostazioni Post-Processore oppure dal menu
popup ottenuto col tasto destro del mouse o tramite il pulsante della barra degli strumenti *,

Impostazioni Post-Processore *,

Mosira Output « OK
Moltiplicatore asse X: |1.00

Maltiplicatore asse Y: |1.00 x Cancella

Tabelle di Output

Trasposte piuto

Impostazioni Post-Processore

Inoltre, le Impostazioni del Post-Processore forniscono agli utenti anche la possibilita di 'trasporre’ le
tabelle di output. Questa operazione torna molto utile nei casi in cui, ad esempio, un modello sia
caratterizzato da diverse migliaia di nodi/elementi, che a sua volta portano a tabelle di output con un
numero altrettanto grande di colonne che non possono essere copiate nei fogli di calcolo (ad esempio
Microsoft Excel) che dispongono di un limite piuttosto rigoroso sul numero di colonne (max = 16384).
Trasponendo le tabelle, i nodi/elementi vengono quindi elencati per riga, superando cosi le limitazioni
sopra descritte (in generale, i fogli di calcolo di cui sopra permettono l'inserimento di tabelle fino ad un
max di 1048576 righe).

! |
: NOTA: Le impostazioni del post-processore si applicano a tutti i suoi moduli. Quindi, gli utenti :
: dovrebbero avere in mente che, se per esempio si applica un coefficiente -1 ai valori del taglio alla base :
: totale della struttura (rappresentati come una quantita in y nel modulo Curve isteretiche), allora i valori :
1 degli sforzi dei materiali (rappresentati come una quantita in y nel modulo sforzi e deformazioni)
: verranno anch'essi modificati da questo moltiplicatore -1. :
! |

Opzioni Grafico

Tutti i grafici mostrati nei moduli del Post-Processore possono essere modificati e personalizzati usando
la funzione Opzioni Grafico, disponibile dal menu principale (Strumenti > Opzioni Grafico...), oppure

premendo il pulsante della barra degli strumenti o dal menu popup ottenuto col tasto destro del
mouse. L'utente puo, quindi, modificare le caratteristiche delle linee (colore, spessore, stile, ecc.), lo
sfondo (colore, gradiente), gli assi (colore, dimensione del carattere e stile delle etichette, ecc.) e i titoli
del grafico. Tramite le impostazioni di salvataggio e di caricamento del grafico (Salva Impostazioni
Grdfico... e Carica Impostazioni Grafico...), disponibili per mezzo del tasto destro del menu di popup, e
possibile salvare le impostazioni del grafico, nonché richiamarle per assegnarle ad altri grafici.
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® Opzioni Grafico *
Chart Series Data Export Print
General Axis  Tifles Legend Panel
Zoom  Seroll  Cursor  Fonts
Allow

Animated Steps: =
Fen... Fattern...
Minimum pixels: =
Direction: Both ~
Mouse Button: Left ~

[ zoom on Up Left drag
[ Historical unzoom

[ keep aspect ratio

Close

Opzioni Grafico - Generale

NOTA: Prima di copiare i grafici dei risultati in altre applicazioni di Windows, gli utenti potrebbero voler
rimuovere il gradiente di sfondo del grafico, che ha un bell'aspetto sullo schermo, ma che invece sta
abbastanza male sui documenti stampati. Questa modifica puo essere fatta facilmente nel tab Pannello
della finestra di dialogo Opzioni Grafico.

® Opzioni Grafico *
Chart Geries Data Export Print
General Axiz  Tites Legend Panel
Color Borders Margins Gradient Shadow Emboss Image
[~ visible Direction: Bottom Top ~
Default Colors  Options  Directions  SubGradient
Start... [ Swap

Middle... []| []No Middle

End... [

Close

Opzioni Grafico - Pannello

Si possono anche fare ingrandimenti e rimpicciolimenti trascinando il mouse sul grafico (una selezione
dall' "alto a sinistra” a "in basso a destra” ingrandisce 1'immagine, mentre, viceversa, una selezione dal
"basso a destra” a "in alto a sinistra" rimpicciolisce).

Come creare un filmato dell’analisi

SeismoBuild fornisce agli utenti la possibilita di creare animazioni che illustrano il modo in cui una
particolare struttura, soggetta ad un dato set di carichi, si deforma nello pseudo-tempo (analisi statica).
Questa funzionalita di creazione dei filmati e accessibile dal menu principale (Strumenti > Crea file AVI...)

o tramite il pulsante della barra degli strumenti %,

Per il caso delle animazioni di analisi statiche, gli utenti devono solo definire il nome del file video da
creare (*.avi), il fattore di carico iniziale e finale, e la frequenza di selezione delle immagini.
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E evidente che, minore & la frequenza, pili alto sara il numero di immagini utilizzate nella realizzazione
del filmato, e quindi maggiore sara la qualita ('scorrevolezza' della sequenza video), ma anche maggiore
sara la dimensione del file finale. Il valore di frequenza piu piccolo possibile € 1, il che effettivamente
significa che tutte le deformate che sono state fornite come output saranno utilizzate nella creazione del
filmato.

Selezione dei passi per il file AV] d

Fattore di carico iniziale
OutputMo. 1, Fattore di Carico: 0.00

Fattore di carico finale
OutputMo. 51, Fattore di Carico: 3.11 ~

Frequenza

Dimensione approssimata del file AVI: 2.00MB VJ

oK
[~] impostazioni Avanzate 3 cancella
Dimensione del fotogramma |915x848 w
25:1 " Aiuto

Selezione dei passi per il file AVI

Prima di creare I'animazione, gli utenti sono invitati a personalizzare l'immagine 3D sulla base delle loro
esigenze o dei loro gusti, poiché queste impostazioni si rifletteranno sull'aspetto grafico del filmato. In
particolare, si fa notare che durante la creazione del filmato, gli assi del modello non vengono aggiornati
automaticamente; cid implica che, prima di avviare il processo di creazione, gli utenti devono impostare
gli assi con i loro valori maggiori (necessari). Cid pud essere fatto sia visualizzando un passo di output
in cui le deformazioni sono al loro massimo valore, oppure ritoccando manualmente le caratteristiche
degli assi (utilizzando le Opzioni Immagine 3D).

Una volta che l'animazione e stata creata, gli utenti possono verificare I'adeguatezza attraverso il Lettore
AVI incorporato in SeismoBuild, che & accessibile dal menu principale del programma (Strumenti >

Mostra file AVI...) o tramite il rispettivo pulsante della barra degli strumenti i
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i I‘
SeismoBuildLettore AVI

Lettore AVI di SeismoBuild

Le animazioni create in SeismoBuild (ossia i filmati AVI) possono essere aperti anche con altre
applicazioni Windows, come Windows Media Player o, forse ancora piu importante, Microsoft
PowerPoint, dove possono essere utilizzati in presentazioni multimediali.

Spostamento Target

Nel modulo Spostamento Target vengono mostrate le curve di capacita prima e dopo la bi-
linearizzazione che corrisponde all’analisi selezionata, insieme agli spostamenti target calcolati per gli
stati limite selezionati nel modulo Requisiti Normativi. Vengono anche forniti i dati relativi alla
linearizzazione e al calcolo dello spostamento target. La procedura di linearizzazione viene sempre
eseguita in accordo con la metodologia proposta dalla normativa selezionata. Gli utenti possono fa
riferimento all’Appendice A.1 - EUROCODICI, Appendice A.2 - ACSE, Appendice A.3 - NTC-18, Appendice
A.4 - KANEPE e Appendice A.5 - TBDY. per ulteriori informazioni sul calcolo dello spostamento target.
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B SeismoBuild [C:\Users\adrmin\Desktop\Tutorial 1.bpf] - o x

File Modifica Visualizza Strumenti  Ajuto

FoeRUnR @ @h%E OM v e |

Passi della Procedura

Modellazione Edificio

Configurazione strutturale
dell'edificio

Requisiti Normativi

Parametri basati sulla normativa

Analisi agli autovalori

Esegui Analisi agli Autovalori

Analisi statica pushover
Esegui le analisi Pushover
selezionate

Verifiche

Esegui le verifiche degli elementi

Relazione

Crea la relazione di calcolo

Lettura Forza ai Supporti: 100%

Spostamento Target  visualizzatore della Deformata  Diagrammi delle Forze Interne degli Elementi  Parametri Risposta Globale  Sollecitazioni negli Elementi  Qutput Sforzi e Deformazioni  Passi di Qutput

Curva da analisi Curva idealizzata

Spostamento TogloallaBase A Spostamento Taglo alla Base
304499696005 3.75929146-007 A5 0.0000 0.00
0.0024 160.8209 1,100 0.047 1083.01
0.0048 220.5268 1,050 /I 0.1176 1083.01
0.0072 282.8323 1,000 ’,
0.0086 347.8943 @
0.012 4177006 eno /
850
0.0144 47,4552 Vs
0.0158 5365111 i:g / Dati per Linearizzazione
K0 2321231
0.0192 579.0568 o 700
i Ke 66169.18
0.0216 6344375 @ es0 /.
o / a 0.0000
0.024 6710723 = 600
Q Fy: 1083.01
0.0264 708.0766 = 550 / 3
: £ oo dy: 0.0467
0.0288 740.2706 /
450 Iterazione: 1
0.0312 772414 oo / = e Jos
o e =0 / Spostamento Target
0.036 829.3614 .
/ / Danno Limitato (DL) 0.01810043
0.0354 855.1202 250
/ Danno Severo (S0) 0.02321884
0.0408 876.7794 200
Iy Prevenzone del Collasso (NC) 0.04025499
0.0432 898.0325 150 1/
0.0456 917.4837 Lo
0.048 935.6481 20
0
0.0504 945.3947 0 001 002 0.03 0.04 0.05 006 007 008 009 04 041 042
nngm PRy 4 Spostamenta
< >

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

Spostamento Target

Visualizzatore della Deformata

Con il Visualizzatore della Deformata, gli utenti hanno la possibilita di visualizzare la deformata del
modello ad ogni passo dell'analisi (click sull'output desiderato per aggiornare la vista deformata), e
quindi identificare facilmente la deformazione e I'eventuale collasso (o meccanismo).

B SeismoBuild [CA\SeismoBuild\Tutoriall.bpf]
File Modifica Visuslizza Strumenti Aiuto

RO G%E 9B

Analisi agli autovalori

Esequi Analisi agli Autovalori

Esequi le analisi Pushover
selezionate
Verifiche

Esequi le verifiche degli
elementi

“ Analisi statica pushover

Relazione

Crea la relazione di calcolo

{6l ~
ROHPEHHTE S 0ewd e e 53 .
Target Disgrammi debe Forze Interne degli Eementl  Parametr Risposta Giobale negll Elementi O Passi diOuput  Regs *|*
Passi della Procedura
— ] (S OutputMo. 1, Fattore di Cari ~
FF Modellazione Edificio &m:» 4 Eaxngﬂ Lo
i . 3, Fattore di Cari
N Configurazione strutturale wicatore dela de 100 OuiutHo, 4, Fotiore & Carkco: 0, 32676514 %
dell'edif CutputMo. 5, Fattore di Carico: 0,40025573
eliediicio CutputMo. 6, Fattore di Carico: 0,48027219
- L CutputMo. 7, Fattore di Carico: 0,54933547
Requisiti Normativi OutputMo. 8, Fattore di Carico: 0,6172985
valori degli Spostamenti ¥ |oumputho. 9, Fattors d Carico: 0,67914474
Parametri basati sulla CutputNo. 10, Fattore di Carico: 0,73001317
normativa verifiche da Normativa ¥) | [outputMo. 11, Fattore di Carico: 0,77203413
OutputMo. 12, Fattore di Carico: 0,81466672 g
QutputNo. 13, Fattore di Carico: 0,85167389

18,
Output S diDL, Fattore di Carico: 1,05265
OutputNo. 20, Fattore di Carico: 1,05561
OutputMo. 21, Fattore di Carico: 1,

3 : 1,
OutputNo. 24, Fattore di Carico: 1,12411
OutputNo. 25, Fattore di Carico: 1,13769
OutputMo. 26, Fattore di Caricot 1,14892
Output LS diSD, Fattore di Carico: 1,15295
OutputNo. 27, Fattore di Carico: 1,15922
OutputNo. 28, Fattore di Carico: 1,16912
OutputMNo. 23, Fattore di Carico: 1,17811
OutputNo. 30, Fattore di Carico: 1,1862
OutputNo. 31, Fattore di Carico: 1,1932
OutputNo. 32, Fattore di Carico: 1,1998
OutputMo. 33, Fattore di Carico: 1,20551
OutputMNo. 34, Fattore di Carico: 1,21103

Deformata del modello

Sforzo: kPa Accelerazione: m/sec?

Lunghezzarm Forza: kN Massa: tonne

Visualizzatore della Deformata
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SeismoBuild [C:\Users\admin'\Desktop\Tutorial 1.bpf] — o x

File Modifica Visualizza Strumenti  Aiuto

£ = | 751 (5 G = &)
H® Ea Edeoewd o DB | (e o s
Spostamento Target  Visualizzatore della Deformata  Diagrammi delle Forze Interne degli Eementi - Parametri Rispesta Globale: negli Elementi O & Defor Passi di Output
Passi della Procedura
] 1% OutputNe. 1, Fattore di Carico: 0.00
Modellazione Edificio OutputMo. 2, Fattore di Carico: 0.46463287

§ OutputNo. 3, Fattore di Carico: 0.63441186
Configurazione strutturale Ampificatore dela deforma: 0.0 OutputMo. 4, Fattore di Carico: 081691285
. OutputNo. 5, Fattore di Carico: 1.00064
delledificio OutputMNo. 6, Fattore diCarico: 1.20068
OutputNo. 7, Fottore di Carico: 1.37335
— | outputNe. 8, Fattore diCarica: 1.54325
Valori degli Spostamenti & | |OutputLSGiDL, Fattore di Carico: 1.62781
OutputNo. 8, Fattore di Carico: 1.69786

Parametri basati sulla normativa

[AMostra Spostament OutputNo. 10, Fattore di Car 2503
OutputlSdiSD, Fattore di Carico: 1.89662
OutputNo. 11, Fattore di Carico: 1.93009

Q=&

Analisi agli autovalori Nessuno OutputMNo. 12, Fattore di Carico: 2.03667
|_OutputNo. 13, Fattore di Carico: 2.12918
lo. 14, Fattore di Carico; 2.22171
Output g Fattore ci Carico: 2,30759
OutputNo. 16, & di Carico: 2.33652

@ Analisi statica pushover RY Output No. nan'

Esegui Analisi agli Autovalori

OutputLSdi
OutputNo. 18,

Esegui le analisi Pushover E OutputNo. 19, Fattore di Carico: 2.58304
selezionate QutputNo. 20, Fattore di Carico: 2.63902
Aiuto Output Now
X Output No.
Verifiche Output No.

— - < |ouputho.
Esegui le verifiche degli elementi Verifiche da Nermativa ¥) | |outputNo. 25, Fattore di Carico: 2.84422
Outputho. 26, Fattore di Carico: 2.87231
OutputMo. 27, Fattore di Carico: 2.89806
OQutputNo. 28, Fattore d Carico: 2.9228
=2 Sion OutputNo. 23, Fattore di Carico: 2.94527
= Relazione OutputMo. 30, Fattore di Carico: 2.96543
crem |a relasione di caleolo OutputHo. 31, Fattore di Ca

Crea la relazione di calcolo Qutputo.
Output Ho.

[ @ Requisiti Normativi

,  Fattore di Carico:
OutputNo. 36, Fattore di Carico:
OutputMo. 37, Fattore d Car
OutputMo. 38, Fattore d Carico: 3.06812
OutputMo. 39, Fattore d Carico: 3,07569
OutputNo. 40, Fattore d Carico: 3.08243
OutputNo. 41, Fattore d Carico: 3.08838 v

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

Visualizzatore della Deformata - Opzione Valori Spostamenti

L'immagine della deformata pud essere modificata e personalizzata utilizzando le Opzioni Immagine 3D,
e pud essere copiata in qualsiasi applicazione di Windows tramite lo strumento Copia Immagine 3D.
Inoltre, ogni volta che la deformata in tempo reale della struttura risulta essere di difficile
interpretazione (in quanto gli spostamenti sono o troppo grandi o troppo piccoli), gli utenti possono
utilizzare il Moltiplicatore della Deformata, disponibile sulla sinistra del modulo Visualizzatore della
Deformata, dal menu principale (Strumenti > Impostazioni Deformata...) o tramite il corrispondente
menu di popup.

Impostazioni del Yisualizzatore della Deformata =

v ' DK

Scala di deformazione

Amplificatore della deformazione: 1000.0 &£ Cancella

Impostazioni Deformata

L’opzione di aggiornamento automatico del modello 3D dopo il cambiamento dei moltiplicatori. Gli
utenti possono disattivare questa opzione e aggiornare manualmente premendo sul pulsante Aggiorna
Immagine 3Dsulla destra.

Dettagli di Convergenza

Ogni volta che sorge un problema di convergenza, gli utenti possono comprendere quali siano gli
elementi che causano la divergenza della soluzione. Gli elementi o le posizioni della struttura, nei quali
si sono verificati problemi di convergenza, sono evidenziati nella vista 3D, mentre le informazioni
riguardo il tipo di divergenza (valori delle regole di convergenza e loro limiti, messaggio di divergenza e
i corrispondenti elementi o nodi) sono mostrati in alto a sinistra nello schermo.
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XTI,

HBWE ¢

0eREY B AD T .
{Problemi di ¢ i
Passi della Procedura
. e Convergenza non Raggiunta ~
Modellazione Edificio Mes ic di Convergenza: Prd_Tte

Configurazione Strutturale
dellEdficio

Requisiti Normativi

Parametri basati sulla normativa

Analisi agli Autovalori

Esegui Analisi agli Autovalori

Analysi Pushover

Esegui le analisi Pushover
selezionate

Verifiche

Esegui le verifiche degli elementi

Resoconto

O ss s E

Crea la relazione di calcolo

=

File Modifica Visualizza Strumento Aiuto

3 | |Fattore di Carico: 0,0000 - Prd_ite

rmalizzato: 0,00017497 / 0,001
Rotazione Normalizzata: 2,1694249E-007 / 1,000
Forza/Momento normalizzata: 1799,865 / 1,00

Nodo n1_WSup: Norm delle forze non bilanciate
Node n2 _W9up: Norm delle forze non bilanciate

< >

F Ite
Fattore di Carico: 0,0000 - Prd_Ite
Fattore di Carico: 0,0000 - Prd_Ite

Dimensione dele Sfere 0

Trasparenza delle Sfere v

Update
3D Plot

Lunghezza: m  Forza: kN

Massa: tonne  Sforzo: kPa  Accelerazione: m/sec2

X

LY LT

DE o228 A

W

+8

| Anaisito. 1

Uniforme. +X v

Passi della Procedura
Modellazione Edificio
Configurazione Strutturale

dell'Edificio
Requisiti Normativi
Parametri basati sulla normativa
Analisi agli Autovalori
Esequi Analisi agli Autovalori
Analysi Pushover

Esequi le analisi Pushover
selezionate

Verifiche

Q Esegui le verifiche degli elementi

Resoconto

i

&

Crea la relazione di calcolo

Target | Visualizzatore della Deformata | Problemi di Convergenza | Diagrammi delle Forze Intere degli Elementi | Parametri Risposta Globale: |

ConvergenzaRaggiunta
Spostamento Normalizzato: 0,04718814 / 0,10
Rotazione Normalizzata: 8, 5720102E-005 / 0,000

| |Fattore di Carico: 1,0072 - Converg
£ | |Fattore di Carico: 1,1922 - Converg
£ | |Fattore di Carico: 1,3756 - Converg

Fattore di Carico: 0,4677 - Converg
Fattore di Carico: 0,6435 - Converg
Fattore di Carico: 0,8221 - Converg

Fattore di Carico: 1,5412 - Converg
Fattore di Carico: 1,6954 - Converg
Fattore di Carico: 1,8215 - Converg
Fattore di Carico: 1,9268 - Converg
Fattore di Carico: 2,0330 - Converg
Fattore di Carico: 2,1257 - Converg
Fattore di Carico: 2,2168 - Converg
Fattore di Carico: 2,3014 - Converg
Fattore di Carico: 2,3801 - Converg
Fattore di Carico: 2,4524 - Converg
Fattore di Carico: 2,5193 - Converg
Fattore di Carico: 2,5809 - Converg
Fattore di Carico: 2,6332 - Converg
Fattore di Carico: 2,6857 - Converg
Fattore di Carico: 2,7334 - Converg
Fattore di Carico: 2,7684 - Converg
Fattore di Carico: 2,8070 - Corverg
Fattore di Carico: 2,8419 - Converg
Fattore di Carico: 2,8702 - Converg
Fattore di Carico: 2,881 - Converg

Fattore di Carico: 2,9237 - Converg
Fattore di Carirn: 5.8477 - Convern

i negii Elementi | Output Sforzi e Deformazior * [ *

i

W
,%ggg?«’&m

S,

[

)
"

X

L

W

\/

o7

%

\

(J

§

%
<

Update
2D Plot

Lunghezza: m  Forza: kN

Massa: tonne  Sforzo: kPa  Accelerazione: m/sec2

NOTA: Gli utenti possono attivare in Impostazioni Avanzate> Criteri di Convergenza l'opzione di
mostrare i dettagli di convergenza nel Post-Processore al fine di visualizzare la tabella dei Problemi di

Problemi di Convergenza

L}

L}

L}

[}

[}

1 Convergenza nel Post-Processore.
L}

L

Diagrammi delle Sollecitazioni

In questo modulo vengono forniti, in modalita 3D, i diagrammi delle forze interne (assiali e di taglio) e
dei momenti (flessionali e torsionali). Come impostazione predefinita, i diagrammi per gli elementi
orizzontali e quelli per gli elementi verticali vengono mostrati nello stesso grafico. Se gli utenti
desiderano visualizzare i diagrammi separatamente (ossia, solo per gli elementi orizzontali o verticali),
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devono pertanto selezionare la casella appropriata. Inoltre, & anche possibile scalare i diagrammi e lo
spessore delle loro linee.

& seismoBuild [C:\Users\admin\Desktop\ Tutorial 1.bpf] - o X

TE 02RO G4 B/OM o womn

Spostamento Target  Visuslizzatore dela Deformata  Dizgrammi delle Forze Interne degli Elementi  parametri Risposts Globale  Sollecitazioni negl Elementi  Output Sfor e Deformazioni Passidioutput |4

File Modifica Visualizza Strumenti  Aiuto

Passi della Procedura

Visualizzazione Valori OutputMo. 1, Fattore di Carico: 0.00 ~

Modellazione Edificio

Configurazione strutturale [Jsolo Elementi Crizontali
dlelledificio [[]5olo Element Verticali 3 :
Fattore di Carico:
OutputMo. 8, Fattore di Carico:
Cutput LS diDL, Fattore di Carico: 1.

Requisiti Normativi

Parametri basati sulla normativa

Cutput L5 di D, Fattore di Caric
CutputNo. 11, Fattore di Caric
CutputNo. 12, Fattore di Caric
CutputNo. 13, Fattore di Caric
CutputMo. 14, Fattore di Caric
CutputMo. 15, Fattore di Caric
CuiputNo. 16, Fattore di Caric
CutputNo, 17, Fattore di Caric
Cutput LS diNC, ~ Fattore di Cari

Analisi statica pushover
OutputNo. 18, Fattore di Caric

Analisi agli autovalori

Esequi Analisi agli Autovalori

Esequi le analisi Pushover QutputMo, 19, Fattore di Caric
selezionate [ ] CutputMo, 20, Fattore di Carics

OutputNo. 21, Fattore di Caric
. OutputNo, 22, Fattore di Caric
Verifiche QutputNo. 23, Fattore di Caric

CutputNo. 24, Fattore di Caric
Esegui le verifiche degli elementi Moltipicatore Diagramma: 3.20  |OutputNo. 25, Fattore di Carice
OutputNo. 26, Fattore di Caric
OutputNo. 27, Fattore di Caric

Scala OutputNa, 28, Fattore di Caric
: OutputNo, 29, Fattore di Caric
Relazione ] CutputNo. 30, Fattore di Caric

CutputNo. 31, Fattore di Caric
OutputNo. 32, Fattore di Caric
OutputNo. 33, Fattore di Caric
OutputNo. 34, Fattore di Caric
) Cutput Mo, 35, Fattore di Caric
OutputNo. 36, Fattore di Carico: 3.
OutputNo. 37, Fattore di Carico: 3.05897 v

Crea la relazione di calcolo

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

Diagrammi delle Sollecitazioni (Elementi come Linee)

ES seismoBuild [C:\Users\admin!Desktop!Tutorial 1.bpf] - g x

File Modifica Visualizza Strumenti Aiuto

ke - = " I
RUHPEIVE S 0REULRD 8% B OB | e s ]
Spostamento Target  Visualizzatore della Deformata | Diagrammi delle Forze Interne degli Elementi  Parametri Risposta Globale negli Elementi Oy & Defor PassidiOutput | [*

Passi della Procedura

Fattore di Caric
Fattore di Caric

visuzlizzazione Valori

. L OutputMe. 1,
Modellazione Edificio Output M

0 3

OutputNo, 4, Fattore di Caric

OutputNo. 5, Fattore di Carico: 1.00064
6
7

4

Configurazione strutturale [sclo Elementi Orizzontali
dell'edificio [Isalo Element Verticali Output No. Fattore di Carico: 1.20068
e . Output No. Fattore di Carico: 1.37335
Requisiti Normativi utputNo, 8, Fattore di Carico: 154325
OutputlSdiDL, Fattore di Carico: 1.
OQuiputMo, 8, Fattore di Carico:
OutputNo. 10, Fattore di Caric
QutputLSdiSD, Fattore di Caric
OutputNo. 11, Fattore di Caric

Parametri basati sulla normativa

Analisi agli autovalori OutputNo. 12, Fattore di Caric
OutputNo. 13, Fattore di Caric

Esegui Analisi agli Autovalori OutputMa. 1%, Fattore di Caric
P QutputNo. 15, Fattore di Caric

: OutputNo. 16, Fattore di Caric

. . H OutputMo, 17, Fattore di Caric
Analisi statica pushover H OUBULLS NG, Fattore di Cari
OutputNo. 18, Fattore di Caric

Esequi le analisi Pushover Oumuthe, 19, Fatre d Canc
selezionate [ ] OutputMo. 20, Fattore di Carice
OutputNo. 21, Fattore di Caric

) OutputMo. 23, Fattore di Carics
Verifiche OutputMo. 23, Fattore di Caric
OutputNo. 24, Fattore di Caric

Esequi le verifiche degli elementi Moltiplicatore Diagramma: 3.20 OutputMNo. 25, Fattore di Carice
QutputNo. 26, Fattore di Caric

OutputNo. 27, Fattore di Caric

Scala OutputNo. 28, Fattore di Caric

5 OutputNo. 29, Fattore di Caric
Relazione ] OutputNo, 30, Fattore di Caric
Crea la relazione di calcolo Quiputho. 31, Fattore di Caric

OutputMo. 32, Fattore di Caric
OutputMo. 33, Fattore di Caric
OutputMo. 34, Fattore di Caric
Aiuto OutputMNo. 35, Fattore di Caric
OutputMo. 36, Fattore di Caric
OutputNo. 37, Fattore di Carico: 3.05997 hd

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

Diagrammi delle Sollecitazioni

Gli utenti possono personalizzare l'aspetto dei diagrammi cambiando le impostazioni ‘Elementi
Strutturali’ nel menu Opzioni Inmagine 3D (ossia i colori della linea principale e di quella secondaria, il
numero di righe e il numero di valori).
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Opzioni Finestra Modello 3D

Fondazioni Collegamenti Rigidi e Diaframmi Carichi
Generale Elementi Strutturali Muratura Modi

Colore Elemento

Etichetta Elemento [ [ visbie
Visibile
[reticolato
|:| Linea
Trasparenza
' 50%

Punti Deformata

Visualizzatore Sollecitazioni

Colore Linea Principale [  Seomenti diLinea
Colore Linea Secondaria [N valori mostrati

Aiuto « Ok £ Cancella

Opzioni Immagine 3D - Elementi Strutturali

Parametri Risposta Globale

Per I'analisi pushover in questo modulo vengono forniti come output i risultati di quattro differenti

parametri di risposta globale:

A parte l'ultimo, in tutti gli altri moduli i risultati sono definiti nel sistema di coordinate globale, come
illustrato nella figura sottostante, dove si nota che le variabili rotazione/momento, definite rispetto ad
un particolare asse, si riferiscono sempre alla rotazione/momento "intorno"”, e non "lungo” tale asse.

Spostamenti Strutturali
Forze e Momenti ai Supporti
Curve Isteretiche

Verifiche da Normativa

rzrﬁuz Z, M,

LI
ry, o—e—=" M, &—E—
i I




Analisi lineari e non lineari | 205

NOTA: Le reazioni agli appoggi dovrebbero essere, in linea di principio, uguali alle forze interne degli
elementi di base che sono collegati ai nodi di fondazione. In altre parole, ci si aspetta normalmente che
i valori ottenuti in Forze e Momenti ai Supporti siano identici a quelli forniti in Sollecitazioni negli
Elementi per gli elementi connessi alle fondazioni. Tuttavia, esistono alcuni fattori che possono

sollecitazioni negli elementi sono riportate nel sistema di riferimento locale di ciascun elemento,
mentre le reazioni alla base sono fornite nel sistema di coordinate globale. Quindi, nei casi in cui la
struttura debba sostenere grandi spostamenti/rotazioni, si possono osservare differenze nei tagli degli

I 1
I 1
1 1
| 1
| 1
I 1
I 1
I 1
: effettivamente portare a differenze tra questi due parametri di risposta, ad esempio il fatto che le :
| 1
I 1
I 1
I 1
1 1
| elementi e nelle reazioni orizzontali alla base. :
1 1

Tutti questi parametri sono descritti brevemente nel seguito:

Spostamenti strutturali

L'utente puo ottenere gli spostamenti per un qualsiasi numero di nodi, compreso il nodo di controllo,
rispetto ad uno dei sei gradi di liberta globali disponibili. E anche possibile richiedere in output gli
spostamenti relativi, cosi come la possibilita di mostrare nel grafico i valori massimo, minimo e massimo
assoluto.

SeismoBuild * [Senza titolo bpf] — a x
File Modifica Visualizza Strumenti Aiuto

ROH P EDUE R 2RO [5%/BOM (= wmw ]

Spostamento Target  Visualizzatore della Deformata  Diagrammi delle Forze Interne degl Elementi = Parametri Risposta Globale  Sollecitazion negli Elementi  Output Sforzi e Deformazioni  Passidi Output | 4|
Passi della Procedura

Spostamenti strutturali  Forze e Moment ai Supporti  Curve isteretiche  Verifiche da Normativa

wigms] Modellazione Edificio 0.18 |
I eE @asex 0.175 I
WEEEl  Configurazione strutturale @ spostamento =3 0.17 |
delledificio Qassey 0.165 \
e » Orote 016 | = nodo di Contrallo |
Requisiti Normativi retazane OasseZ 0.155
015
Parametri basati sulla normativa 0.145
[ spostamento Relativo 0.14
0135
Nodo Base 0.13
Analisi agli autovalori Superiore nodo di pilastro C7 del Piano 3 n‘nlfg |
Esegui Analisi agli Autovalori 0.115 f
Visualizza 0.11 !
0.105
Analisi statica pushover E O valori o Dﬂéé
Esequi le analisi Pushover 0.09 /
selezionate Mostra nel arafico. nangg
Omax.  [Imin. [JAss. Max. BT
Verifiche o.07 m
0.065
Esequi le verifiche degli elementi s .08
0,055
0.05
o Nodo di Contrallg ~ 0.045
= i ] Superiore nodo di piastro C6 del Piano 3 Iy
£ = Relazione | Superiore nodo di piastro C8 del Piano 2 o
[ superiore nodo di piastro C3 del Piano 3 =g
Crea la relazione di calcolo (] Superiore nodo di plastro C5 del Piano 3 O
] Superiore nodo di pilastro C7 del Piano 3 0.025
| Estremita comune delle travi 83-86-87, Piano 3 0.02
[ superiore nodo di pilastro C6 del Piano 1 0.015
[ superiore nodo di pilastro C3 del Piano 2 0.01
[ Superiore nodo di pilastro C5 del Piano 2 0,005
[ Superiore nodo di pilastro C7 del Piano 2 [
[ Superiore nodo di pilastro C2 del Piana 3 o 0E N 15 5
[ Superiore nodo di parets WS del Fizna 3 b ;
] Estremita comune delle travi 84610, Piano 3 v

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

Parametri di Risposta Globale - Spostamenti strutturali

Forze e Momenti ai Supporti

Allo stesso modo delle deformazioni strutturali, possono essere richiesti, per tutti i nodi vincolati, le
forze e i momenti ai supporti in ogni direzione. La possibilita di fornire come output la forza/momento
totale in una direzione specificata, piuttosto che i valori ai singoli appoggi, permette, ad esempio, il
calcolo e la stampa dei valori del taglio totale alla base. Infine, sul grafico selezionato possono essere
visualizzati i valori massimo, minimo e massimo assoluto.

NOTA: Evidentemente, la reazione del momento totale alla base non comprende gli effetti di

I
I
1
: ribaltamento, ma consiste semplicemente nella somma dei momenti ai vari appoggi della struttura.
1
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£ ol 6 G .
H®EaTE ¢ oew ") @ PR —— -
Spostamento Target  Visualizzatore della Deformata  Diagrammi delle Forze Inteme degli Elementi | Parametri Risposta Globale: negli Elementi O & Defor Passidi Output [+ ]*
Passi della Procedura Spostamenti strutturali  Forze e Momenti ai Supporti  Curve isteretiche  Verifiche da Normativa
Modellazione Edificio
@ assex B0
Configurazione strutturale @ forza
S 1,050
dell'edificio Oassey
§ o - O momento 1,000 Forza Totale ai Supporti
[ @ Requisiti Normativi Oassez oo
Parametri basati sulla normativa o
(® Forze/Momenti totali 2i supporti 850
ici aali ; 800
Analisi agli autovalori (O Forze/Momenti distint ai supporti 250
Esegui Analisi agli Autovalori
Visuslizza %
o 650
Analisi statica pushover PCELS Ovaleri e00
Esegui le analisi Pushover | |- mostra el grafico -
selezionate X
Otax. [Ivn. [ Ass. Max. 500
Verifiche D
Esegui le verifiche degli elementi
350
Inferiore node di pilastro C6 del Piano 1
Inferiore nodo di pilastro C3 del Pizno 1 300
= 3 Relazione Inferiore nodo di pilastro C5 del Piano 1 250
) Inferiore nodo di stro C7 del Piano 1
Crea la rela Inferiore ir . 200
Inferiore
Inferiore nodo C4 del Piano 1 150
Inferiore nodo di parete W3 del Piano 1 oy
Inferiore nodo di pilastro 3 del Piano 1
50
0
o 0.5 1 15 z

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

Parametri di Risposta Globale - Forze e Momenti ai Supporti (totale)

SeismoBuild * [Senza titolo.bpf] — a X
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3 ey B @ G < < .
H @ = B oeerd>R @ &l it oms X -
Spostamento Target  Visualizzatore della Deformata  Diagrammi delle Forze Interne degii Slementi  Parametri Risposta Giobale inegl Elementi O i & Deformazioni  Passi di Output |4 ]*
Passi della Procedura Spostamenti strutturali  Forze & Momenti ai Supporti Curve isteretiche  Verifiche da Normativa
Modellazione Edificio 180 B
< 175
Configurazione strutturale @ forza @assex b
dell'edificio Oasser 165
o 160 Inferiore nodo di pilastro C6 del Piano 1
® Requisiti Normativi FInED Oassez e Inferiare nodo di pilastro €3 del Piano 1
L e o] Inferiore nodo di pilastro CS del Piano 1
QD parametri basati sulla normativa e Inferiars nodo di pilastro C7 del Piano 1
140
O Forze/Mamenti totali ai supparti 135 Iol
o . 130
Analisi agli autovalori (® Forze/Momenti distint ai supporti i
Esegui Analisi agli Autovalori 115
Visualizza 110
L. . 105
Analisi statica pushover i @gefio O valori 100
E 95
Esegui le analisi Pushover | Mostranel grafico. a0
selezionate o o 35
e W [ Ass. Max. @
Verifiche 70
Aggiorma Aiuto 65
Esequi le verifiche degli elementi a0
55
& in eriore nodo d pizstro C6 del Piano 1 50
/ Inferiore nodo di plastro C3 del Piano 1 as
Relazione / Inferiore nodo di plzstro CS del Piano 1 a0
/i Inferiore nodo di pilastro C7 del Piano 1 = 5
Crea la relazi Inferiore nodo di pilastro C1 del Piano 1 30 -
Inferiore nodo di pilastro C2 del Piano 1 ] =
Inferiore nodo di pilastro C4 del Piano 1 = 8y
Inferiore nodo di parete W9 del Piano 1 15 1=}
Inferiore nodo di pilastro C8 del Piano 1 6
5
g T T T T T
[ 05 1 15 H

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

Parametri di Risposta Globale - Forze e Momenti ai Supporti (singoli appoggi)

Curve Isteretiche

L'utente puo specificare un grado di liberta globale, traslazionale o rotazionale, da plottare in funzione
del corrispondente taglio/momento totale alla base o fattore di carico (nell'analisi pushover). In analisi
statica, tale grafico rappresenta la curva di capacita della struttura. Inoltre, &€ anche possibile visualizzare
gli spostamenti relativi, cosi come la possibilita di mostrare nel grafico i valori massimo, minimo e
massimo assoluto.
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Passi della Procedura

‘ Analisi No. 1 Juniforme +x v

Spostamento Target | Visualizzatore dells Deformata | Diagrammi delle Forze Inteme degl Elementi  Parametri Risposta Globale | Sollecitazioninegi Elements  Output Sforzi e Deformazioni  Passi dioutput |+ [

Spostamenti strutturali  Forze e Moment ai Supporti | Curve isteretiche  verifiche da Normativa

Modellazione Edificio e @assex 10
Configurazione strutturale o
asset
delledificio SIED
Requisiti N ivi G rotazione Oassez 1,000 Curva di Capacit
equisiti Normativi
950
D rarametri basati sulla normativa CEREIETIE 2 S SR R ) oD
[ spostamento/Rotazione Relativo a5
A . Nodo 1
Analisi agli autovalori = aoo
Nodo di Contralo v 750
Esegui Analisi agli Autovalori
700
A 650
Analisi statica pushover o0
Esegui le analisi Pushover s50
selezionate Asse verticale (Ivello di carico)
500
@ Verifiche Taglio alla Base Momento Totale - 450
400
Esegui le verifiche degli elementi
350
Visuglizza
300
Relazione (®) grafico O valori =0
Crea la relazione i calc Mostra nel grafico, 200
[IMax.  [vin, [ass. Max. 150
100
0
0 0.05 0.1 0.15

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

Parametri di Risposta Globale - Curve Isteretiche

Verifiche da Normativa

In questa sezione gli utenti possono effettuare le verifiche da normativa ad ogni passo dell’analisi.
Innanzitutto € necessario selezionare, tramite menu a discesa, il nome della verifica che si intende
svolgere e il passo dell’analisi, e premere sul pulsante Aggiorna. Per quanto riguarda le opzioni di
visualizzazione, i risultati possono essere mostrati sia per tutti gli elementi che solamente per quegli
elementi che hanno raggiunto il criterio selezionato.
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HeP ERUES0eRE"

‘ Analisi No. 1 [uniforme +x v

Spostamento Target  Visualizzatore della Deformata  Diagrammi delle Forze Interne degli Element  Parametri Risposta Globale: negi Elementi O € Defor Passi di Qutput | *|*
Passi della Procedura Spostament struttural  Forze & Mement ai Supporti  Curve isteretiche  Verifiche da Normativa
Member Estremo - Asse Valore Condizione: Stato ~
Madellazione Edificio Nome Criterio Prestazionale pilastro C1 del Piano 1 finizio - asse(2) 0.00159733 0.0064838 Non ancora raggiunto
Configurazione strutturale cordRot_Cap_ DL o |plastro c1del Piano 1 Trizio - asse(3) 0.00477125 0.00741877 Non ancora raggiunts
delledificio =
o - visualizza pilastro C1 del Piano 1 Estremo - asse(2) 0.00159998 0.00652345 Non ancora raggiunto
Requisiti Normativi @t
u pilastro C1 del Piano 1 Estremo - asse(3) 0.00164627 0.00567033 Non ancora raggiunto
& - tri basati sull tiv
arametri basati sulla normativa O soloi Criteri Raggunti pilastro €2 del Piano 1 Tnizio - asse(2) 0.00083244 0.00708294 Non ancora raggiunto
Mosira verifiche solo per e sesont dintegrasone sl estremits deliclemento |PIastro C2delPian 1 Tniio -asse(3) 0.00477156 0.00736399 Non ancora raggiunto
Analisi agli autovalori piastro C2 del Piano 1 Estremo - asse(2) 0.00060652 0.00677525 Non ancera raggiunto
Esegui Analisi agli Autovalori Aggiorna Aluto pilastro C2 del Piano 1 Estremo - asse(3) 0.00284762 0,00650932 Nen ancora raggiunto
GupuiNo. 1. Fellore i Caics 000 pilastro C3delPiano 1 Inizio - asse(d) 0.00020075 0.03640705 Non ancora raggiunto
e uiputNo. 1. Faliore di Carico: O ~
Analisi statica pushover i |QuiputNo. 2. Fattore di Carioo: 0.31513084 piastro C3 del Pizno 1 Inizio - asse(3) 0.00479063 0.00603681 Non ancara raggiunto
i [OuputNo. 3. Faliore di Carioo: 045409742
Esegui le analisi Pushover i |OutputNo. 4. Fattore di Carico: 060047142 pilastro C3 del Piano 1 Estremo - asse(2) 0.0001481% 0.03640705 Non ancora raggiunto
selezicnate OuputNo. . Fattore di Carico: 073488573
Outputho. 6, Fattore di Carico: 085952938 pilastro C3 del Piano 1 Estremo - asse(3) 0.00168914 0.00550149 Non ancora raggiunto
OuputNo. 7. Fattore di Carico: 0.37307555
@ Verifiche OutputNo. 8. Fattore di Carico: 1.09701 pilastro C4 del Piano 1 Inizio - asse(2) 0.00380992 0.01102154 Non ancora raggiunto
2
Esequi le verifiche degli elementi pilastro C4del Piano 1 Inizio - asse(3) 0.00161345 0.00655664 Non ancora raggiunto
9 9 Oulput No. 10, Faliore ti Carioo: 1.27456
OulputNo. 11, Fatiore di Carico: 1.35319 pilastro C4 del Piano 1 Estremo - asse(2) 0.00145183 0.00789346 Non ancora raggiunto
OuputNo. 12, Fattore di Carico: 1.42833 ; _
Relazi Dutpi L5 8 50, Fatore di Catico: 1 46403 plastro C4delPiano 1 Estremo - asse(3) 0.00102216 0.00567857 Non ancora raggiunto
elazione OutputNo. 13, Fatore di Carico: 1.43588
Dtk Mo, 14 Fattore o Cation 128518 pilastro C5 delPiano 1 Inizio - asse(2) 0.0035108 0.0125049 Non ancora raggiunto
Crea la relazione di 3
S:{g:{ Mo 12 fetloedibaiea 11181 pilastro C5 delPiane 1 Inizio - asse(3) 0.00084722 0.00783651 Non ancera raggiunto
g::g:{ Mo 17 FatlorediCarea: 1.71002 piastro C5 del Pizno 1 Estremo - asse{Z) 0.00058699 0.00943024 Non ancara raggiunto
g::';:i mg ;g' ;:::E;z g: Ezﬂig 1 ;gégg pilestro C5 del Piano 1 Estremo - asse(3) 85663555005 0.00661723 Nen ancora raggiunto
SE:EEE hsn d ;E' ;j:: df‘[iji‘:ﬂ?w‘asgﬁuﬁ‘ pilastro C6 del Pizno 1 Inizia - asse(2) 0.00351043 001153187 Non ancara raggiunto
Oulput No. 22, Faltore di Carico: 1.86711 nilmstra C6 del Piann 1 Trizin - assel ) n.0074356 n.00679347 Non Ancors cancintn
Oulput No. 23, Faltore di Carico: 1.91117 v||% >

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

Parametri di Risposta Globale - Verifiche da Normativa
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Sollecitazioni negli Elementi

Per la tipologia di elemento frame inelastico impiegato nel modello strutturale possono esserci tre
differenti tipologie di risultati riguardanti le Sollecitazioni negli Elementi (suddivise in tre categorie),
descritte in dettaglio qui di seguito.

NOTA 1: I gradi di liberta rotazionali definiti per un determinato asse si riferiscono sempre alle
rotazioni "intorno", non "lungo” il medesimo asse. Questa & la convenzione che deve essere applicata
nell'interpretazione di tutti i risultati in termini di rotazioni/momenti ottenuti in questo modulo.

NOTA 2: Gli output delle rotazioni alla corda degli elementi in questo modulo coincidono con le rotazioni
alla corda degli elementi strutturali, permettendo l'impiego diretto delle rotazioni alla corda nelle
verifiche sismiche da normativa (si faccia riferimento ad es. all’Eurocodice 8, alle Norme Tecniche per
le Costruzioni NTC-18, alla Normativa Greca sugli Interventi Antisismici KANEPE, ecc.).

NOTA 3: In presenza di grandi spostamenti, le forze di taglio negli elementi alla base potrebbero essere
diverse dalle corrispondenti forze vincolari, dal momento che le prime sono definite nel sistema di assi
locali dell'elemento (fortemente ruotato), mentre le seconde sono definite con riferimento al sistema
fisso di riferimento globale.

NOTA 4:SeismoBuild non fornisce automaticamente 1'output dei valori di energia dissipata. Ad ogni
modo, gli utenti dovrebbero essere in grado di ottenere facilmente queste quantita tramite il
prodotto/integrale della risposta forza-spostamento.

Elementi frame — Deformazioni

In questo modulo vengono fornite le deformazioni subite dagli elementi frame inelastici (infrm,
infrmPH), calcolate nel loro sistema di riferimento locale co-rotazionale. I valori si riferiscono alle
rotazioni alla corda ai nodi di estremita di ogni elemento (denominati A e B, come indicato
nell’Appendice B), alla deformazione assiale e alla rotazione torsionale. Infine, sul grafico selezionato
possono essere visualizzati i valori massimo, minimo e massimo assoluto.
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HP SR WEH G 0eRidsB@ @i

Spostamento Target  Visualizzatore della Deformata  Diagrammi delle Forze Interne degli Elementi  Parametri Risposta Globale  Sollecitazioni negli Elementi  output Sforzi e Deformazioni PassidiOutput | 4| *
Passi della Procedura

Analisi No. 1 Juniforme +X v

Deformazioni £l. Frame  Forze £, Frame  Curve Isteretiche El, Frame

Modellazione Edificio 0.013
WeBE  Configurazione strutturale @ rotazone ali corda R2(A) 00125
dell'edificio 0.012
. - (O rotazione aliz corda R3(4) 0.0115 —— pilastro €1 del Piano 1
[ @ Requisiti Normativi iy
O roteziane alla corda R2(E) :
Parametri basati sulla normativa 0.0105
O rotazione alla corda R3(8) 0.01
0.0095
Analisi agli autovalori O deformazione assiale dl -
Esequi Analisi agli Autovalori O rotazione torsionale Rt 0.0085
0.008
e 0.0075
Analisi statica pushover 5 e DD
; i I
Esequi le analisi Pushover : gl e 0.0065
selezionate 0.006
Mostra nel grafico

0.0055
@ Verifiche [(IMax. [JMin. []Ass. Max. -
Esegui le verifiche degli elementi Uy
0.0035
= a7ion S oiastro C1 del Piano 1 ~ 0.003

22| Relazione pilastro C2 del Piana 1
Crea la relazione di calcolo pilastro C3 del Piano 1 DA
=5 18 TElamonE i caeole pilastro C4 del Piano 1 0.002

pilastro C5 del Piano 1
pilastro C6 del Piano 1 CCI0S
pilastro C7 del Piano 1 0.001

pilastro C8 del Piano 1
pilastro €1 del Piano 2 0.0005
pilastro C2 del Fizno 2 0

0 05 1 15 2

pilastro C3 del Fizno 2
pilastro C4 del Piano 2
pilastro C5 del Piano 2 v

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

Sollecitazioni negli elementi - Deformazioni elementi frame

Elementi frame — Forze

In questo modulo vengono fornite le forze interne sviluppate dagli elementi frame inelastici (infrm,
infrmPH), calcolate nel loro sistema di riferimento locale co-rotazionale. I valori si riferiscono alle forze
interne (assiali e di taglio) e ai momenti (flessionali e torsionali) sviluppati ai nodi di estremita di ogni
elemento, denominati A e B (si veda Appendice B > Nonlinearita geometrica). La possibilita di ottenere i
risultati di ciascun elemento in modo cumulativo, piuttosto che differenziato, puod essere molto utile
quando un utente ¢ interessato a "sommare" la risposta di un certo numero di elementi (ad esempio, per
ottenere il taglio ad un certo piano, dato dalla somma delle forze di taglio interne degli elementi a quel
medesimo livello). Infine, sul grafico selezionato possono essere visualizzati i valori massimo, minimo e
massimo assoluto.
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H?Ea UE Foeetd>RO G

Spostamento Target Diagrammi delle Forze Sollecitazioni negli Elementi - Output Sforzi e Deformazioni  Passi di Output | * | *
Passi della Procedura

Analisi No. 1 uniforme +x v

Deformazioni £ Frame  Forze El Frame  Curve Isteretiche £, Frame

Modellazione Edificio 80
Configurazione strutturale Oz Ovaw s
delledicio Ozt Ovay pilastro C1 del Piano 1
~ i . 0
[ @ Requisiti Normativi Om2E) OvE
Parametri basati sulla normativa Ot Ovy 65
OF @me 60
Analisi agli autovalori =
Esegui Analisi agli Autovalori
9 9 @pistnte O Cumiiatva &
Analisi statica pushover Visuzizza W
Esegui le analisi Pushover @grafico Qwaleri a0
selezionate
as
. Mostra nel grafico...
Verifiche O P P 50
Esegui le verifiche degli elementi
25
= Relazi 20
—| leaone Fipissrociceranot ]
Crea Ia relazione di calcolo pilastro C2 el Piano 1 15
Crea la relazione di calcol pilastro C3 del Piano 1
pilastro C4 del Piano 1 10
pilastro C5 del Piano 1
pilastro C6 del Piano 1
pilastro C7 el Piano 1 8
pilastro C8 del Piano 1
pilastro C1 del Piano 2 0
o 05 H 15 2

piastro C2 del Piano 2
piastro C3 del Pianc 2
pilastro C4 del Piano 2 v

&

O H A& ¢

[

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

Sollecitazioni negli elementi - Forze elementi frame
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Elementi frame — Curve isteretiche

In questo modulo sono fornite le curve isteretiche delle deformazioni vs. le forze interne sviluppate dagli
elementi frame inelastici (infrm, infrmPH), calcolate nel loro sistema di riferimento locale co-
rotazionale. Sul grafico selezionato possono essere visualizzati i valori massimo, minimo e massimo
assoluto.

Passi di Output

Questo modulo di post-elaborazione fornisce, in file di output di tipo testuale, tutti i risultati analitici
(spostamenti/rotazioni nodali, forze/momenti ai supporti e all'interno degli elementi, sforzi e
deformazioni degli elementi) ottenuti da SeismoBuild per qualsiasi passo dell'analisi piu i risultati
analitici per lo/gli stato/i limite selezionato/i. L'intero output dei passi, o parti selezionate di esso, pud
essere copiato in editor di testo per ulteriori manipolazioni, utilizzando i corrispondenti comandi da
menu, le scorciatoie da tastiera, i pulsanti della barra degli strumenti oppure dal menu popup ottenuto
col tasto destro del mouse.
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HPEBTEFeeed»R @ &% B o -
Spostamento Target  Visualizzatore delia Deformata  Diagrammi delle Forze Intemne degli Elementi  Parametri Risposta Globale negli Elementi O e Defor Passi diOutput [« |~
Passi della Procedura OutputNo. 1, Fattore di Carico: 0.00 ~ -
OutputNo. 2, Fattore di Carico: 0.36549043 . .
OutputNo. 3, Fattore di Carico: 0.53182105 Cutput No. = ;‘::;;’ZS di Carico
i H- OutputNo. 4, Fattore di Carico: 0.68720138 SL: Danno Limitato B
Modellazione Edificio OutputNo. 5, Fattore di Carico: 0.83891121
OutputNo. 6, Fattore di Carico: 0.99117026 : . . .
Canfiguraziane strutturale OuiputNa. 7, Fattore di Carica: 113143 Forze agli estremi vincolati |
dell'edificio OutputNe, 8, Fattore di Carico; 1,26701 Nome Nodo X ¥ 2 R
OutputNo. 8, Fattore ci Carico: 1.40057 Nedo di Contrello - -
[ “® Requisiti Normativi uINu‘IO Fattore di Caric 1‘1004 Superiore nodo di pilastro C6 del Piano 3 - -
Parametri basati sulla normativa OutputNo. 11, Fattore di Carico: 1.60791 Superiore nodo di N - -
OuiputNo. 12, Fattore di Carico: 169947 superiore nodo di [l Copia Selezione Crie - -
OutputNo. 13, Fattore di Carico: 178259 Superiore nodo di 5 - -
OutputLS diSD, Fattore di Carico: 1.81265 quzﬁiora rode 4t Seleziona Tutto Cerl+A - B
OutputNo. 14, Fattore di Carico: 1.85349 = -
@ Analisi agli autovalori OutputNe. 15, Fattore di Carico: 1.91737 Estremita comune delle|@?! ImpostazioniPost-Processore - -
OutputNe. 16, Fattore di Carico: 1.97693 Superiore nodo di pllastro C6 del Piano - -
Esegui Analisi agli Autovalori OUBUtNG. 15, Fattare dl Caren: 2. 09101 Superi s p‘l T o 2 - -
OutputNo. 18, Fattore di Carico: 2.08066 Superiore nodo di pl-astrio = lana
OutputNo. 19, Fattore di Carico: 212652 Superiore nodo di pilastro C5 del Pianc 2 - -
Analisi statica pushover ¢ |OutputNo, 20, Fattore di Carico: 2,16821 Superiore node di pilastro C7 del Piano 2 - -
i [outputNa. 21, Fattore ci Carico: 2.20492 o : : bi : - -
Esegui le analisi Pushover i |outputNo, 22, Fattore ci Carico: 2.23753 Superiors nedo di pilastro C2 del Piano 3
selezionate OutputLS diNC, Fattore di Carico: 2.25351 Superiore node di parete W9 del Piano 3 - -
OuiputNo. 23, Fattore di Carico: 2.26714 Estremitd comune delle travi B4-Bl0, Piano 3 - -
Quiput No. 24, - Fattore di Carico: 2.29387 Superiore nodo di pilastro C3 del Piano 1 - -
Verifiche OutputNo. 25, Fattore di Carico: 2.31743 ; .
OuputNo, 26, Fattore di Carico: 2.33877 Superiore nmodo di pilastro C5 del Pianc 1 -
Esegui le verifiche degli elementi OutputNo. 27, Fattore di Carico: 2.35851 Inferiore nodo di pilastro C6 del Piano 1 -3.0799E+001 -1.9266E+001
OutputNe. 28, Fattore di Carico: 2.37514 Superiore nodo di pilastro C7 del Piano 1 -
OutputNo. 29, Fattore di Carico: 2.38935 N N
OutputNo. 30, Fattore di Carico: 2.40267 Superiore nodo di pilastre Cl del Pianc 2 - -
= 2 OutputNo. 31, Fattore di Carico: 2.41421 sSuperiore nodo di pilastre c4 del Piano 2 - -
=) Relazione OutputNo. 32, Fattore di Carico: 2.42315 Superiore nodo di pilastro C2 del Piano 2 - -
OutputNo. 33, Fattore di Carico: 2.43228 - X . 7 B
I " E
rea la relazione di OutputNe. 34, Fattore di Carico: 2.44088 uperiore nodo di parete W3 del Piano 2
OutputNo, 35, Fattore di Carico: 2,44821 Estremitd comune delle travi B7-B15, Piano 2 - -
OutputNo. 36, Faﬂuregicanw‘z“ﬁ%z Estremitd comune delle travi B5-B11-B12, Piano 2 - -
OuiputNo. 37, Fattore di Carico: 2.4611% = : i - -
OuputNo, 55, Fattore di Caices 2.40687 Superiore modo di pilastro Cl del Piano 1
i : superiore nodo di pilastro el pianc - -
OutputNo. 39, Fattore di Carico: 2.47111 Sup do di pilastro C2 del P 1
OutputNo. 40, Fattore di Carico: 2,47549 Superiore nodo di pilastro C4 del Piano 1 - -
e o ?g“’eg'?”mji:ﬁﬁg Inferiore nodo di pilastro C3 del Pianc 1  -1.4285E+002 -1.2814E+000
D::g:w: o ot gl S a4t Tnfarinre nadn Ai nilaatrn ~5 Ael Diann 1 =2 497AF4001 1 4&aFsnnt -V
Qutruit e 23 Fattes di Carien: 5 48664 olfis

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

Passi di Output

Piuttosto che copiare e incollare il contenuto di questo modulo in applicazioni esterne, gli utenti possono
anche scegliere di utilizzare semplicemente la funzione Esporta in File di Testo, che offre anche la
possibilita di scegliere i passi di output, iniziale e finale, di interesse, oltre che l'incremento del passo.

Questa utile funzione e disponibile dalla barra degli strumenti, premendo il pulsante =Y

Infine, come osservato in Impostazioni Avanzate > Generale, gli utenti possono anche attivare 1'opzione
di creare, alla fine di ogni analisi, un file di testo (*.out) contenente 1'output dell'intera analisi (come
indicato in questo modulo). Questa funzione puo risultare utile per quegli utenti che desiderino, in modo
sistematico, piuttosto che occasionalmente, post-processare i risultati utilizzando settaggi
personalizzati.

Registri di Analisi

Come gia discusso in precedenza, durante una qualsiasi analisi, viene creato un registro del suo
progresso numerico e della risposta prestazionale del modello, che viene salvato nel file di registro del
progetto (*.log). I contenuti di tale file possono essere visualizzati nel modulo Registri di Analisi e, se
necessario, copiati e incollati in qualsiasi altra applicazione di Windows.
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Si segnala inoltre che, poiché la data e I'ora dell'ultima analisi vengono salvate all'interno del file di

registro, gli utenti possono fare riferimento a questo modulo quando é necessario questo tipo di
informazione.



Verifiche

I risultati delle verifiche secondo Normativa sono accessibili dal corrispondente modulo nella Finestra
Principale del programma. Una volta premuto sul pulsante Verifiche, apparira sullo schermo una finestra
informativa con una barra di avanzamento che fornisce una percentuale indicativa de punto di
avanzamento del processo di verifica del modello strutturale.

Controlli della bonta del Modello Strutturale

Recupero delle Sollecitazioni degli Elementi...

60%

Finestra informativa sullo stato di avanzamento delle verifiche del modello strutturale

Il modulo Verifiche é caratterizzato da una serie di schede nelle quali € possibile visualizzare, in formato
tabellare o nella vista 3D, i risultati derivati da differenti tipologie di verifiche; questi possono poi essere
copiati in una qualsiasi applicazione di Windows (i risultati sotto forma di tabella possono essere copiati,
ad esempio, in fogli di calcolo come quelli di Microsoft Excel, mentre i grafici possono essere copiati in
editor di testo come Microsoft Word).Nel seguito vengono mostrate le verifiche gia selezionate nella
sezione Verifiche del modulo Requisiti Normativi.

Le schede disponibili per tutte le Normative implementate nel programma sono elencate nel seguito e
verranno descritte nei successivi paragrafi:

Rotazioni alla Corda degli Elementi

Momenti Flettenti degli Elementi

Forze di Taglio degli Elementi

Deformazione degli Elementi (solo TBDY)

Deformazione a Trazione degli Elementi

Deformazione a Compressione degli Elementi

Forza di Trazione negli Elementi

Forza di Compressione negli Elementi

Forze di Taglio dei Nodi (Eurocodici, ASCE 41-23 & TBDY)
Area delle Staffe Orizzontali nei Nodi (Solo Eurocodici)
Area di Armatura Verticale dei Nodi (solo Eurocodici)
Duttilita dei Nodi

Trazione Diagonale nei Nodi (NTC & KANEPE)
Compressione Diagonale nei Nodi (NTC & KANEPE)
Error! Reference source not found. (ASCE 41-23 & NTC)
Rapporti tra PGA (solo NTC)

Classificazione del Rischio Sismico (solo NTC)

Si noti che nell'analisi pushover le verifiche vengono eseguite al passo specifico dell'analisi che
corrisponde allo spostamento target per lo Stato limite selezionato. Al contrario, nell'analisi dinamica i
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massimi dei parametri di risposta nel corso della storia temporale sono ottenuti come domanda e
confrontati con le rispettive capacita di deformazione o di resistenza. In caso di superamento della
capacita, i criteri di accettazione non sono soddisfatti, diversamente i criteri di accettazione si
considerano soddisfatti..

& seismoBuild [C:\Users\admin)\Desktop! Tutorial 1.bpf] - o ES

File Modifica Visusliza Strumenti Aiuto

nNHPEBRE ol R QO
Verfche
Passi della Procedura [[Ratazon ata Corca cegh Bement _Forze di Tagko degi Element _Forze d Tagho de o _Avea dele Staffe Orizzontai neiMod_Avea d At Vertcale difod,
Modellazione Edificio Tt Elemento 1 Piano 2 |Estremos Asse & Valore 5 Capacitd & | Indice
et s @ DanoLintato (o) beamel 1 @ oonsE noore  0.sisse
beamB1 1 @ oMz 0.008GEs 0.O7ISH
[ Requisiti Normativi Do Severo (S0) bean 51 1 swt @ oo nocossr 0Nz
&Y parameni basati sulls normativa beam1 f st @ oomese  oowss  ooosaw
(O Prevenzone del Calseso (NC) beam 61 2 end @ 00049  0.010189 0960693
. beam 1 2 @ 0000307 00078 0.123038
@ Analisi agli autovalori iguaaza Criteri
bean 1 2 sst @ 00034 0006807 039654
Esequi Analisi agli Autovalor [imviuemo sy crmcne ] [ : — —
— beam 510 1 @ 000183 0006018 019610
@ Analisi statica pushover j meine T beamen 1 End £} 0000058 0.005805  |0.008478
Esegui le analisi Pushover Y e o |beambw i st @ 001457 00u38 03048
selezionaty beam B10 1 Start (] 0.000553 0.020142 0.027477
. Entanbi g Ass Locah | beamsm 2 @ oowzz  noosT2 00w
@ Verifiche beam B10 2 End @ 0.000277 0.012102 0.022855
Esequile verifiche degli element = ; Fem T Y
beam B0 2 swt @ 00020 0oossT  Dok0s3
Relazione << beam a1l 1 @ 0OWW7 0o 01033
‘ . o . beam1l 1 ™ @ 00013 0.00Mes 0015
Crea la relazione di calcolo
beam 11 1 st @ 000232 0006083 049125
beam 11 1 st (@ 00000z 000817 00024
beampz2 1 @ oot nooems  Dasum
bean o2 1 @ ooz ooomm ooz
beam 812 1 st @ ooee 0007273 0.1350%
< >
Lunghezze m ForackN  Mamsaitonne  Sfomo: kPa  Accelenasione: m/sec?
Modulo Verifiche

RoTAzIONI ALLA CORDA DEGLI ELEMENTI

In questa scheda sono rappresentati i risultati delle verifiche di capacita deformativa per travi, pilastri e
pareti, in accordo con la normativa selezionata. Gli utenti possono selezionare per quale Obiettivo
Prestazionale o Stato Limite, visualizzare i risultati; si possono inoltre applicare dei filtri di
visualizzazione, come 'analisi, il piano, la tipologia di elementi e I'asse locale. Gli stati limite disponibili
sono quelli che sono stati precedentemente selezionati nella sezione Stati Limite del modulo Requisiti
Normativi. Inoltre, nel menu a discesa per la selezione dell’analisi, in aggiunta alle analisi eseguite, &
disponibile anche un’opzione chiamata Analisi Critica, che corrisponde all'inviluppo dei risultati di tutte
le analisi. Gli elementi che hanno raggiunto la loro capacita di deformazione sono evidenziati in rosso,
sia nelle tabelle che nella vista 3D, nella quale sono disponibili varie opzioni di visualizzazione. Per
esempio, gli utenti possono selezionare di mostrare gli indici di prestazione degli elementi o I'analisi
critica nell'immagine 3D per ciascun elemento, o visualizzare gli elementi con differenti colori, in base
al valore dell’indice di prestazione per lo stato limite selezionato.
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B SeismoBuild [C:\SeismoBuild\ Tutorial bpf] - 0 X
File Modifica Visuslizza Strumenti Aiuto
- & : - ,
hoHPEaNE Foeed»RO
Verficre
Passi della Procedura M. o I S e
. fick
Modela Ediido S Elemento 1 |Pian2 | Estre 3| Assia Valore s | Capacita s|Indice  7[Amalsis A
' ® Danno Limtato (D) beamBl 1  End () 0003775 0006631 0,59182 Modsle +X
< 2 beamB1 1 Ed (3 0001453 000900 0,151309 Modsle +X
o R i Normativi O Damo severo (0) beamB 1 St () 00DSSI 000643 O0SG0160 Modse +X
\*‘9 Pa beam 81 1 st (3 0000107 0012481 0,008565 Modale - X
e O Prevenzone del Collasso (NC) beam B1 2 Ed (2 0003905 0006711 0,735 Modsie - X
Q Analisi agli autovalori Visustzzs Cren :: ; :; : :zﬁ‘: :m :;:: ﬁ‘:
X X y +
E4e0H Aaalil 3% Metrabior} Amtws frovcnde  “llbeamBi 2 Swt () 0000075 O00LSN 000602  Modse-X
g S > beamB1 3  Ed (2 0002605 0007200 0,351803 Modale -X
@ tatica pushover beamBl 3 End (3 0000833 000842 0,0969% ModsesX
£ T . =501 |besmB1 3 Swt (2 000285 0006922 0387500  Modse +X
e beamB1 3 st (3 0000045 0012579  0,003%5 Modsle -X
Entramb gh Ass Local v beamBr 4 Ed () 00BN 001314 030103  Modse-X
@ beam B1 4 End (3) 000094 000793 0,122672 Modsle - X
- beam B1 4 St (2 000252 0006925 0,37432 Modske - X
o beamBL 4 St (3 0000031 0019% 000245  Modse-Y
Relazione << beamB0 1 End (J 000406 D00104%  0,439660 Modsle - Y
) s T beam 810 1 End @ 0,000119  0,00711 0,016993 Uniforme +)
i beamBI) 1 St () 000379 000789 0,487097 Modale Y
beam B10 1 St (3) 0,001270 0019632  0,064587 Modale + X
beomBI0 2 Ed () 00063 00063% 0258478  Modse+Y
besmBI0 2 End () 0000104 000691 0014947  Unforme +)
beam B10 2 Strt (2 0002471 0007200 0,343169 Modale - Y
beam 810 2 St (%) 0,001085 0019574  0,055527 Modale +X
beam 810 3 End (@ 0001873 0007604 0,246259 Uniforme - Y
beam 510 3 End (3 0000083 0,005995 0,009066 Modale +X v l
< > |
Lunghezzaim FomakN  Massactonne  Sfozo: kPa  Accelerazione: m/sec?

Scheda delle verifiche di Rotazione alla Corda degli Elementi

E possibile, inoltre, nascondere la tabella dei risultati (attraverso il pulsante corrispondente), per poter
visualizzare il rendering 3D del modello strutturale in modalita 'schermo intero'. Premendo col tasto
destro del mouse su un elemento e selezionando 'opzione Visualizza Verifiche Elemento, apparira una
finestra con le verifiche per tutte le analisi per quel particolare elemento.

& Verifiche elemento per pilastro C1 del Piano 1 =

Rotazione alla Corda  Resistenza a Taglio

Stato Limite

(®) Danno Limitato (DL) (C) Danno Severo {3D) (D) Prevenzione del Collasso (NC)

Analisi | Estremo | Asse Locale | valore Capacita Indice ~
Inviluppa Start @ 0.005353 0.006203 0.862905
Inviluppo Start ()] 0.007425 0.006068 1.223689
Inviluppo End (2 0.004108 0.005933 0.692407
Inviluppo End (3) 0.006374 0.006085 1.047485

Unifarme +X Start (2 0.001359 0.005855 0.232060
Unifarme +X Start (3) 0.004053 0.006611 0.613112

Uniforme +X End @ 0.001591 0.006014 0.264448

Uniforme +X End 3 0.001728 0.005315 0.325153

Uniforme -X Start @ 0.001804 0.007063 0.255361

Uniforme - Start (3) 0.004948 0.006141 0.805690

Uniforme - End (2 0.000431 0.005178 0.083253

Uniforme - End (3) 0.004064 0.005977 0.679920

Uniforme +Y Start @ 0.005534 0.006736 0.821567
Uniforme +Y Start 3 0.000390 0.006154 0.063417 v

Modulo Verifiche Elemento

Una descrizione piu dettagliata sulle verifiche di rotazione alla corda degli elementi e le equazioni
impiegate in SeismoBuild sono disponibili nella sezione Capacita Deformativa della rispettiva appendice.

MOMENTI FLETTENTI DEGLI ELEMENTI

Qui vengono esportati i risultati delle verifiche dei momenti flettenti per travi, pilastri e pareti, secondo
la Normativa selezionata. Gli utenti possono selezionare per quale Stato Limite, o Obiettivo di
Performance, visualizzare i risultati e scegliere i filtri, che includono la determinazione dell'analisi, il
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piano, la tipologia degli elementi e I'asse locale. Gli stati limite disponibili sono quelli gia selezionati nel
modulo Stati limite in Requisiti Normativi. Inoltre, nel menu a tendina per la selezione dell'analisi oltre
alle analisi eseguite, e presente un'opzione denominata Analisi Critica, che € l'inviluppo dei risultati di
tutte le analisi. Gli elementi che hanno superato la loro capacita di momento flettente sono
contrassegnati in rosso sia nella vista tabellare che nel formato vista 3D, mentre sono disponibili diverse
opzioni di visualizzazione. Ad esempio, gli utenti possono scegliere di visualizzare i rapporti di
prestazione degli elementi o l'analisi critica di ciascun elemento sull'immagine 3D, oppure di
visualizzare gli elementi con colori diversi, a seconda del valore del loro rapporto di prestazione per lo
stato limite selezionato.

5 SesmoBd (Gt Desop el Tt A ] - o x
I

HeEaTE ot 28 72@

Honens Fltent dech Eement | Furze  Tagho degh Bement  Dutilid deined Forae i Tago dei e Avea delle Staffe Crzzoniainei e Avea o Areatira Veriical doi o

Passi della Procedura

Pane s Estremos Asse 1 Domanda 1 Capactd 3 Indce
Qoo e 6 = Dom @ meamn maso omm 2
O boren sevrs 301 « Tom @ [T —
. . r om @ mmave Tmome  omon
« oW @ eI EMENI  0A5ER @
o O C i iz =] LI 4TI0SKW 0645708
I inchrel Clle C 1 L3 (4] MLESHIB MIEESE] 036
= : e @ mes  mmsmm  omm =
Tt P g Com @ RIS L0809
E— « 1 m o o@ Sre DA oSl .
« T om o@ WAL DAY 05509 owen
T o s mo@ mamie  asmx  osum 3
L 2 e [+] IBIIBIE 1058 0520027
e — wacs 1 B @ e misms oS
whects 1w @ WM Wi 0A7
[ Hestra Tutt gl Blemert zolanna C10 2 Estr =] 11054177 M58192% 0465718
W= T wheaciz 1 B BAUNN0 W20 047830
; cbacn 2w @ -
TP T— I TS DeHS  04esn
1 [Hostra Ve Tncen d Prestagona e B35 i Estr @ 137484354 11309089 1215148
whecy 1 Br @ DI mnson 0
[Tesra s e cacs 1 Br @ Dews  Raac o
f—_— rom @ Dy e 2ane
weacs 1 m @ s e 0suR
. IMAST MeSTON 0w
e s : wo@ pimse  RE 19700
cevacs 1 Br O mate  awsewy  o2me
s T owm @ WA maen  LsiE
wmecu 1 Br @ ussMR  mean oAl
o P om @ e mweE 0@
e r m @ wnsiEn uLsosl osses
e 86 i L @ 07,4757 57672387 188371
- T omo@ whsoom mDen  Lawos
wecz 3 B @ WSIRRT M0 0,077
e sl 2 2 @ WLATUN  LL206H 0900165
wewcis 3 B @ waaTes s 029
wovacs 3w @ oymor emw1 omsy
e B3 i L @ WO63S 16178 0566457

Lunghezzcm FomackN  Massactonne  Sforso:bPa  Accelerazone: misec]

Scheda delle verifiche di Momenti di Piegamento Degli Elementi

E possibile, inoltre, nascondere la tabella dei risultati (attraverso il pulsante corrispondente), per poter
visualizzare il rendering 3D del modello strutturale in modalita 'schermo intero'. Premendo col tasto
destro del mouse su un elemento e selezionando 'opzione Visualizza Verifiche Elemento, apparira una
finestra con le verifiche per tutte le analisi per quel particolare elemento.
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Verifiche elemento per trave B24 del pianc 2 >
Momento flettente  Resistenza a Taglio

Stati Limite

(C) Danno Limitato (DL) (O Danno Severo (S0) (®) Prevenzione del Collasso (MC)

Analisi Estremo Asse Locale Valore Capacita Indice ~
Inviluppa Iniz @ 85,537950 55,007914 1,317347
Inviluppo Iniz (3) 16,325922 20,572542 0,614391

Inviluppo Estr )] 93,456743 117,397471 0,796071

Inviluppa Estr (3) 14,782807 26,572542 0,556319
Trigngelare -X -eccf Iniz 2 0,121757 59,713375 0,002039
Triangelare -X -eccf Iniz (3) 1,588389 25,084333 0,063322
Triangolare - ¥ -eccY Estr [ )] 6,112576 112,442419 0,054362
Triangolare - ¥ -eccY Estr (3) 1,899750 25,084333 0,075735
Triangolare +Y + Iniz (2 85,637960 65,007314 1,317347
Triangolare +¥ +  Iniz @ 16,325922 26,572542 0,614391
Triangolare +Y +  Estr @ 93,455743 117,397471 0,796071
Triangolare +Y + Estr (3) 14,782807 20,572542 0,556319
Triangolare +Y - eccX Iniz ()] 74371161 64,177115 1,158842 o

< >

Modulo Verifiche Elemento

Una descrizione piu dettagliata sulle verifiche dei momenti flettenti degli elementi e le equazioni
impiegate in SeismoBuild sono disponibili nella sezione Capacita Deformativa della rispettiva appendice.

FORZE DI TAGLIO DEGLI ELEMENTI

In questa scheda sono rappresentati i risultati delle verifiche di resistenza a taglio per travi, pilastri e
pareti, in accordo con la normativa selezionata. Gli utenti possono selezionare per quale Stato Limite, od
Obiettivo Prestazionale, visualizzare i risultati; possono inoltre applicare dei filtri di visualizzazione,
come I'analisi, il piano, la tipologia di elementi e 'asse locale. Gli stati limite disponibili sono quelli che
sono stati precedentemente selezionati nella sezione Stati Limite del modulo Requisiti Normativi. Inoltre,
nel menu a discesa per la selezione dell’analisi, in aggiunta alle analisi eseguite, ¢ disponibile anche
un’opzione chiamata Analisi Critica, che corrisponde all'inviluppo dei risultati di tutte le analisi. Gli
elementi che hanno raggiunto la loro resistenza a taglio sono evidenziati in rosso, sia nelle tabelle che
nella vista 3D, nella quale sono disponibili varie opzioni di visualizzazione. Per esempio, gli utenti
possono selezionare di mostrare gli indici di prestazione degli elementi o I'analisi critica nell'immagine
3D per ciascun elemento, o visualizzare gli elementi con differenti colori, in base al valore dell'indice di
prestazione per lo stato limite selezionato.
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hiH®PEHaVE S oewist R

Verifiche
Passi de’ | [Romaon alacorda degli Elementi | Forze di Taglo degli Element

A |

Limit State Elemento 1 ‘Flann 2 ‘fstremns‘nsse 4| valore s Capacita 6 |Indice ~
() Danno Limitato (OL) colonna C1 1 Estremo (2 71,607567 158,955614  0,450488
colonna C1 1 Esremo  (3) 74403816 167,072949  0,445373
() Danne Severo (D) colonna €1 1 i @ TLEOTSET 159264818 0,448613
colonna C1 1 nzo (3 74403816 164016384  0,453673
(@ Prevenzione del Coliasso (NC) colonna C2 1 Estremo (2 83,300629 168,771194  0,494105
colonna C2 1 Estremo  (3) 85894168  169,8%0675  0,505734
Visualizza Criteri
colonna €2 1 ndo (@@ 83,30620 16355570  0,509861
Inviluppo |Analysi Critiche v
colonna C2 1 nzo (3 85894168  166,215917  0,516763
colonna €2 2 Esremo  (2) 102852791 191,308572  0,537628
Tt Pian v
colonna €2 2 Estremo (3 58742154 18368330  0,319801
Tutti g Bement v |cmnac2 2 nzo (2 102852791  189,134545  0,543808
colonna €2 2 i @ 55742154 193606037  0,303411
Entrambi gl Assi Locall v|  |colonnacz 1 Estemo () 162,337600 | 345,590895  0,468384
colonna €3 1 Estremo (3 39,517838  86,606633  0,456291
Mostra Colori Indice di Prestazione: colonna C3 1 nzo @ 162,337600 | 330,535275  0,4910%
colonna €3 1 ndo (3 39517838 86,001162 0459504
[Mostra Tutt i Elementi colonna €3 2 Estremo () 143,237991 336444563 0,425740
[IMostra Solo i Elementi Roti colonna €3 2 Esremo  (3) 22885531 84,276105  0,271554
colonna C3 z nzo @ 143,237981 350066685  0,409173
Bosaled o MR colonna €3 2 Inizio @ 22,885531  |84,276106  0,271554
[ JMostra Veori Indice diprestazone | SOknna C4 1 Estremo  (2) 63,664723 184300757  0,371360
colonna C4 1 Esremo  (3) 0913431 99,8822 0,3094%9
[IMostra Analsi Critiche z 5

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

Scheda delle verifiche di Resistenza a Taglio degli Elementi

E possibile, inoltre, nascondere la tabella dei risultati (attraverso il pulsante corrispondente), per poter
visualizzare il rendering 3D del modello strutturale in modalita 'schermo intero'. Premendo col tasto
destro del mouse su un elemento e selezionando l'opzione Visualizza Verifiche Elemento, apparira una
finestra con le verifiche per tutte le analisi per quel particolare elemento.

Rotazione alla Corda | Resistenza a Taglio

Stati Limite

() Danno Limitata (DL) (") Danna Severa (SD) (®) Prevenzione del Collasso (NC)

Analisi Estremo Asse Locale Valore Capacita Indice [
Inviluppo Inizio @ 102,456535 203, 285419 0,504001
Inviluppo Inizio 3) 43,120522 107,338871 0,401723
Inviluppo Estremo @ 102,456535 207,110704 0,494695
Inviluppo Estremo (3) 43,120522 107,338871 0,401723
Uniforme +X Inizio (2 8,522541 194,237885 0,043877
Uniforme +X Inizio (3 40,799420 108,754895 0,375150
Uniforme +X Estremo @ 8,522541 130,988424 0,044623
Uniforme +X Estremo @) 40,799420 108,754895 0,375150
Uniforme - X Inizio @ 20,376958 191,303220 0,106517
Uniforme - X Inizio 3) 27,335281 103, 189389 0,264904
Uniforme - X Estremo @ 20,376958 195,686247 0,103601
Uniforme -X Estremo @ 27,335281 111,720965 0,244675
Uniforme +Y Inizio 2 85,228108 184,780012 0,461241
Uniforme +Y Inizio (3 0,988593 98,013766 0,010086
Uniforme +Y Estremo (2 85,228106 187,912272 0,453553
Uniforme +Y Estremo (3) 0,5988593 98,013756 0,010086
Uniforme - ¥ Inizio @ 101,695240 203,289126 0,500243
Uniforme - ¥ Inizio @) 2,790154 98,003580 0,028470
Uniforme - ¥ Estrema @ 101,695240 206, 789673 0,491793
Uniforme - ¥ Estremo @ 2,790154 98,003580 0,028470
Modale +X Inizio @ 31,282397 194,349918 0,160959 v

Modulo Verifiche Elemento

Una descrizione piu dettagliata sulle verifiche delle forze di taglio degli elementi e le equazioni impiegate
in SeismoBuild sono disponibili nella sezione Resistenza a taglio della rispettiva appendice.
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DEFORMAZIONE ELEMENTI (SOLO TBDY)

I risultati delle verifiche di capacita di deformazione per travi, pilastri e pareti possono essere
visualizzati in questo modulo (questa verifica puo essere applicata solo per la Normativa TBDY). Gli
utenti possono selezionare per quale Obiettivo di Prestazione o Stato Limite visualizzare i risultati e
selezionare i filtri, che comprendono la determinazione dell’analisi, dei piani, del tipo di elementi e degli
assi locali. Gli stati limite disponibili sono quelli gia selezionati nel modulo Stati Limite nei Requisiti da
Normativa. In aggiunta, nel menu a discesa per la selezione delle analisi, accanto alle analisi eseguite, vi
€ una opzione chiamata Analisi Critica, che rappresenta I'inviluppo dei risultati di tutte le analisi. Gli
elementi che hanno raggiunto la loro resistenza a taglio sono evidenziati in rosso, sia nelle tabelle che
nella vista 3D, nella quale sono disponibili varie opzioni di visualizzazione. Per esempio, gli utenti
possono selezionare di mostrare gli indici di prestazione degli elementi o I'analisi critica nell'immagine
3D per ciascun elemento, o visualizzare gli elementi con differenti colori, in base al valore dell'indice di
prestazione per lo stato limite selezionato.
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Modulo Deformazione Elementi

E possibile, inoltre, nascondere la tabella dei risultati (attraverso il pulsante corrispondente), per poter
visualizzare il rendering 3D del modello strutturale in modalita 'schermo intero'. Premendo col tasto
destro del mouse su un elemento e selezionando 'opzione Visualizza Verifiche Elemento, apparira una
finestra con le verifiche per tutte le analisi per quel particolare elemento.
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] Member checks for column C3 of floor 1 w®

Members Strains  Shear Capacity

Limit State

() Continuous Use (KK) () Immediate Occupancy (HK) (®) Life Safety (CG) () Collapse Prevention (BP)
Analysis |Edge |Materia| ‘Value |Capac'rtv |Perf. Ratio
Envelope Start Concrete 0.002579 0.002333 1.105287
Envelope Start Steel 0.006270 0.022396 0.279948
Envelope End Concrete 0.001209 0.002333 0.518376
Envelope End Steel 0.002173 0.022396 0.097016
Modal +X +0.37 Start Concrete 0.002579 0.002333 1105297
Modal +X +0.37 Start Steel 0.006270 0.022396 0.279948
Modal +X +0.37 End Concrete 0.001209 0.002333 0.518376
Modal +X +0.37 End Steel 0.002173 0.022396 0.097016
Modal - % - 0.3 Start Concrete 0.001991 0.002625 0.758299
Modal - X - 0.3 Start Steel 0.006298 0.025200 0.249939
Modal - X - 0.3 End Concrete 0.000717 0.002625 0.272999
Modal - X - 0.3 End Steel 0.001514 0.025200 0.0600681
Modal +0.3% +Y Start Concrete 0.001327 0.002625 0.505500
Modal +0.3% +Y Start Steel 0.002310 0.025200 0.111511
Modal +0.3% +Y End Concrete 0.000775 0.002625 0.295178
Modal +0.3% +Y End Steel 0.001570 0.025200 0.062287
Modal - 0.3X - ¥ Start Concrete 0.001545 0.002625 0.588584
Modal - 0.3X - ¥ Start Steel 0.002933 0.025200 0.116402
Modal - 0.3X - ¥ End Concrete 0.000775 0.002625 0.295257
Modal - 0.3% - ¥ End Steel 0.001651 0.025200 0.065512

Modulo Verifiche Elementi

Una descrizione piu dettagliata sulle verifiche di deformazione degli elementi e sulle equazioni utilizzate
in SeismoBuild & disponibile nella sezione Deformazione Elementi dell’Appendice A.5 - TBDY.

DEFORMAZIONI A TRAZIONE DEGLI ELEMENTI IN ACCIAIO

[ risultati della verifica delle deformazioni a trazione degli elementi in acciaio, secondo la normativa
selezionata. Gli utenti possono selezionare per quale Stato Limite, o obiettivo di performance,
visualizzare i risultati e scegliere i filtri, che includono la determinazione dell'analisi e il piano. Gli Stati
Limite disponibili sono quelli gia selezionati nel modulo Stati Limite in Requisiti Normativi. Inoltre, nel
menu a tendina per la selezione delle analisi oltre alle analisi eseguite & presente un'opzione denominata
Analisi Critica, che é l'inviluppo dei risultati di tutte le analisi. Gli elementi che hanno superato la loro
capacita di deformazione a trazione sono contrassegnati in rosso sia nella vista tabellare che nella vista
3D, mentre sono disponibili diverse opzioni di visualizzazione. Ad esempio, gli utenti possono scegliere
di visualizzare i rapporti di prestazione degli elementi o 1'Analisi Critica di ciascun elemento sul grafico
3D, oppure di visualizzare gli elementi con colori diversi, a seconda del valore del loro rapporto di
prestazione per lo stato limite selezionato.
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Modulo Deformazioni a Trazione degli Elementi in Acciaio

E' possibile nascondere la tabella di inserimento dati tramite 1'apposito pulsante per visualizzare il
rendering 3D del modello strutturale in modalita 'tutto schermo'. Facendo clic con il tasto destro su un
elemento e selezionando Visualizza tutte le verifiche degli Elementi, viene visualizzata una finestra con
le verifiche per tutte le analisi per quel particolare elemento.

Member checks for brace Bra2b of floer 1 X

Steel Member Tensile Deformations  Steel Member Compressive Deformations — Steel Member Section Bending Moments  Steel Member Buckling Bending Moments ~ Steel Members Shear Forces

Limit State

(O significant Damage (SD)

Analysis value Capacity Perf. Ratio
Envelope 0,000731 0,018802 0,038856
No.§ Uniform +X +  0,000252 0,018802 0,013415
No.10 Uniform +X - 0,000333 0,018802 0,017713
No.11 Uniform-X +  0,000000 0,018802 0,000000
No.12 Uniform -X - 0,000000 0,018802 0,000000
No.13 Uniform +Y + 0,000731 0,018802 0,038856
No.14 Uniform +Y - 0,000601 0,018802 0,031945
No.15 Uniform-Y +  0,000000 0,018802 0,000000
No.16 Uniform -Y - 0,000000 0,018802 0,000000
No.17 Modal +X +  0,000318 0,018802 0,016922
No.13 Modal +X -  0,000401 0,018802 0,021320
No.19 Modal-X +  0,000000 0,018802 0,000000
No.20 Modal-X-  0,000000 0,018802 0,000000
No.21 Modal +Y +  0,000636 0,018802 0,037021

Modulo per le Verifiche sugli Elementi

Una descrizione piu dettagliata delle verifiche delle deformazioni a trazione degli elementi e delle
equazioni utilizzate in SeismoBuild & disponibile nella sezione relativa alle Deformazioni Assiali degli
Elementi di Controvento in Acciaio del rispettivo appendice.

DEFORMAZIONE A COMPRESSIONE DEGLI ELEMENTI IN ACCIAIO

I risultati della verifica delle deformazioni a compressione degli elementi in acciaio, in base alla
normativa selezionata. Gli utenti possono selezionare per quale Stato limite, o obiettivo di Performance,
visualizzare i risultati e scegliere i filtri, che includono la determinazione dell'analisi e il piano. Gli stati
limite disponibili sono quelli gia selezionati nel modulo Stati Limite in Requisiti normativi. Inoltre, nel
menu a tendina per la selezione delle analisi oltre alle analisi eseguite e presente un'opzione denominata
Analisi Critica, che é l'inviluppo dei risultati di tutte le analisi. Gli elementi che hanno superato la loro
capacita di Deformazione a Compressione sono contrassegnati in rosso sia nella vista tabella che nella
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vista 3D, mentre sono disponibili diverse opzioni di visualizzazione. Ad esempio, gli utenti possono
scegliere di visualizzare i rapporti di prestazione degli elementi o 1'analisi critica di ciascun elemento sul
grafico 3D, oppure di visualizzare gli elementi con colori diversi, a seconda del valore del loro rapporto

di prestazione per lo Stato Limite selezionato.
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Modulo Deformazioni a Compressione degli Elementi in Acciaio
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E' possibile nascondere la tabella di inserimento dati tramite I'apposito pulsante per visualizzare il
rendering 3D del modello strutturale in modalita 'tutto schermo'. Facendo clic con il tasto destro su un
elemento e selezionando Visualizza tutte le verifiche dei membri, viene visualizzata una finestra con le

verifiche per tutte le analisi per quel particolare elemento.

Member checks for brace Bra2b of floor 1 X

Steel Member Tensle Deformations  Steel Member Compressive Deformations  Steel Member Section Bending Moments  Steel Member Buckling Bending Moments ~ Steel Members Shear Forces

Limit State
O significant Damage (SD)

Analysis value Capadity Perf. Ratio
Envelope 0,000660 0,010744 0,061411
No.8 Uniform +X +  0,000000 0,010744 0,000000
No.10 Uniform +X - | 0,000000 0,010744 0,000000
No.11 Uniform-X +  0,000319 0,010744 0,029596
No.12 Uniform-X - 0,000397 0,010744 0,036912
No.13 Uniform +Y + | 0,000000 0,010744 0,000000
No.14 Uniform +Y - 0,000000 0,010744 0,000000
No.15 Uniform -Y + | 0,000650 0,010744 0,060514
No.16 Uniform-Y - | 0,000573 0,010744 0,053306
No.17 Modal +X +  0,000000 0,010744 0,000000
No.18 Modal +X-  0,000000 0,010744 0,000000
No.19 Modal -X +  0,000350 0,010744 0,033531
No.20 Modal -X-  0,000433 0,010744 0,040317
No.21 Modal +Y + 0,000000 0,010744 0,000000

Modulo per le Verifiche sugli Elementi

Una descrizione piu dettagliata delle verifiche delle deformazioni a compressione degli elementi e delle
equazioni utilizzate in SeismoBuild & disponibile nella sezione relativa alle Deformazioni Assiali degli

Elementi di Controvento in Acciaio del rispettivo appendice.
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FORZE DI TRAZIONE DEGLI ELEMENTI IN ACCIAIO

I risultati della verifica delle forze di trazione degli elementi in acciaio, in base alla normativa selezionata.
Gli utenti possono selezionare per quale Stato limite, o obiettivo di Performance, visualizzare i risultati
e scegliere i filtri, che includono la determinazione dell'analisi e il piano. Gli Stati Limite disponibili sono
quelli gia selezionati nel modulo Stati Limite in Requisiti Normativi. Inoltre, nel menu a tendina per la
selezione delle analisi, oltre alle analisi eseguite, & presente un'opzione denominata Analisi Critica, che
e I'inviluppo dei risultati di tutte le analisi. Gli elementi che hanno superato la loro capacita di Forza di
Trazione sono contrassegnati in rosso sia nella vista tabellare che nella vista 3D, mentre sono disponibili
diverse opzioni di visualizzazione. Ad esempio, gli utenti possono scegliere di visualizzare i rapporti di
prestazione degli elementi o 1'analisi critica di ciascun elemento sul grafico 3D, oppure di visualizzare
gli elementi con colori diversi, a seconda del valore del loro rapporto di prestazione per lo stato limite
selezionato.
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Modulo Forze di Trazione degli Elementi in Acciaio

E' possibile nascondere la tabella di inserimento dati tramite I'apposito pulsante per visualizzare il
rendering 3D del modello strutturale in modalita "tutto schermo'. Facendo clic con il tasto destro su un
elemento e selezionando Visualizza tutte le verifiche degli Elementi, viene visualizzata una finestra con
le verifiche per tutte le analisi per quel particolare elemento.

B Member checks for brace BraZa of floor 1 pd

Limit State
O significant Damage (SD)

Analysis Value Capacity Perf. Ratio
Envelope 154,716578 1553,043478 0,099622
No.5 Modal +% +  89,794037 1553,043478 0,057818
No.G Modal +%-  116,910866 1553,043478 0,075279
No.7 Modal -X +  0,000000 1553,043478 0,000000
No.d Modal -X - ecc 0,000000 1553,043478 0,000000
No.3 Modal +Y¥ + 154716578 1553,043478 0,099622
No.10 Modal +Y-  124,520151 1553,043478 0,080178
MNo.11 Modal -¥ +  0,000000 1553,043478 0,000000
No.12 Modal -¥-  0,000000 1553,043478 0,000000

Modulo per le Verifiche sugli Elementi
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Una descrizione piu dettagliata delle verifiche delle forze di trazione degli elementi e delle equazioni
utilizzate in SeismoBuild & disponibile nella sezione relativa alle Forze Assiali degli Elementi di
Controvento in Acciaio del rispettivo appendice.

FORZE DI COMPRESSIONE DEGLI ELEMENTI IN ACCIAIO

I risultati della verifica delle forze di compressione negli elementi di controvento in acciaio, in base alla
normativa selezionata. Gli utenti possono selezionare per quale Stato Limite, o obiettivo di Performance,
visualizzare i risultati e scegliere i filtri, che includono la determinazione dell'analisi e il piani. Gli Stati
Limite disponibili sono quelli gia selezionati nel modulo Stati Limite in Requisiti normativi. Inoltre, nel
menu a tendina per la selezione delle analisi oltre alle analisi eseguite e presente un'opzione denominata
Analisi Critica, che é l'inviluppo dei risultati di tutte le analisi. Gli elementi che hanno superato la loro
capacita di Forza di Compressione sono contrassegnati in rosso sia nella vista tabellare che nella vista
3D, mentre sono disponibili diverse opzioni di visualizzazione. Ad esempio, gli utenti possono scegliere
di visualizzare i rapporti di prestazione degli elementi o 'analisi critica di ciascun elemento sul grafico
3D, oppure di visualizzare gli elementi con colori diversi, a seconda del valore del loro rapporto di
prestazione per lo stato limite selezionato.
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Modulo Forze di Compressione degli Elementi in Acciaio

E' possibile nascondere la tabella di inserimento dati tramite I'apposito pulsante per visualizzare il
rendering 3D del modello strutturale in modalita 'tutto schermo'. Facendo clic con il tasto destro su un
elemento e selezionando Visualizza tutte le verifiche dei membri, viene visualizzata una finestra con le
verifiche per tutte le analisi per quel particolare elemento.
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Member checks for brace Bra2a of floor 1 o

Steel Member Tensile Forces  Steel Member Compressive Forces  Steel Member Section Bending Moments  Steel Member Buckling Bending Moments — Steel Members Shear Forces

Limit State

O significant Damage (SD)

Analysis Vvalue Capacity Perf. Ratio
Envelope 154,716578 1553,043478 0,099522
Mo.5 Modal +X + 89,794037 1553,043478 0,057818
Mo.5 Modal +X - 116,910866 1553,043478 0,075279
Mo.7 Modal -X + 0,000000 1553,043478 0,000000
Mo.8 Modal - X -eccY 0,000000 1553,043478 0,000000
Mo.9 Modal +Y + 154,716578 1553,043478 0,099622
Mo.10 Modal +Y - 124,520151 1553,043478 0,080178
Mo.11 Medal -Y + 0,000000 1553,043478 0,000000
Mo.12 Modal -Y - 0,000000 1553,043478 0,000000

Modulo per le Verifiche sugli Elementi

Una descrizione piu dettagliata delle verifiche delle forze di compressione degli elementi e delle
equazioni utilizzate in SeismoBuild é disponibile nella sezione relativa alle Forze Assiali degli Elementi
in Acciaio del rispettivo appendice.

ROTAZIONE ALLA CORDA DEGLI ELEMENTI IN ACCIAIO

[ risultati della verifica della capacita di rotazione di cerniera per gli elementi in acciaio, in accordo con
il Codice selezionato, possono essere visualizzati in questo modulo. Gli utenti possono selezionare per
quale Stato Limite o obiettivo di Prestazione visualizzare i risultati e scegliere vari filtri, che includono
la selezione dell’analisi e del piano. Gli stati limite disponibili sono quelli gia selezionati nel modulo Stati
Limite all'interno dei Requisiti Normativi. Nel menu a tendina dedicato alla selezione dell’analisi, oltre
alle analisi eseguite & disponibile anche I'opzione Analisi Critica, che rappresenta l'inviluppo dei risultati
di tutte le analisi. Gli elementi che hanno superato la loro capacita di rotazione di cerniera vengono
evidenziati in rosso, sia nella vista tabellare sia nella visualizzazione 3D, mentre sono disponibili diverse
opzioni di visualizzazione. Ad esempio, gli utenti possono scegliere di mostrare i rapporti di prestazione
degli elementi, oppure I'analisi critica di ciascun elemento nella vista 3D, oppure ancora visualizzare gli
elementi con colori differenti a seconda del valore del loro rapporto di prestazione per lo stato limite
selezionato.
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Modulo Capacita di Rotazione alla Corda degli Elementi in Acciaio
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E possibile nascondere la tabella di inserimento dei dati tramite 'apposito pulsante, cosi da visualizzare
il modello strutturale in 3D in modalita “schermo intero”. Facendo clic con il tasto destro su un elemento
e selezionando View All Member Checks, compare una finestra con tutte le verifiche per tutte le analisi
relative a quell’elemento specifico.

Member checks for column $C21 of floor 1 X

Steel Member Tensie Deformations  Steel Member Chord Rotations  Steel Member Section Bending Moments  Steel Member Buckiing Bending Moments  Steel Members Shear Forces

Limit State
1O significant Damage (SD)

Analysis Edge Local Axis Value Capacity Perf. Ratio
Envelope Start @ 0,000845 0,247553 0,003413 |
Envelope Start @ 0,000548 0,110206 0,005884
Envelope End @ 0,000834 0,225128 0,002818
Envelope End (3) 0,000634 0,562199 0,001128
No.8 Uniform +X +  Start @ 0,000338 0,247346 0,001362
No.8 Uniform +X +  Start (€] 0,000338 0,469171 0,000720
No.8 Uniform +X +  End @ 0,000275 0,231651 0,001189
No.9 Uniform +X +  End @ 0,000275 0,434706 0,000633
No.10 Uniform +X - Start @ 0,000423 0,248369 0,001728
No.10 Uniform +X - Start @ 0,000423 0,465338 0,000922
No.10 Uniform +% - End @ 0,000342 0,230210 0,001484
No.10 Uniform +X -  End (€] 0,000342 0,435008 0,000785
No.11 Uniform-X +  Start @ 0,000367 0,251416 0,001459
No.11 Uniform-X +  Start (€} 0,000367 0,564552 0,000650

Modulo Verifiche degli Elementi

Una descrizione piu dettagliata delle verifiche delle forze di compressione degli elementi e delle
equazioni utilizzate in SeismoBuild & disponibile nella sezione relativa alla Capacita di Rotazione alla
Corda degli Elementi in Acciaio del rispettivo appendice.

MEMBERS FLETTENTI DEGLI ELEMENTI IN ACCIAIO

[ risultati della verifica dei momenti flettenti degli elementi in acciaio, secondo il Codice selezionato,
possono essere visualizzati in questo modulo. Gli utenti possono scegliere per quale Stato Limite o
obiettivo di Prestazione visualizzare i risultati e applicare vari filtri, che includono la selezione
dell’'analisi e del piano. Gli stati limite disponibili sono quelli gia selezionati nel modulo Stati Limite
all'interno dei Requisiti Normativi. Nel menu a tendina per la selezione dell’analisi, oltre alle analisi
eseguite, & presente anche 'opzione Analisi Critica, che rappresenta l'inviluppo dei risultati di tutte le
analisi. Gli elementi che hanno superato la loro capacita resistente a momento flettente vengono
evidenziati in rosso, sia nella vista tabellare che nella visualizzazione 3D. Sono inoltre disponibili diverse
opzioni di visualizzazione. Ad esempio, gli utenti possono scegliere di mostrare i rapporti di prestazione
degli elementi o I'analisi critica di ciascun elemento nel grafico 3D, oppure visualizzare gli elementi con
colori differenti a seconda del valore del rapporto di prestazione corrispondente allo stato limite
selezionato.
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Modulo Momenti Flettenti degli Elementi in Acciaio

E possibile nascondere la tabella di inserimento dei dati tramite 'apposito pulsante, cosi da visualizzare
il modello strutturale in 3D in modalita “schermo intero”. Facendo clic con il tasto destro su un elemento
e selezionando View All Member Checks, compare una finestra che mostra le verifiche relative a tutte le
analisi per quell’elemento specifico.

Member checks for column SC21 of floor 1 x

Steel Member Tensie Deformations  Steel Member Chord Rotations  Steel Member Section Bending Moments  Steel Member Buckling Bending Moments ~ Steel Members Shear Forces

Limit State
1O Significant Damage (SD)

Analysis Edge My,Ed MzEd Ned Perf. Ratio
Envelope Start 23,35 33,39 230,25 0,002133
Envelope End 21,05 31,02 230,25 0,001504
MNo.3 Uniform +3 +  Start 15,25 27,93 61,18 0,001545
No.9 Uniform +X +  End 14,25 25,88 61,18 0,001365
No.10 Uniform +% -  Start 19,25 30,12 121,88 0,001859
Mo.10 Uniform +X -  End 17,84 5,16 121,88 0,001654
No.11 Uniform -¥ +  Start 16,41 22,96 -172,86 0,001230
No.11 Uniform -X +  End 15,16 14,61 -172,86 0,000760
No.12 Uniform -X -  Start 20,29 25,36 -222,21 0,001514
Mo.12 Uniform -% -  End 18,10 16,70 222,21 0,000355
No.13 Uniform +Y +  Start 37,29 5,39 465,42 0,001384
No.13 Uniform +Y + End 33,90 8,93 65,42 0,001247
Mo.14 Uniform +Y - Start 30,84 1,97 385,52 0,001080
Mo.14 Uniform +Y - End 27,96 7,04 385,52 0,000383

Modulo Verifiche degli Elementi

Una descrizione piu dettagliata delle verifiche delle forze di compressione degli elementi e delle
equazioni utilizzate in SeismoBuild e disponibile nella sezione relativa ai Momenti Flettenti degli
Elementi in Acciaio del rispettivo appendice.

FORzE TAGLIANTI DEGLI ELEMENTI IN ACCIAIO

I risultati della verifica delle forze di taglio negli elementi in acciaio, secondo il Codice selezionato,
possono essere visualizzati in questo modulo. Gli utenti possono scegliere per quale Stato Limite o
obiettivo di Prestazione visualizzare i risultati e applicare vari filtri, che includono la selezione
dell’analisi e del piano. Gli stati limite disponibili sono quelli gia selezionati nel modulo Stati Limite
all'interno dei Requisiti Normativi. Nel menu a tendina per la selezione dell’analisi, oltre alle analisi
eseguite, & presente anche l'opzione Analisi Critica, che rappresenta l'inviluppo dei risultati di tutte le
analisi. Gli elementi che hanno superato la loro capacita resistente a taglio vengono evidenziati in rosso,
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sia nella vista tabellare sia nella visualizzazione 3D. Sono inoltre disponibili varie opzioni di
visualizzazione: ad esempio, gli utenti possono scegliere di mostrare i rapporti di prestazione degli
elementi o I'analisi critica di ciascun elemento nel grafico 3D, oppure visualizzare gli elementi con colori
differenti in funzione del valore del rapporto di prestazione per lo stato limite selezionato.
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Modulo Forze di Taglio degli Elementi in Acciaio

E possibile nascondere la tabella di inserimento dei dati tramite 'apposito pulsante, cosi da visualizzare
il modello strutturale in 3D in modalita “schermo intero”. Facendo clic con il tasto destro su un elemento
e selezionando View All Member Checks, compare una finestra che mostra le verifiche relative a tutte le
analisi per quell’elemento specifico.

Member checks for calumn SC20 of flaor 1 X

Steel Member Tensile Deformations  Steel Member Chord Rotations  Steel Member Section Bending Moments  Steel Member Buckling Bending Moments  Steel Members Shear Forces

Limit State

© sigrificant Damage (D)

Analysis Edge vy,Ed vz,Ed Vey,Rd Vez,Rd Perf. Ratio
Envelope Start 11,028412 14,740596 1563002649  2344,503973  0,013343 |
Envelope End 11,028412 14,740596 1563002649 2344,503973  0,013343
No.8 Uniform +X +  Start &,405677 12,513068 1563002649 2344,503573  0,009435
No.g Uniform +X +  End 6,405677 12,513068 1563002640 2344,503973  0,009435
No.10 Uniform +X - | Start 6,230534 15,399226 1563,002649  2344,503973  0,010554
No.10 Uniform +% - | End 6,230534 15,399226 1563002640 2344,503973  0,010554
No.11 Uniform -X + | Start 11,413527 11,063366 1563,002649  2344,503973  0,012021
No.11 Uniform -X +  End 11,413527 11,063366 1563002649  2344,503973  0,012021
No.12 Uniform -X - | Start 11,408842 13,475863 1563002640 2344503973 0,013047
No.12 Uniform -X - | End 11,408842 13,475863 1563,002649  2344,503973  0,013047
No.13 Uniform +Y + | Start 1,885339 17,527706 1563002640 2344,503973  0,008532
No.13 Uniform +Y + | End 1,885339 17,527706 1563,002649  2344,503973  0,008582
No.14 Uniform +Y - | Start 1,233854 21,369145 1563,002649  2344,503573  0,009904
No.14 Uniform +Y - | End 1,233854 21,369145 1563002640 2344,503973  0,009904

Modulo Verifiche degli Elementi

Una descrizione piu dettagliata delle verifiche delle forze di compressione degli elementi e delle
equazioni utilizzate in SeismoBuild e disponibile nella sezione relativa alle Forze di Taglio degli Elementi
in Acciaio del rispettivo appendice.
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DEFORMAZIONI A TAGLIO DEGLI ELEMENTI IN ACCIAIO

I risultati della verifica delle deformazioni a taglio negli elementi in acciaio, secondo il Codice
selezionato, possono essere visualizzati in questo modulo. Gli utenti possono selezionare per quale Stato
Limite o obiettivo di Prestazione visualizzare i risultati e applicare vari filtri, che includono la selezione
dell’analisi e del piano. Gli stati limite disponibili sono quelli gia scelti nel modulo Stati Limite all'interno
dei Requisiti Normativi. Nel menu a tendina dedicato alla selezione dell’analisi, oltre alle analisi eseguite
e disponibile I'opzione Analisi Critica, che rappresenta I'inviluppo dei risultati di tutte le analisi. Gli
elementi che hanno superato la loro capacita di deformazione a taglio vengono evidenziati in rosso, sia
nella vista tabellare sia nella vista 3D. Sono inoltre disponibili diverse opzioni di visualizzazione. Ad
esempio, gli utenti possono scegliere di mostrare i rapporti di prestazione degli elementi oppure I'analisi
critica di ciascun elemento nel grafico 3D, oppure ancora visualizzare gli elementi con colori differenti
in funzione del valore del rapporto di prestazione per lo stato limite selezionato.
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Modulo Deformazioni a Taglio degli Elementi in Acciaio

E possibile nascondere la tabella di inserimento dei dati tramite 'apposito pulsante, cosi da visualizzare
il modello strutturale in 3D in modalita “schermo intero”. Facendo clic con il tasto destro su un elemento
e selezionando View All Member Checks, compare una finestra che mostra le verifiche relative a tutte le
analisi per quell’elemento specifico.

ﬁ Member checks for beam SB26 of floor 1 x

Steel Member Chord Rotations  Steel Member Section Bending Moments  Steel Member Buckling Bending Moments  Steel Member Shear Deformations — Steel Members Shear Forces

Limit State

10 Life Safety (3-C) () Collapse Prevention (5-D)

Analysis Edge | Local Axis value Capacity Perf. Ratio
Envelope Start @ 0,000048 0,24593% 0,000194
Envelope Start @ 0,000021 0,068935 0,000302
Envelope End @ 0,000014 0,073302 0,000194
Envelope End @ 0,000021 0,068895 0,000302
No.17 Modal +X +  Start @ 0,000006 0,057348 0,000108
No.17 Modal +X +  Start @ 0,000011 0,067924 0,000167
No.17 Modal +X +  End @ 0,000028 0,259969 0,000108
No.17 Modal +X +  End e} 0,000011 0,068154 0,000167
No.18 Modal +X - Start @ 0,000010 0,084297 0,000124
No.18 Modal +X - Start e} 0,000013 0,067780 0,000133
No.18 Modal +X-  End @ 0,000031 0,252264 0,000124
No.18 Modal +X-  End e} 0,000013 0,068000 0,000133
No.18 Modal-X +  Start @ 0,00004% 0,252137 0,000176
No.18 Modal -X +  Start e} 0,000018 0,069128 0,000274

Modulo Verifiche degli Elementi
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Una descrizione piu dettagliata delle verifiche delle forze di compressione degli elementi e delle
equazioni utilizzate in SeismoBuild & disponibile nella sezione relativa alle Deformazioni a Taglio degli
Elementi in Acciaio del rispettivo appendice.

MOMENTI FLETTENTI DI INSTABILITA DEGLI ELEMENTI IN ACCIAIO

I risultati della verifica del momento flettente d’instabilita (buckling) degli elementi in acciaio, inaccordo
con il Codice selezionato, possono essere visualizzati in questo modulo. Gli utenti possono scegliere per
quale Stato Limite o obiettivo di Prestazione visualizzare i risultati e applicare vari filtri, che includono
la selezione dell’analisi e del piano. Gli stati limite disponibili sono quelli gia selezionati nel modulo Stati
Limite all'interno dei Requisiti Normativi. Nel menu a tendina per la selezione dell’analisi, oltre alle
analisi eseguite, & presente anche I'opzione Analisi Critica, che rappresenta l'inviluppo dei risultati di
tutte le analisi.

Gli elementi che hanno superato la loro capacita resistente a momento flettente d’instabilita vengono
evidenziati in rosso, sia nella vista tabellare sia nella visualizzazione 3D. Sono inoltre disponibili diverse
opzioni di visualizzazione: ad esempio, gli utenti possono scegliere di mostrare i rapporti di prestazione
degli elementi oppure I'analisi critica di ciascun elemento nel grafico 3D, oppure ancora visualizzare gli
elementi con colori differenti in funzione del valore del rapporto di prestazione per lo stato limite
selezionato.
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Modulo Momento Flettente di Instabilita degli Elementi in Acciaio

E possibile nascondere la tabella di inserimento dei dati tramite 'apposito pulsante, cosi da visualizzare
il modello strutturale in 3D in modalita “schermo intero”. Facendo clic con il tasto destro su un elemento
e selezionando View All Member Checks, compare una finestra che mostra le verifiche relative a tutte le
analisi per quell’elemento specifico.
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Member checks for column SC20 of floor 1 >

Steel Member Tensile Deformations  Steel Member Chord Rotations  Steel Member Section Bending Moments  Steel Member Buckling Bending Moments — Steel Members Shear Forces

Limit State

© significant Damage (50)

Analysis My, Ed Mz, Ed Ned Perf. Ratio
Envelope 36,34 3,25 457,89 0,001312 |
No.3 Uniform +% + | 19,55 13,98 244,60 0,000834
No.10 Uniform +X - 23,88 13,92 307,45 0,001056
No.11 Uniform -X + | 17,93 19,96 -314,85 0,001012
No.12 Uniform -X - 22,08 20,36 -370,18 0,001150
No.13 Uniform +Y + 29,21 2,10 -408,52 0,000955
No.14 Uniform +Y - 35,82 0,61 -492,39 0,001198
No.15 Uniform -¥ + | 28,91 3,27 345,32 0,001027
No.16 Uniform -¥ - 35,34 3,25 457,39 0,001312
No.17 Modal +X + 23,75 13,63 371,44 0,0009564
No.18 Modal +X- 28,16 14,04 453,35 0,001083
No.19 Modal -X + 20,67 19,35 -408,62 0,001010
No.20 Modal -X - 24,34 20,61 471,12 0,001145
No.21 Modal +Y + | 26,98 2,30 -447,67 0,000792

Modulo Verifiche degli Elementi

Una descrizione piu dettagliata delle verifiche delle forze di compressione degli elementi e delle
equazioni utilizzate in SeismoBuild e disponibile nella sezione relativa al Momento Flettente di
Instabilita degli Elementi in Acciaio del rispettivo appendice.

Forze DI TAGLIO DEI NobI (EurRocobicl, ASCE 41-238& TBDY)

In questa scheda sono rappresentati i risultati delle verifiche delle forze di taglio per i nodi trave-
pilastro, in accordo con la normativa selezionata (queste verifiche sono applicate per EUROCODICI, ASCE
41-23 e TBDY). Gli utenti possono selezionare per quale Stato Limite, od Obiettivo Prestazionale,
visualizzare i risultati; possono inoltre applicare dei filtri di visualizzazione, come I'analisi e il piano. Gli
stati limite disponibili sono quelli che sono stati precedentemente selezionati nella sezione Stati Limite
del modulo Requisiti Normativi. Inoltre, nel menu a discesa per la selezione dell’analisi, in aggiunta alle
analisi eseguite, & disponibile anche un’opzione chiamata Analisi Critica, che corrisponde all'inviluppo
dei risultati di tutte le analisi. Gli elementi (o meglio, i nodi) che hanno raggiunto la loro resistenza a
taglio sono evidenziati in rosso, sia nelle tabelle che nella vista 3D, nella quale sono disponibili varie
opzioni di visualizzazione. Per esempio, gli utenti possono selezionare di mostrare gli indici di
prestazione dei nodi o I'analisi critica nell'immagine 3D per ciascun elemento, o visualizzare nodi con
differenti colori, in base al valore dell'indice di prestazione per lo stato limite selezionato.
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& SeismoBuild [C:\SeismoBuild\Tutorialbpf] - o x
File Modifica Visuslizza Strumenti Aiuto

HhOH®EDWE S oeed >R O

Verifiche
Passi della Procedura Rotazion als Corda degh Elementi Forze & Fozed Ares & Armotura
;::E Modellazione Edificio Stao Liite = = il T
888 Configurazione strutturale 0wt o) OTR e e e
delledificio Dec < %
; PLCI-Trave 2 160,42 839, 0,180249  Modse +

Requisiti Normativi O Damo Severo (D) PLCL-Trave 3 160,63 896,0 0,179276

Parametri basati sulla PLCI-Trave 1 159,77 8199 0,194855
foiilered O Prevendione del Colssso (NC) |prcr-Trave 2 160,57 8640 o,185837
Pi. C1-Trave 3 160,63 896,0 0,17927%6
Pi.C2-Trave 4 279,73 896,0 0,312208
|prc2-Trave 1 36326 9527 0,381283
PR, C2-Trave 2 363,94 1021, 0,356307

.o Tutt | Plani M)
Q Analisi statica pushover PLC2-Trave 3 370,79 1080, 0,344194

Analisi agli autovalori Veuaizza Criteri
Esegui Analisi agh Autovalori | Inviuppo [Analysi Criiche

Esegui le analisi Pushover : PLC2-Trove 1 276,21 787,3 0,350806
stiezionate PLC2-Trave 2 27198 8118 0,335013
: PLC2-Trave 3 27387 82,1 032101

P, C2-Trave 4 177,02 896,0 0,197569

Esequi le verfiche degl Pi.C3-Trave 4 279,73 871,1 0,321128
elementi

Verifiche

Pi.C3-Trave 1 17261 3125 0,552218
PL.C3-Trave 2 172,72 337,9 0,511105
PLC3-Trave 3 172,34 35,1 0,%81177
Pi.C3-Trave 1 266,70 783,6 0,340340
Pi.C3-Trave 2 279,31 819,1 0,340966
PLC3-Trave 3 276,33 848,2 0,325781
PLC3-Trave 4 160,63 373,3 0,430262
PI.C4-Trave 1 159,50 462,0 0,345190
Pi.CA-Trave 2 15590 473,5 0,329227
PLC4-Trave 3 160,63 497,7 0,322696
PL.C4-Trave 1 2954 737,2 0,400787
<

= =4 Relazione <<

Crea la relazione di calcolo

Scheda delle verifiche delle Forze di Taglio dei Nodi

E possibile, inoltre, nascondere la tabella dei risultati (attraverso il pulsante corrispondente), per poter
visualizzare il rendering 3D del modello strutturale in modalita 'schermo intero'. Premendo col tasto
destro del mouse su un elemento e selezionando 'opzione Visualizza Verifiche Nodo, apparira una
finestra con le verifiche per tutte le analisi per quel particolare elemento.

Resistenza a Taglio
Stati Limite
() Danno Limitato (DL) (") Danno Severo (SD) (®) Prevenzione del Collasso (NC)
Analisi | Estremo |Astse Locale | Valore Capacita Indice -
Inviluppo Inizio @ 657,338986 818,233888 0,803363
Inviluppo Inizio @ 121,341210 403,012965 0,301085
Inviluppo Estremo @ £57,333986 1332,217912 0,433417
Inviluppo Estremo @ 121,341210 456,379645 0,265587
Uniforme +X Inizio @ 11,923491 1171,862181 0,010175
Uniforme +X Inizio Ie) 58,373557 367,689621 0,158758
Uniforme +X Estremo @ 11,923491 1364,205283 0,008740
Uniforme +X Estremo 16 58,373557 430,589094 0,121463
Uniforme - X Inizio @ 19,556652 1267,244317 0,015432
Uniforme - X Inizio @ 121,341210 403,012965 0,301085
Unifarme - X Estremo @ 19,556652 1427,899975 0,013696
Uniforme - X Estremo Ie) 121,341210 455,379645 0,265587
Uniforme +Y TEE Ie) 657,338986 818,233588 0,803363
Uniforme +Y Inizio @ 9,226205 637,706622 0,014468
Uniforme +Y Estremo @ £57,333986 1332,217912 0,433417
Uniforme +Y Estremo @ 5,226205 337,017914 0,027376 v

Modulo Verifiche Criteri Prestazionali

Una descrizione piu dettagliata sulle verifiche delle forze di taglio dei nodi e le equazioni impiegate in
SeismoBuild sono disponibili nella sezione Forze di Taglio dei Nodi dell’Appendice A.1 - EUROCODICI.
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AREA DELLE STAFFE ORIZZONTALI NEI NoDI (SoLo EUROcCODICI)

In questa scheda sono rappresentati i risultati delle verifiche dell’area delle staffe orizzontali per i nodi
trave-pilastro(questa verifica si applica solo all’Eurocodice 8). Gli utenti possono selezionare per quale
Stato Limite visualizzare i risultati; possono inoltre applicare dei filtri di visualizzazione, come I'analisi
e il piano. Gli stati limite disponibili sono quelli che sono stati precedentemente selezionati nella sezione
Stati Limite del modulo Requisiti Normativi. Inoltre, nel menu a discesa per la selezione dell’analisi, in
aggiunta alle analisi eseguite, & disponibile anche un’opzione chiamata Analisi Critica, che corrisponde
all'inviluppo dei risultati di tutte le analisi. Gli elementi (o meglio, i nodi) che presentano un’area delle
staffe inferiore a quella definita dalla normativa sono evidenziati in rosso, sia nelle tabelle che nella vista
3D, nella quale sono disponibili varie opzioni di visualizzazione. Per esempio, gli utenti possono
selezionare di mostrare gli indici di prestazione dei nodi o 'analisi critica nell'immagine 3D per ciascun
elemento, o visualizzare i nodi con differenti colori, in base al valore dell'indice di prestazione per lo
stato limite selezionato.

B SeismoBuild [C:\SersmoBuild! Tutorial bpf] - o X

File Modifica Visualizza Strumenti Aiuto

DOHPEHRTE Joeed» RO

1 Verifiche
Passi della Procedura - Forze & Faxdhﬁnhmﬂwuanuuﬂnmmmﬁ

Modellazione Edificio Stato Limite

MNodi 1 Pian: Area 3 Aress Indice s Analisi ¢ A
® Danno Umiato (01) Pi.Ci-Trave 10,0000 0,000 0,000000

PLCl-Trave 20,0000 0,000 0,000000
O anno severo (50) PLCI-Tave 30,0000 0,000 0,000000

® Requisiti Normativi

= &

PI.CL-Trave 10,0000 0,000 0,000000
O Prevenzone del Colassa 0NC) Pi.Ci-Trave 20,0000 0,000 0,000000

L

P C1-Trave 3 0,0000 0,000 0,000000
—_————m [P C2-Trave 4 0,0009 0,000 1,319150

egui Analisi agli Autovalori inviepo bmame ] e et et
PLC2-Trave 2 0,0010 0,000 1451567

Analisi statica pushover Ll o e s by
a3 Pl C2-Trave 1 0,0001 0,000 0,218772

Analisi agli autovalori Veuskeza Crter

PILC2-Trave 20,0002 0,000 0,325054
PLC2-Trave 30,0004 0,000 0,606584
Pl.C2-Trave 40,0000 0,000 0,001531

O848

PI.C3-Trave 40,0006 0,000 0,959989
PL.C3-Trave 10,0017 0,000 2,532678
PI.C3-Trave 20,0020 0,000 2,832393
PI.C3-Trave 30,0021 0,000 3,033869
PI.C3-Trave 10,0003 0,000 0,473585

Relazione <<
| Creala relazione di calcolo

PL.C3-Trave 20,0004 0,000 0,594976
PLC3-Trave 30,0004 0,000 0,623214
PLC3-Trave 4 0,002 0,000 3,167195
Pi.C4-Trave 10,0003 0,000 0,516029
Pl.C4-Trave 20,0007 0,000 1,072613
PI.C4-Trave 30,0012 0,000 1,707483
PL.C4-Trave 10,0013 0,000 1838372 Uniforme v
<

> ¥4

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

Scheda delle verifiche dell’Area delle Staffe Orizzontali nei Nodi

E possibile, inoltre, nascondere la tabella dei risultati (attraverso il pulsante corrispondente), per poter
visualizzare il rendering 3D del modello strutturale in modalita 'schermo intero'. Premendo col tasto
destro del mouse su un elemento e selezionando l'opzione Visualizza Verifiche Nodo, apparira una
finestra con le verifiche per tutte le analisi per quel particolare elemento.

Criteri Prestazionali per il Nodao Pil. C5 - Trave B10 - Trave B11 del piano 1 *

Resistenza a Taglio  Area delle Staffe Orizzontali neiModi  grea Armatura Verticale

Stato Limite

() Danno Limitato (DL) (C) Danno Severo (SD) (®) Prevenzione del Collasso (NC)
Analisi |area Richiesta | Area Fornita |Indice prestaz.
Inviluppo 0.001231 0.000707 1.741061
Uniforme +X 0.00113% 0.000707 1.611573
Uniforme - X 0.000558 0.000707 0.788855
Uniforme +Y 0.00038% 0.000707 0.550748
Uniforme - Y 0.000391 0.000707 0.553337
Modale +X 0.001231 0.000707 1.741061

Modale - 0.000412 0.000707 0.582304

Modale +Y 0.000344 0.000707 0.436803

Modale - ¥ 0.000352 0.000707 0.498244

Modulo Verifiche Criteri Prestazionali
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Una descrizione piu dettagliata sulle verifiche dell’area delle staffe orizzontali nei nodi e le equazioni
impiegate in SeismoBuild sono disponibili nella sezione Area delle Staffe Orizzontali nei Nodi
dell’Appendice A.1 - EUROCODICI.

AREA DI ARMATURA VERTICALE DEI NoDI (soLo EUROcODICI)

In questa scheda sono rappresentati i risultati delle verifiche dell’area di armatura verticale per i nodi
trave-pilastro (questa verifica si applica solamente all'Eurocodice 8). Gli utenti possono selezionare per
quale Stato Limite visualizzare i risultati; possono inoltre applicare dei filtri di visualizzazione, come
I'analisi el piano. Gli stati limite disponibili sono quelli che sono stati precedentemente selezionati nella
sezione Stati Limite del modulo Requisiti Normativi. Inoltre, nel menu a discesa per la selezione
dell'analisi, in aggiunta alle analisi eseguite, & disponibile anche un’opzione chiamata Analisi Critica, che
corrisponde all'inviluppo dei risultati di tutte le analisi.

Gli elementi (o meglio, i nodi) che presentano un’area di armatura verticale inferiore a quella definita
dalla normativa sono evidenziati in rosso, sia nelle tabelle che nella vista 3D, nella quale sono disponibili
varie opzioni di visualizzazione. Per esempio, gli utenti possono selezionare di mostrare gli indici di
prestazione dei nodi o I'analisi critica nell'immagine 3D per ciascun elemento, o visualizzare i nodi con
differenti colori, in base al valore dell'indice di prestazione per lo stato limite selezionato.

& SeismoBuild [C:\SeismoBuild\ Tutorial.bpf] - o X
File Modifica Visualizza Strumenti Aiuto
~ . - - | 2 =
hEH®EDTE S 0eed R
noH EavEdeoewds
Verifiche
Passi della Procedura Aol G e et P o raea

g Modellazione Edificio Stato Limite: 5 [Prna]Aren s[ares TRt 12

©®DamoLinitato (L) PLCL-Trave | 0,004 0,000 1041667 |
PALCL-Trave 20,0004 0,000 1,041667

ODanno Severo (sD) Pi.Cl-Trave 30,0004 0,000 1,041667
PIC1-Trave 10,0004 0,000 1,041667

one strutturale

[ @ Requisiti Normativi

O Prevenzione del Colasso (NC) PL.C1-Trave 20,0004 0,000 1,041567

@ Analisi agli autovalori Visusizza Criteri PLCI1-Trave;3  0,000410,000 | L041657
—_|PiC2-Tave 4 0,004 0,00 1,041667

W]  Esegui Analisi agl Autovalori Inviuppo |Anaiysi Crtiche PLC2-Trovell 0,004 0,000 1041667
PLCI-Trave 20,0004 0,000 1,041667

@ Analisi statica pushover Loible Y lotca-meves 10,0004 0,000 1,041667
Esegui le analisi Pushover 4 Pi.C2-Trave 10,0004 0,000 1,041667
selezinnete PLC2-Trave 20,0004 0,000 1,041667

. P, C2-Trave 3 0,0004 0,000 1,041667
@ venfiche PLCaTeve 4 oot 000 108187
Sl verifiche deg| PLC3-Trave 40,0007 0,000 2,380552
PLCI-Trave 10,0002 0,000 0,226757
PL.C3-Trave 2 0,0002 0,000 0,226757
PLC3-Trave 3 0,0002 0,000 0,226757
PL.C3-Trave 10,0007 0,000 2,380952
Pi.C3-Trave 2 0,0007 0,000 2,380952
PLC3-Trave 30,0007 0,000 2380952
PA.C3-Trave 4 0,0002 0,000 0,226757
PIL.C4-Trave 1 0,0002 0,000 0,514403
PLCA-Trave 20,0002 0,000 0,514403
PLC4-Trave 3 10,0002 0,000 0,514403
PLC4-Trave 1 0,0004 © ©
<

Relazione <<

rea la relazion

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

Scheda delle verifiche dell’Area di Armatura Verticale dei Nodi

E possibile, inoltre, nascondere la tabella dei risultati (attraverso il pulsante corrispondente), per poter
visualizzare il rendering 3D del modello strutturale in modalita 'schermo intero'. Premendo col tasto
destro del mouse su un elemento e selezionando l'opzione Visualizza Verifiche Nodo, apparira una
finestra con le verifiche per tutte le analisi per quel particolare elemento.
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Criteri Prestazionali per il Modo Pil. 3 - Trave B13 del piano 1 o

Resistenza a Taglio  Area delle Staffe OrizzontslineiNodi  Area Armatura Verticale

Stato Limite

(®) Danno Limitato (DL} (_) Danno Severo (SD) (D) Prevenzione del Collasso (NC)
Analisi |area Richiesta | Area Fornita | Indice Prestaz.
Inviluppo 0.000209 0.000924 0.226757
Uniforme +X 0.000208 0.000924 0.226757
Uniforme - X 0.00020% 0.0005924 0.226757
Uniforme +Y 0.00020% 0.0005924 0.226757
Uniforme - Y 0.00020% 0.000924 0.226757

Modale +X 0.000208 0.000924 0.226757

Modale - X 0.000208 0.000924 0.226757

Modale + Y 0.000208 0.000924 0.226757

Modale - Y 0.000209 0.000524 0.226757

Modulo Verifiche Criteri Prestazionali

Una descrizione pil dettagliata sulle verifiche dell'area di armatura verticale dei nodi e le equazioni
impiegate in SeismoBuild sono disponibili nella sezione Area di Armatura Verticale dei Nodi
dell’Appendice A.1 - EUROCODICI.

DUTTILITA DEI NODI

Di seguito vengono presentati i risultati delle verifiche di duttilita per i nodi trave-pilastro. Gli utenti
possono selezionare per quale Stato Limite visualizzare i risultati e scegliere i filtri, che includono la
determinazione dell'analisi e il piano. Gli stati limite disponibili sono quelli gia selezionati nel modulo
Stati limite in Requisiti Normativi. Inoltre, nel menu a tendina per la selezione dell'analisi oltre alle analisi
eseguite & presente un'opzione denominata Analisi Critica, che & l'inviluppo dei risultati di tutte le analisi.
Gli elementi che raggiungono la loro capacita di duttilita nodale sono contrassegnati in rosso sia nella
vista tabellare che nel formato vista 3D, mentre sono disponibili diverse opzioni di visualizzazione. Ad
esempio, gli utenti possono scegliere di visualizzare i rapporti di prestazione dei nodi o 1'analisi critica
di ciascun nodo sull'immagine 3D, oppure di visualizzare i nodi con colori diversi, a seconda del valore
del loro rapporto di prestazione per lo stato limite selezionato.

osoft Desktop taan! Tutoril 4 bgf] - o X
e Moditca mento_Ainto
» . = = p
hoHeEawE ot %28 4Q
[ cerea]
Fored Togho de Mok
Passi della Procedura _—
stas Lt odi 1 Pano s Somma 3 Somma 4 Indice 3 Record & ~
O Darva tats DU PLCITrmeBl 1 MAASHZ DZINS O8SI084 Tl Y
O s iy PLCL Tt 2 HOMY IANN 125783 Tneolre
" Trave g ¥ ™
Sk PLCI-TrmeBIS 1 SLAMA D216 0SN2  Themolere
MCI-TmeBIS 2RI NGAXEN 0NN Trawowe
etri basat oo W81 67432197 03575 Trrolere
irvkepo anslys Crache WAND WLUGT 03505 Thenwolere -
Analisi agli Autova 9,17826 00,7767 02906 Trargolare ~
2 kisi agli Autovalorl ) 16,0085 96,4783 LSBT Tragolwe
74008 RUDRSSA 037454 Trargolwe —
jorma
‘ T e =
“ . SOUT 67, 16306 0SS Tagolwe 3
Ese LG 60,950 0391 Trangoiwe
s PLCI2 Tavesd 1 HASLIN SN LSIZEL Tl
Veiifiche PO Taves 2 S BRI L0 e
. i Clioswa Tuts it B TR 0T g
Cieanarcn WA ML 006 Thangolwe
3 MBI SBAER 017687 Tregoine
% Resoconto § Mosra ol nd & Pestazone WA 723698 01943 Tragowe | §
ol kil PO B | WAL WSS 1AM Tigee |

[ Mostra Vi ndce & Pestacre
PLC14 - Trave B2 2 ST MEINTE L4080 Trangolre

(] Mozt ansis Crache 2,972 9442238 085MN  Trangolwe
59,2960 VANVIS 0SIN  Trangole
20845 66403206 0,382 Trargolwe
09077 666,123 0,3NH4  Trangole
<< 837797 66608823 04363 Tramgolwe
20,3496 674293 034204  Trangolwe
8930708 S4.71087 03I Targolsre
8791282 S5, 0IU0I  Trargolare
20279160 2943443 0863168 Trengolwre
P, C17-Trave 836 2 2594139 251,004%5 093988 Trangolre
PLC1Y-Travess 1 HAALS 758079 L9048 Trangolers
PLCIP-Traveds 2 AL TUMAS 196748 Tregolere
P C18-Trave 812 1 HASL9 42N LIWSS  Tregolere
P CI8-Trave 812 2 4L TASNL LISV Tregolere
P4, C18 - Trave B38 1 2977257 62132764 07982 Trargolwre
PI, C18 - Trave 838 2 2994101 226946 0510119 Tralae
PALC2-Trave 829 1 1674790 168K 1256075 Tragolere

Lunghetza: m ForsWN  Massactonne  Sforo: ks Accelerasions: m/sec?

Modulo Verifiche della duttilita dei Nodi
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E possibile, inoltre, nascondere la tabella dei risultati (attraverso il pulsante corrispondente), per poter
visualizzare il rendering 3D del modello strutturale in modalita 'schermo intero'. Premendo col tasto
destro del mouse su un elemento e selezionando l'opzione Visualizza Verifiche Nodo, apparira una
finestra con le verifiche per tutte le analisi per quel particolare elemento.

Criteri Prestazionali per il Nodo Pil. C1 - Trave B1 del piano 2 X

Duttiith deinodi Resistenza a Taglio  Area delle Staffe Orizzontali nei Nodi  Area Armatura Verticale

Stati Limite

(C) Danno Limitato (DL) (C) Danno Severo (D) (®) Prevenzione del Collassa (M
Analisi Somma delle Somma delle Indice Prestaz.
Inviluppo 146,902032 116,830620 1,257393

Mo. 8 144,612798 144,748098 0,959065

Mo. § 81,243511 116,830620 0,695396

MNo. 10 145,902032 116,330620 1,257393

Modulo Verifiche Criteri Prestazionali

Una descrizione piu dettagliata sulle verifiche di duttilita dei nodi e le equazioni impiegate in
SeismoBuild sono disponibili nella sezione Duttilita dei Nodi della rispettiva appendice.

TRAZIONE DIAGONALE NEI NoDI (NTC & KANEPE)

In questa scheda sono rappresentati i risultati delle verifiche di trazione diagonale per i nodi trave-
pilastro (questa verifica si applica alle NTC-18 e alla KANEPE). Gli utenti possono selezionare per quale
Stato Limite visualizzare i risultati; possono inoltre applicare dei filtri di visualizzazione, come I'analisi
e il piano. Gli stati limite disponibili sono quelli che sono stati precedentemente selezionati nella sezione
Stati Limite del modulo Requisiti Normativi. Inoltre, nel menu a discesa per la selezione dell’analisi, in
aggiunta alle analisi eseguite, ¢ disponibile anche un’opzione chiamata Analisi Critica, che corrisponde
all'inviluppo dei risultati di tutte le analisi. Gli elementi (o meglio, i nodi) che hanno superato la loro
capacita di sforzo di trazione diagonale sono evidenziati in rosso, sia nelle tabelle che nella vista 3D, nella
quale sono disponibili varie opzioni di visualizzazione. Per esempio, gli utenti possono selezionare di
mostrare gli indici di prestazione dei nodi o I'analisi critica nell'immagine 3D per ciascun elemento, o
visualizzare i nodi con differenti colori, in base al valore dell'indice di prestazione per lo stato limite
selezionato.
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& SeismoBuild * [C:\SeismoBuild\Tutorial.bpf] - o X

File Modifica Visualizza Strumenti Aiuto

NOHP ERNE S0l RO

verifiche

Passi della Procedura Rotazioni alla Corda degh Elementi ~ Forze d Tagho degh Elementi _ Drift Interpiano [Ef
Modellazione Edificio 2 o
ey NWodi: |Pian2|Sforzca|Resis/ Indice 5| Analisi ¢ A
Aol s Cpmulvis 585 PLCI-Trave § 617,70 1000, 0,617704 Unforme 3
Pi.C1-Trave 2 702,48 1000, 0,702485  Uniforme

(O banno Uimitato (SLD)
PILC1-Trave 3 793,23 1000, 0,%93239

Osavaguarda defa Viaumana (1Y) |pg 1. Trave 1 593,39 1000, 0,593%91

(O Preventione del Colasso (SL.C) PLC1-Trave 2 681,52 1000, 0,681523
Pi. C1-Trave 3 793,23 1000, 0,793239
Analisi agli autovalori Vesuakzza Criteri
Ea  Lauesrs <l Pi.C2-Trave 4 1381,4 1000, 1,381424
Esegui Analisi i Autovalon Invi |Analysi Cnt v
b AR it il PLC2-Trave 1 12174 1000, 1,217489

PLC2-Trave 2 14333 100, 1433400
@ Analisi statica pushover Rt Y ecaTee s 1mss w00, 1706304
Pi.C2-Trave 1 826,35 1000, 0,826860
PL.C2-Trave 2 986,64 1000, 0,986647
. ) PLC2-Trave 3 12,1 1000, 1,246124
@ Verifiche

PLC2-Trave 4 874,18 1000, 0,874182
Esagul e verifiche deg) PI.CI-Trave 4 1919 1000, 1991538
PLC3-Trave 1 977,42 1000, 0,977428
Relazione << PLC3-Trave 2 12046 1000, 1,20425
PLC3-Trave 3 15069 1000, 1,506932
PL.C3-Trave 1 850,40 1000, 0,850908
Pi.C3-Trave 2 10329 100, 1,032965
PILCI-Trave 3 12163 1000, 1216306
PLC3-Trave 4 17133 1000, 1,713397
Pi.C4-Trave 1 10034 1000, 1,003486
PL.CA-Trave 2 11289 1000, 1,128980
PLCS-Trave 3 13385 1000, 1338592
PLC-Trave | 18990 1000, 1849077

<

rea la relazione di calcolo

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

Scheda delle verifiche di Trazione Diagonale nei Nodi

E possibile, inoltre, nascondere la tabella dei risultati (attraverso il pulsante corrispondente), per poter
visualizzare il rendering 3D del modello strutturale in modalita 'schermo intero'. Premendo col tasto
destro del mouse su un elemento e selezionando l'opzione Visualizza Verifiche Nodo, apparira una
finestra con le verifiche per tutte le analisi per quel particolare elemento.

Criteri Prestazionali per il Nodo Pil. C3 - Trave B13 del piano 1 s

Trazione Diagonale Compressione Diagonale

Stato Limite
(@) Livello di Operativita (SLO) (7 Danno Limitato (SLD) (O Salvaguardia della Vita umana (SLY) (O) Prevenzione del Collasso (SLC)
Analisi Sforzo Richiesto | Resistenza Fornita |Indice Prestaz. | ~
iInviluppo 1635.737971 1000.000000 1.635738
Uniforme +X +eccY  1494,299008 1000.000000 1.454299
Uniforme +X -eccY  1493.103085 1000.000000 1.459103
Uniforme - X 4 eccY 1608.601002 1000.000000 1.609601
Uniforme - X - eccY 1578.102703 1000.000000 1.578103
Uniforme +Y +eccX  1630.572908 1000.000000 1.630573
Uniforme + Y - eccX 1635.737971 1000.000000 1.635738
Uniforme - ¥ +eccX  1487.839811 1000.000000 1487840
Uniforme - Y - ecc 1486.971606 1000.000000 1.486972 ™

Modulo Verifiche Criteri Prestazionali

Una descrizione piu dettagliata sulle verifiche di trazione diagonale nei nodi e le equazioni impiegate in
SeismoBuild sono disponibili nella sezione Trazione Diagonale nei Nodi delle rispettive appendici.

ComPRESSIONE DIAGONALE NEI NoDI (NTC & KANEPE)

In questa scheda sono rappresentati i risultati delle verifiche di compressione diagonale per i nodi trave-
pilastro (questa verifica si applica alle NTC-18 e alla KANEPE). Gli utenti possono selezionare per quale
Stato Limite visualizzare i risultati; possono inoltre applicare dei filtri di visualizzazione, come I'analisi
e il piano. Gli stati limite disponibili sono quelli che sono stati precedentemente selezionati nella sezione
Stati Limite del modulo Requisiti Normativi. Inoltre, nel menu a discesa per la selezione dell’analisi, in
aggiunta alle analisi eseguite, ¢ disponibile anche un’opzione chiamata Analisi Critica, che corrisponde
all'inviluppo dei risultati di tutte le analisi. Gli elementi (o meglio, i nodi) che hanno superato la loro
capacita di sforzo di compressione diagonale sono evidenziati in rosso, sia nelle tabelle che nella vista
3D, nella quale sono disponibili varie opzioni di visualizzazione. Per esempio, gli utenti possono



Verifiche | 237

selezionare di mostrare gli indici di prestazione dei nodi o I'analisi critica nell'immagine 3D per ciascun
elemento, o visualizzare i nodi con differenti colori, in base al valore dell'indice di prestazione per lo
stato limite selezionato.

B SeismoBuild * [C:\SeismoBuild\Tutorial.bpf] - o X

File Modifica Visualizza Strumenti Aiuto

hoHPEaulEdsoeed»R O

Verifiche
Passi della Procedura Rotazoni aka Corda degi Bement  Forze d Tagho degh Elements  Drit Interpiano tod
Modellazione Edificio Stato Limite: o — = -
' 2| Storzrs | Resia Indice 3| Analisi « ~
o Wturale @Lvelo d Operatwita (5L0) Pi.Cl-Trave 1 S81,41 5555, 0,176654 Uniforme @8
Pi. C1-Trave 2 872,74 5555, 0,1572094

® Requisiti Normativi Qb lsan &10)

basati sulla (O Saivaguarda della Vita umana (SLV)

PILCl-Trave 3 793,23 5535, 0,142783

PI.CL-Trave 1 957,09 S555, 0172278
ormativa

(O Prevenzione del Colasso (SL.C) Pi.C1-Trave 2 85,78 S555, 0,153321
PLCL-Trave 3 793,23 5555, 0,142783
Analisi agli autovalori Viuakaza Crtent
1 |PLC2-Trave 4 1381,4 $555, 0,248656
Esegui Analisi agh Autovalori Invitopo lnalysi Critche |

PiLC2-Trave 1 2537,9 5555, 0,456827
e PA.C2-Trave 2 2223,2 5555, 0,%00183
@ Analisi statica pushover ] PLC2-Tave 3 19792 5555, 0356259

PILC2-Trave 1 2147,3 S555, 0,336514

Pl C2-Trave 2 1776,4 5555, 0,319768
P C2-Trave 3 1518,5 5555, 0,273337

Verifiche
PLC2-Trave 4 874,18 5555, 0,157353
E le verifiche degh Pl.C3-Trave 4 19919 5555, 0,268549

nti
PI.C3-Trave 1 33818 5555, 0,608739

PI.C3-Trave 2 27489 5555, 0,494808
PILC3-Trave 3 2217,4 5555, 0,%99134
PILC3-Trave 1 20526 5555, 0,%9475

Relazione <<
Crea la relazione di calcolo

PLC3-Trave 2 1805,1 5555, 0,324922
PLC3-Trave 3 15715 5555, 0,282878
PLC3-Trave 4 1713,3 5555, 0,%8412
PI.CA-Trave 1 1731,9 S55, 0,311751
PAC4-Trave 2 15820 $55, 0,284762
PLCA-Trave 3 1338,5 5555, 0,24094
PI.C4-Trave 1 24318 5555, 0,937733
<

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

Scheda delle verifiche di Compressione Diagonale nei Nodi

E possibile, inoltre, nascondere la tabella dei risultati (attraverso il pulsante corrispondente), per poter
visualizzare il rendering 3D del modello strutturale in modalita 'schermo intero'.

Premendo col tasto destro del mouse su un elemento e selezionando I'opzione Visualizza Verifiche Nodo,
apparira una finestra con le verifiche per tutte le analisi per quel particolare elemento.

Criteri Prestazionali per il Nodo Pil. C2 - Trave B - Trave B2 del piano 1 X
Trazione Diagonale  Compressione Diagonale
State Limite
(®) Livello di Operativita (5LO) () Danna Limitato (SLD) () salvaguardia della Vita umana (5L¥) () Prevenzione del Collasso (SLC)
Analisi Sforzo Richiesto | Resistenza Fornita |Indice Prestaz. | ~
Inviluppo 2009.559377 5555,555556 0.361721
Uniforme +X +eccY | 1978.445762 5555.555556 0.356120
Uniforme +X - eccY 1500.540419 5555,555556 0.342097
Uniforme - X +eccY 1940.529870 5555,555356 0.349295
Uniforme - ¥ - ecc 1916.152423 5555,555556 0.344907
Uniforme +Y +eccX | 1958.767677 5555,555556 0.352578
Uniforme +Y - eccX 1963.843384 5555,555556 0.353492
Uniforme - Y +eccX 2009.559377 5555.555556 0.361721
Uniforme - Y - eccX. 2003.767530 5555.555556 0.360678 v

Modulo Verifiche Criteri Prestazionali

Una descrizione piu dettagliata sulle verifiche di compressione diagonale nei nodi e le equazioni
impiegate in SeismoBuild sono disponibili nella sezione Compressione Diagonale nei Nodi delle rispettive
appendici.

SPOSTAMENTI INTERPIANO (ASCE 41-23&NTC)

In questa scheda sono rappresentati i risultati delle verifiche degli spostamenti interpiano per pilastri e
pareti (questa verifica si applica alle ASCE 41-23 e NTC-18). Gli utenti possono selezionare per quale
Stato Limite, visualizzare i risultati; possono inoltre applicare dei filtri di visualizzazione, come I'analisi
e il piano. Gli stati limite disponibili sono quelli che sono stati precedentemente selezionati nella sezione
Stati Limite del modulo Requisiti Normativi. Si prega di notare che sono verificate solo le pareti
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controllate da taglio per quanto riguarda le ASCE 41-23 e solo gli Stati di Limite di Operativita e Danno
per pilastri e pareti per quanto riguarda le NTC-18. Inoltre, nel menu a discesa per la selezione
dell’analisi, in aggiunta alle analisi eseguite, & disponibile anche un’opzione chiamata Analisi Critica, che
corrisponde all'inviluppo dei risultati di tutte le analisi. Gli elementi che hanno superato il livello di drift
relativo definito dalla Normativa sono evidenziati in rosso, sia nelle tabelle che nella vista 3D, nella quale
sono disponibili varie opzioni di visualizzazione. Per esempio, gli utenti possono selezionare di mostrare
gli indici di prestazione degli elementi o I'analisi critica nell'immagine 3D per ciascun elemento, o
visualizzare gli elementi con differenti colori, in base al valore dell'indice di prestazione per lo stato
limite selezionato.

B SeismoBuild * [C:\SeismoBuild\ Tutorial bpf] - o x
File Modifica Visushizza Strumenti Aiute
P, = 0 = ¢ @
hHd® EaNESoeRwU RO
venfiche
Passi della Procedura Rotazoni sl Cord degh Elementi Forze i e Nodi
Modellazione Edificio St Ll i ‘m"zlm P P —p——
ne struttursle . paretews 10,0005 0003 072100 Uniforme
) LR o ) pereteWs 20,0007 0,003 0,221594  Uiforme
| @ Requisiti Normativi paretews 30,0006 0,003 0,184077  Uriforme
% Parametri basati sulla parete W9 4 0,0004 0,003 0,134541  Uniforme
normativa O Danno Limitato (L)
plastoC1 10,0006 0,03 0188162 Uniforme
. . . - piastoC1 20,0006 0,003 0197002  Uniforme
@ Analisi agli autovalori Visualizza Criteri
—————|piasto€1 30,0004 0,03 0142609 Uniforme
Eseqgui Analisi agh Autovalori Iviuppo wramicitce || (0,000 0,003 |0,187141 | niforme
plastoC2 20,0006 0,03 0197331 Uniforme
@ Analisi statica pushover hE L - GissvoCz 30,0004 0003 0,418 Uniforme
Es analisi Pushover : plastoC2 40,0002 0,003 0088580  iiforme
- e piasto€3 10,0006 0,003 0,186233  Uniforme
. 1 olastoC3 20,0006 0,003 0,196%5 Uniforme
@ Verifiche -
plastoC3 30,0004 0,003 0143473  Uniforme
Esequi le veriiche degl piasto€3 40,0002 0,003 0085620  Uniforme
lement plastoC4 10,0006 0,003 0,180805  Uniforme
Relazione << plastoC4 20,0006 0,003 020957  Uniforme
piastoCs 30,0005 0,003 016353  Uniforme
Crea la relazione di calcolo
plastroC5 10,0005 0,003 0,179726  Uniforme
piasto€S 20,0007 0,003 0,209822  Uniforme
plastoCS 30,0005 0,003 0162870  Uniforme
plastoCS 40,0003 0,003 0112281 Uniforme
piasto €6 10,0005 0,003 078571  Uniforme
plastoC6 20,0007 0,003 0,21i253  Uniforme
plastoC6 30,0005 0,003 0,164811 Uniforme
plaswoCs 40,0003 0,003 0110323  Unforme v
< >
Lunghezzaim Fomz kM Massa:tonne  Sforo: kPa  Accelerazione: msec2

Scheda delle verifiche degli Spostamenti Interpiano

E possibile, inoltre, nascondere la tabella dei risultati (attraverso il pulsante corrispondente), per poter
visualizzare il rendering 3D del modello strutturale in modalita 'schermo intero'. Premendo col tasto
destro del mouse su un elemento e selezionando 'opzione Visualizza Verifiche Elemento, apparira una
finestra con le verifiche per tutte le analisi per quel particolare elemento.

= Verifica del Drift Interpiano per pilastro C2 del Piano 1 X

Drift Interpiano

Stato Limite
(O Livello di Operativita (SLO) (®) Danno Limitato (SLD)

Analisi Drift Rel. Richiesto |Drift Rel. Fornito | Indice Prestaz. ~
Inviluppo 0.001491 0.005000 0.298228
Uniforme +X +eccY | 0.000729 0.005000 0.145831
Uniforme +X eccY |0.001214 0.005000 0.242707
Uniforme -X +eccy | 0.000813 0.005000 0.162655
Uniforme -X -eccy | 0.001325 0.005000 0.254927
Uniforme +Y +eccX  0.001217 0.005000 0.243454
Uniforme +Y -eccX 0.001216 0.005000 0.243132
Uniforme - +eccX | 0.001211 0.005000 0.242153
Uniforme - -eccX | 0.001138 0.005000 0.239550 y

Modulo Verifiche Spostamenti Interpiano

Una descrizione piu dettagliata sulle verifiche degli spostamenti interpiano e le equazioni impiegate in
SeismoBuild sono disponibili nella sezione Spostamenti Interpiano delle rispettive appendici.
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RAPPORTI TRA PGA (soLo NTC)

I Rapporti tra PGA (disponibili solo per NTC) forniscono una panoramica generale sulla vulnerabilita
della struttura in termini in accelerazione di picco al suolo che I'edificio puo sopportare; quindi, si pud
definire una misura di rischio sismico. Essa & definita come rapporta tra la PGA di Capacita, che
corrisponde allo spostamento della Curva di Capacita, alla quale insorge la prima rottura (in ogni
elemento della struttura), diviso per la PGA di Domanda, che corrisponde ad all’Accelerazione spettrale
specificata dall'utente nella Scheda Azione Sismica. Il Rapporto tra PGA e calcolato per ciascun stato
limite, tipo di verifica e analisi pushover.

[ valori maggiori dell’'unita (visualizzati con il colore verde) indicano la mancanza di danneggiamenti per
la combinazione di stato limite, tipo di verifica e di analisi; mentre nel caso di valori minori dell’'unita (in
rosso) ci si aspetta danneggiamento. Valori significativamente maggiori dell’'unita indicano che la
struttura e in grado di resistere a carichi sismici maggiori di quanto richiesto dalla Normativa; mentre
valori prossimi allo zero denotano una struttura con una capacita molto modesta rispetto alla capacita
richiesta dalla Normativa. Nella scheda rapporti tra PGA la domanda e la capacita di spostamento
spettrali sono visualizzate graficamente ed & evidenziato lo spostamento corrispondente alla prima
rottura. Inoltre, viene indicato anche il periodo di ritorno associato alla PGA capacita.

[ seismoBuild [DAMOSAVKMoadello es
File Modifica Visuslizza  Strumento

hOHP EHaWE deoewEt 28740

vertiche

empic Buldigrona 4 na nodi 1] - o x

Passi della Procedura Aotz sla Carda degh Bement;  Forze d Tagho degh Bement  Drf Interpian Rapport UaPGA  Classfcasane def Rischio Semico

Invkippo JAnaiysi Crische.

o 0.56 ——— 510 - Domanda SLD - Damanda SLY - Domanda ]
o Z 54 | ——— SL¥ - Domanda SLY -_Capacits SLY - Primo Controlla di Rottura

Tipo di verifica
Rotazioni alla Corda degii €| ~ S

042
Rapportitra PGA (PGAC/PGAD) 04
s
212 (g) / 0,218 (g) = 0,975
£ TR comisp. alla PGA di Capacita
W

451 (anni

Spost.al primo centrollo di rottura

Spostamento, d (m)

0,06747 (m]

Lettura Forza ai Suppont: 100% Lunghezza: m Formx kM Massa:tonne  Sfomo:kPa  Accelerasione: mi/sec

Modulo rapporti tra PGA

CLASSIFICAZIONE DEL RISCHIO Sismico (soLo NTC)

La Classificazione del Rischio Sismico (prevista solo per NTC) e un indice corrispondente ad una scala di
pericolosita sismica, cui un edificio risulta esposto, variabile tra G (maggior rischio sismico) e A+ (minor
rischio sismico). Viene definito come il peggiore tra due indici: la Perdita Annuale Media attesa (PAM) e
I'Indice di Sicurezza nei confronti dell’azione sismica (IS-V). Per il calcolo dei rapporti tra PGA, definiti
in precedenza, sono richiesti gli Stati Limite di Salvaguardia della Vita e di Danno, che devono essere gia
selezionati nel Modulo Stati Limite dei Requisiti da Normativa. La selezione degli Stati Limite di
Operativita e Prevenzione del Collasso, non é obbligatoria, nel caso fossero selezionati, si otterra una
classificazione piu accurata. Per la Classificazione di Rischio Sismico sono impiegati i valori minori di
rapporti tra PGA per tutti i tipi di verifiche ed analisi selezionate. Informazioni riguardo questi parametri
possono essere rimandate alla Normativa [taliana.
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Modulo Classificazione del Rischio Sismico

CAPACITA PORTANTE DELLE FONDAZIONI (EUROCODICE 8, NTC & KANEPE)

In questo modulo & possibile visualizzare i risultati delle verifiche della capacita portante per i plinti e le
travi di fondazione, secondo il codice normativo selezionato. Gli utenti possono selezionare per quale
Stato Limite, o Obiettivo Prestazionale, visualizzare i risultati e scegliere i filtri, che includono il tipo di
analisi, il piano e l'asse locale. Gli stati limite disponibili sono quelli gia selezionati nel modulo Stati
Limite in Requisiti Normativi. Inoltre nel menu a tendina per la selezione dell'analisi oltre alle analisi
eseguite c'e un'opzione chiamata Analisi Critica, che rappresenta l'inviluppo dei risultati di tutte le
analisi. Gli elementi che hanno superato la loro capacita portante sono contrassegnati in rosso sia nella
vista tabellare che in quella 3D, mentre sono disponibili diverse opzioni di visualizzazione. Ad esempio,
gli utenti possono scegliere di visualizzare i rapporti prestazionali delle fondazioni o 'analisi critica di
ciascun plinto sul grafico 3D, oppure di visualizzare le fondazioni con colori diversi, a seconda del valore
del loro rapporto prestazionale per lo stato limite selezionato.
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Modulo Capacita Portante delle Fondazioni
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E possibile nascondere la tabella di inserimento dati tramite il pulsante corrispondente per visualizzare
il rendering 3D del modello strutturale in modalita "tutto schermo’. Facendo clic con il tasto destro su un
plinto e selezionando la voce Visualizza tutte le verifiche del plinto, viene visualizzata una finestra con
le verifiche di tutte le analisi per quel particolare plinto.

: Verifiche da Normativa per Plinto IFS del piano 1 *
| Capadts Portante delle Fondazioni  capacita della forza di scorrimento delle Fondazioni - Capacita Flessionale delle Fondazioni  Capacita a Teglio delle Fondazioni  Capacits a Punzonamento delle Fondazioni  Eccentricita delle Fondazioni
! statiLimite
! @ Danno Limitato (L) (C) Danno Severo (SD) () Prevenzione del Callasso (NC)
I
| | Analisi Asse Locale ted ved Med Indice
, | Inviluppo ¥ (long.) -502,367710 3,631533 25,450284 0,000857
| | Inviluppo ¥ (trasv.) -474,449063 213,518259 839,174497 2,878007
| |Uniforme +X +eccy ¥ (ong.) -507,919936 3,275169 24,523378 0,000793
| |Uniforme +X +eccy Y (tasv.) -507,919936 217,125732 889,685769 2,829154
| |Uniforme +X -eccY ¥ (ong.) -502,367710 3,631533 25,450284 0,000857
| |Uniforme +X -eccy Y (zasv.) -502,367710 175,310131 768,593223 2,151319
Uniforme -X +eccY ¥ ong.) -474,443063 11,154634 7,266668 0,000235
Uniforme -X +eccY Y {rasv.) -474,499063 213,518259 839,174497 2,878007
Uniforme -X -ecc¥ % ong.) -473,787623 11,345354 8,164302 0,000261
Uniforme -X -eccY Y {rasv.) -473,787623 176,988307 735,543080 2,212348

Modulo Verifiche delle fondazioni

Una descrizione piu dettagliata sulle verifiche della capacita portante delle fondazioni e sulle equazioni
utilizzate in SeismoBuild e disponibile nella sezione Capacita portante delle fondazioni della rispettiva
appendice.

FORZE DI SCORRIMENTO DELLE FONDAZIONI (EUROCODICE 8, NTC & KANEPE)

In questo modulo € possibile visualizzare i risultati delle verifiche delle forze di scorrimento per i plinti
e per le travi di fondazione, secondo la normativa selezionata. Gli utenti possono selezionare per quale
Stato Limite, o Obiettivo Prestazionale, visualizzare i risultati e scegliere i filtri, che includono il tipo di
analisi, il piano e l'asse locale. Gli stati limite disponibili sono quelli gia selezionati nel modulo Stati
Limite in Requisiti Normativi. Inoltre nel menu a tendina per la selezione dell'analisi oltre alle analisi
eseguite c'é un'opzione chiamata Analisi Critica, che e I'inviluppo dei risultati di tutte le analisi. Gli
elementi con rottura per scorrimento sono contrassegnati in rosso sia nella vista tabellare che nel
formato vista 3D, mentre sono disponibili diverse opzioni di visualizzazione. Ad esempio, gli utenti
possono scegliere di visualizzare i rapporti prestazionali delle fondazioni o 1'analisi critica di ciascun
plinto sul grafico 3D, oppure di visualizzare le fondazioni con colori diversi, a seconda del valore del loro
rapporto prestazionale per lo stato limite selezionato.
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Modulo Forze di scorrimento delle fondazioni

E possibile nascondere la tabella di inserimento dati tramite il pulsante corrispondente per visualizzare
il rendering 3D del modello strutturale in modalita "tutto schermo’. Facendo clic con il tasto destro su un
plinto e selezionando Visualizza tutte le verifiche del plinto, viene visualizzata una finestra con le
verifiche per tutte le analisi per quel particolare plinto.

Verifiche da Normativa per Plinto IF9 del piano 1 X
Capacita Portante delle Fondazioni  capadita della forza di scorrimento delle Fondazioni  Capacita Flessionale delle Fondazioni  Capacita & Teglio delle Fondazioni - Capacits a Punzonamento delle Fondazioni  Eccentricita delle Fondazioni
Stati Limite
(®) Danno Limitato (DL) (O Danne Severo (SD) (O Prevenzione del Collasso (NC)
Analisi Domanda Capacita Indice Prestaz.
Inviluppo 213,809431 2,981113 71,721352
Uniforme +X +eccY  217,150433 3,191421 68,041933
Uniforme +X -eccY  175,347741 3,156534 55,550716
Uniforme - X +eccY  213,809431 2,981113 71,721352 i
Uniforme -X -eccY  177,351822 2,976957 59,574876 |

)

Modulo Verifiche delle fondazioni

E’ disponibile una descrizione piu dettagliata sulle verifiche della capacita di scorrimento delle
fondazioni e sulle equazioni utilizzate in SeismoBuild nella sezione Forze di scorrimento delle
fondazioni della rispettiva appendice.

CAPACITA A MOMENTO DI ROCKING DELLE FONDAZIONI (ASCE 41-23 & TBDY)

In questo modulo & possibile visualizzare i risultati delle verifiche di capacita a momento di rocking per
i plinti e le travi di fondazione, secondo la normativa selezionata. Gli utenti possono selezionare per
quale Stato Limite, o Obiettivo Prestazionale, visualizzare i risultati e scegliere i filtri, che includono il
tipo di analisi, il piano e l'asse locale. Gli stati limite disponibili sono quelli gia selezionati nel modulo
Stati Limite in Requisiti Normativi. Inoltre nel menu a tendina per la selezione dell'analisi oltre alle
analisi eseguite c'e un'opzione chiamata Analisi Critica, che & I'inviluppo dei risultati di tutte le analisi.
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Gli elementi che hanno superato la loro capacita di momento di rocking sono contrassegnati in rosso sia
nella vista tabellare che nel formato vista 3D, mentre sono disponibili diverse opzioni di visualizzazione.
Ad esempio, gli utenti possono scegliere di visualizzare i rapporti prestazionali delle fondazioni o
I'analisi critica di ciascun plinto sul grafico 3D, oppure di visualizzare le fondazioni con colori diversi, a
seconda del valore del loro rapporto prestazionale per lo stato limite selezionato.
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Modulo capacita momento a momento di rocking delle fondazioni

E possibile nascondere la tabella di inserimento dati tramite I'apposito pulsante per visualizzare il
rendering 3D del modello strutturale in modalita 'tutto schermo’. Facendo clic con il tasto destro su un
plinto e selezionando Visualizza tutte le verifiche del plinto, viene visualizzata una finestra con le
verifiche per tutte le analisi per quel particolare plinto.

Code-Based Checks for Individual Footing IF7 of floor 1 X

Footings Rocking Moments  Footing Bending Capacity ~ Footing Shear Capacity ~ Footing Punching Capacity ~ Footing Eccentricity

Limnit State

(®) Operational Level {1-A) () Immediate Occupancy (1) O Life safety (3-C) (O Collapse Prevention (5-D)
Analysis Local Axis Value Capacity Perf. Ratio
Envelope X (long.) 237,632678 1940,860409 0,122437
Envelope ¥ (trans.) 137,054088 1197,471813 0,114453
Triangular +X +ecct X {long.) 191,131929 1947,304323 0,098152
Triangular +X +eccY Y (trans.) 19,296340 1947,304323 0,009303
Triangular +X - eccY X' (long.) 237,632678 1940,560409 0,122437
Triangular +X - eccY Y (trans.) 17,019614 1940,560409 0,008763
Triangular +Y +eccX X' (long.) 37,603392 1191,304147 0,031565
Triangular +Y +eccx Y (trans.) 134,875147 1191,304147 0,113216
Triangular +Y - eccx X' (long.) 82,103707 1197,471813 0,068564
Triangular +Y -eccX Y (trans.) 137,054088 1197,471813 0,114453

Modulo Verifiche delle fondazioni

E’ disponibile una descrizione piu dettagliata sulle verifiche di capacita del momento di rocking delle
fondazioni e delle equazioni utilizzate in SeismoBuild nella sezione Capacita del momento di rocking
delle fondazioni della rispettiva appendice.
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CAPACITA DI ROTAZIONE DI ROCKING DELLE FONDAZIONI (ASCE 41-23 & TBDY)

In questo modulo ¢ possibile visualizzare i risultati delle verifiche di capacita di rotazione di rocking per
i plinti e per le travi di fondazione, secondo la normativa selezionata. Gli utenti possono selezionare per
quale Stato Limite, o Obiettivo Prestazionale, visualizzare i risultati e scegliere i filtri, che includono il
tipo di analisi, il piano e 1'asse locale. Gli stati limite disponibili sono quelli gia selezionati nel modulo
Stati Limite in Requisiti Normativi. Inoltre nel menu a tendina per la selezione dell'analisi oltre alle
analisi eseguite c'é un'opzione chiamata Analisi Critica, che & I'inviluppo dei risultati di tutte le analisi.
Gli elementi che hanno superato la loro capacita di rotazione di rocking sono contrassegnati in rosso sia
nella vista tabellare che nel formato vista 3D, mentre sono disponibili diverse opzioni di visualizzazione.
Ad esempio, gli utenti possono scegliere di visualizzare i rapporti prestazionali delle fondazioni o
I'analisi critica di ciascun plinto sul grafico 3D, oppure di visualizzare le fondazioni con colori diversi, a
seconda del valore del loro rapporto prestazionale per lo stato limite selezionato.

MO e EAETE S gewat R4

ertes s Ratsons emrserey orés | ey

Procedure Steps

i L

Modell

L St roatng ¢ floos 1 iocal 3 Demand 4 Capacity s Perf.Rabio s Analysn ;-
g Kls) 0000003  mamD 00008

Vv Omooses  nosown 00082
Kls) %0004 nmown  oo0m
Vv 0moms  nosows  o00sR
Kl) 0f00E:  nomom  oo0mm
Viwns) g ngsows 00065
K) 040013  mmmom  oo0M
Vv OmmsT  mosows  oo0wmsr
Kls) 000005 nmmom  op0ne
Vivrs) 0m0R  noown 00054+
Ks) 000005  nmmom oo
Vv 0ms1  musome  op0um
Kl) 000007 mmmom  opomm
Vv omo7i  musoms  ooomes
Klos) 00000S% mmmom 00w
Viwns) ogmEs  nmos  000eT

&

@ e Safety (3)
) cotagmn Brevecton (5]
e Crieria

e ot sy b

«

= B

Updste 34
Flot
ot Local Axes T] v Fasarg

Purfmance Rati Cobur Dasler
[show At Fontings Indvichal Fostrg
L how e Foaiings
Kls) 040010  nmmom  oo0nT
Vinns) 000 noms 00w
Klos) 000006  nmON  Co0NM
Vinwns) 0mons  nome 0000
Klos) 040003 nmoom  Co0me
Vinws) oo nmoms  oo0mes
Kios) OOKIM  LEGE 00013
Vinwa) oooeos  mmoms  opunz
Kiog) 000003  num 000
Vinwna) oS noms o0
Kiog) 000005  nuEN 000
Vinws) oons:  nmoms 0003
Kiog) 000003 o 0o0n
Vinws) oozt nmoms  op0msy
Klog) 000003 QUM CO0ML
Vinws) oomm  nmoms 0004
Klog) OA00S QUMD 0004
Vinwa) oom:  nmoms 000w
ol Fosarg 4 Klog) 040033 QN 000uE
sdarmrg 1 Vs o7 nmoma 000w
ol Fosarg 4 Kiog) 0000067 QD 000840

I Perfmance Rati Text Dislay. Incwacial Fosarg

] show Rerformance Rt Vees

[u—— ———

<< vl Fosirg

%

Tosk View | Lengtm  Fore RN Mmstonne  Swess ks Acceleration: misec)

Modulo capacita di rotazione di rocking delle fondazioni

E possibile nascondere la tabella di inserimento dati tramite I'apposito pulsante per visualizzare il
rendering 3D del modello strutturale in modalita 'tutto schermo'. Facendo clic con il tasto destro su un
plinto e selezionando Visualizza tutte le verifiche del plinto, viene visualizzata una finestra con le
verifiche per tutte le analisi per quel particolare plinto.
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Code-Based Checks for Individual Footing IF4 of floor 1 X

Footings Rocking Rotations  Footing Bending Capacity ~ Footing Shear Capacity Footing Punching Capacity Footing Eccentricity

Limit State

() Operational Level (1-8) (O) Immediate Occupancy (1-8) (@) Life Safety (3-C) () Collapse Prevention (5-D)
Analysis Local Axis Demand Capacity Perf. Ratio
Envelope X' (long.) 0,000115 0,080000 0,001435
Envelope ¥ (trans.) 0,000733 0,080000 0,009734
Uniform +X ¥ long.) 0,000093 0,080000 0,001168
Uniform + X ¥' (frans.) 0,000772 0,080000 0,009649
Uniform - X X (long.) 0,000063 0,080000 0,000790
Uniform - X ¥ (trans.) 0,000783 0,080000 0,009784
Modal +X X' (long.) 0,000115 0,080000 0,001435
Modal +X ¥ (rans.) 0,000742 0,080000 0,009272
Modal - X ¥ long.) 0,000078 0,080000 0,000980
Modal - X ¥ (trans.) 0,000734 0,080000 0,009173

Modulo Verifiche delle fondazioni

E’ disponibile una descrizione piu dettagliata sulle verifiche di capacita di rotazione di rocking delle
fondazioni e delle equazioni utilizzate in SeismoBuild nella sezione Capacita di rotazione di rocking delle
fondazioni della rispettiva appendice.

CAPACITA A FLESSIONE DELLE FONDAZIONI

In questo modulo € possibile visualizzare i risultati delle verifiche di capacita a flessione peri plinti e per
le travi di fondazione, secondo la normativa selezionata. Gli utenti possono selezionare per quale Stato
Limite, o Obiettivo Prestazionale, visualizzare i risultati e scegliere i filtri, che includono il tipo di analisi,
il piano e l'asse locale. Gli stati limite disponibili sono quelli gia selezionati nel modulo Stati Limite in
Requisiti Normativi. Inoltre nel menu a tendina per la selezione dell'analisi oltre alle analisi eseguite c'é
un'opzione chiamata Analisi Critica, che é I'inviluppo dei risultati di tutte le analisi. Gli elementi che
hanno superato la loro capacita a flessione sono contrassegnati in rosso sia nella vista tabellare che nel
formato vista 3D, mentre sono disponibili diverse opzioni di visualizzazione. Ad esempio, gli utenti
possono scegliere di visualizzare i rapporti prestazionali delle fondazioni o 1'analisi critica di ciascun
plinto sul grafico 3D, oppure di visualizzare le fondazioni con colori diversi, a seconda del valore del loro
rapporto prestazionale per lo stato limite selezionato.
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Modulo capacita a flessione delle fondazioni

E possibile nascondere la tabella di inserimento dati tramite il pulsante corrispondente per visualizzare
il rendering 3D del modello strutturale in modalita "tutto schermo'. Facendo clic con il tasto destro su un
plinto e selezionando Visualizza tutte le verifiche del plinto, viene visualizzata una finestra con le
verifiche per tutte le analisi di quel particolare plinto.

Verifiche da Normativa per Plinto IF9 del piano 1 %

Capacita Portante delle Fondazioni  capacita della forza di scorrimento delle Fondazioni  Capacita Flessionale delle Fondazioni  Capacits a Teglio delle Fondazioni  Capacits a Punzonamento delle Fondazioni  Eccentricita delle Fondazioni

|
i
! statiLmite
| (®) Danno Limitato (DL} (O Danno Severo (SD) () Prevenzione del Collasso (NC)
i
| | Analisi Asse Locale Domanda Capacita Indice
, | Inviluppo ¥ (long.) 541,572536 364,225159 1,486917
| | Inviluppo ¥ (trasv.) 140, 162789 646,357401 0,216837
| |Uniforme +X +eccy X {long.) 541,572536 364,225159 1,486917
| |Uniforme +X +eccy ¥ (trasv.) 140, 162789 646,357401 0,216837
| |Uniforme +X -eccy X {long.) 317,793555 364,225159 0,872520
| |Uniforme +X -eccY ¥ (trasv.) 138,846524 646,357401 0,214801
Uniforme -X +eccY X' ong.) 534,143796 364,225159 1,466521
Uniforme -X +eccY ¥ (trasv.) 127,367936 646,357401 0,157043
Uniforme -X -eccY X' long.) 312,638505 364,225159 0,858356
Uniforme -X -ecc¥ ¥ (trasv.) 127,388219 646,357401 0,137074

Modulo Verifiche delle fondazioni

E’ disponibile una descrizione piu dettagliata sulle verifiche di capacita di flessione delle fondazioni e
sulle equazioni utilizzate in SeismoBuild nella sezione Capacita di flessione delle fondazioni della
rispettiva appendice.

CAPACITA A TAGLIO DELLE FONDAZIONI

In questo modulo & possibile visualizzare i risultati delle verifiche della capacita a taglio peri plinti e per
le travi di fondazione, secondo la normativa selezionata. Gli utenti possono selezionare per quale Stato
Limite, o Obiettivo Prestazionale, visualizzare i risultati e scegliere i filtri, che includono il tipo di analisi,
il piano e l'asse locale. Gli stati limite disponibili sono quelli gia selezionati nel modulo Stati Limite in
Requisiti Normativi. Inoltre nel menu a tendina per la selezione dell'analisi oltre alle analisi eseguite c'e
un'opzione chiamata Analisi Critica, che e l'inviluppo dei risultati di tutte le analisi.
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Gli elementi che hanno superato la loro capacita di taglio sono contrassegnati in rosso sia nella vista
tabellare che nel formato vista 3D, mentre sono disponibili diverse opzioni di visualizzazione. Ad
esempio, gli utenti possono scegliere di visualizzare i rapporti prestazionali delle fondazioni o 1'analisi
critica di ciascun plinto sul grafico 3D, oppure di visualizzare le fondazioni con colori diversi, a seconda
del valore del loro rapporto prestazionale per lo stato limite selezionato.
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[ Mostra arsta Critche.
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Modulo capacita a taglio delle fondazioni

E possibile nascondere la tabella di inserimento dati tramite I'apposito pulsante per visualizzare il
rendering 3D del modello strutturale in modalita 'tutto schermo'. Facendo clic con il tasto destro su un
plinto e selezionando Visualizza tutti le verifiche del plinto, viene visualizzata una finestra con le
verifiche per tutte le analisi per quel particolare plinto.

Verifiche da Normativa per Plinto IF9 del piano 1 x

Capacits Portante delle Fondazioni  capacit della forza di scorrimento delle Fondazioni  Capacits Flessionale delle Fondazioni  Capacita a Teglio delle Fondazioni  Capacita a Punzonamento delle Fondazioni  Eccentricits delle Fondazioni

Stati Limite
(®) Danno Limitato (DL) (_) Danno Severo (SD) (O Prevenzione del Collasso (NC)
Analisi Asse Locale Domanda Capacita Indice

Inviluppo ¥ long.) 392,195034 560,825752 0,698316

Inviluppo ¥ (trasv.) 100,737027 919,869947 0,108513

Uniforme +X +eccy ¥ long.) 392,195034 560,825752 0,698316

Uniforme +X +eccy Y (trasv.) 100,737027 919,864947 0,108513

Uniforme +X -ecct ¥ long.) 230,139170 560,825752 0,410357

Uniforme +X -eccf Y (trasv.) 99,781009 919,864947 0,108484

Uniforme -X +ecct ¥ long.) 386,815303 560,825752 0,639723

Uniforme - X +eccf Y (trasv.) 91,541224 919,864947 0,098516

Uniforme -X -ecct ¥ (long.) 226,405996 560,825752 0,403700

Uniforme - X -ecct Y (trasv.) 91,555758 919,864947 0,098532

Modulo Verifiche delle fondazioni

E’ disponibile una descrizione piu dettagliata sulle verifiche della capacita a taglio delle fondazioni e sulle
equazioni utilizzate in SeismoBuild nella sezione Capacita a taglio delle fondazioni della rispettiva
appendice.
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CAPACITA A PUNZONAMENTO DELLE FONDAZIONI

In questo modulo & possibile visualizzare i risultati delle verifiche della capacita a punzonamento per i
plinti e per le travi di fondazione, secondo la normativa selezionata. Gli utenti possono selezionare per
quale Stato Limite, o Obiettivo Prestazionale, visualizzare i risultati e scegliere i filtri, che includono il
tipo di analisi, il piano e I'asse locale. Gli stati limite disponibili sono quelli gia selezionati nel modulo
Stati Limite in Requisiti Normativi. Inoltre, nel menu a tendina per la selezione dell’analisi oltre alle
analisi eseguite c’€ un’opzione chiamata Analisi Critica, che & I'inviluppo dei risultati di tutte le analisi.
Gli elementi che hanno superato la loro capacita di punzonatura sono contrassegnati in rosso sia nella
vista tabellare che nel formato vista 3D, mentre sono disponibili diverse opzioni di visualizzazione. Ad
esempio, gli utenti possono scegliere di visualizzare i rapporti prestazionali delle fondazioni o I'analisi
critica di ciascun plinto sul grafico 3D, oppure di visualizzare le fondazioni con colori diversi, a seconda
del valore del loro rapporto prestazionale per lo stato limite selezionato.
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Modulo Capacita a Punzonatura delle Fondazioni

E possibile nascondere la tabella di inserimento dati tramite il pulsante corrispondente per visualizzare
il rendering 3D del modello strutturale in modalita 'tutto schermo'. Facendo clic con il tasto destro su un
plinto e selezionando Visualizza tutte le verifiche del plinto, viene visualizzata una finestra con le
verifiche per tutte le analisi per quel particolare plinto.

Verifiche da Normativa per Plinto IF9 del piano 1 x

Capacita Portante delle Fondazioni  capacita della forza di scorrimento delle Fondazioni  Capacits Flessionale delle Fondazioni  Capacita a Teglio delle Fondazioni  Capacita a Punzonamento delle Fondazioni  Eccentricita delle Fondazioni

Stati Limite
(®) Danno Limitato (DL} () Danno Severo (SD) (O Prevenzione del Collasso (NC)
Analisi Posizione Domanda Capacita Indice

Inviluppo Lato del Piastro 200,460551 3120,000000 0,064250

Inviluppo Perimetra di base 56,779381 548,444924 0,103528

Uniforme +3 +eccY  Lato del Piastro 200,460551 3120,000000 0,064250

Uniforme +X +eccy  Perimetro di base 56,779381 548,444924 0,103528

Uniforme +% -eccY  Lato del Piastro 198,269256 3120,000000 0,063548

Uniforme +X -eccY  Perimetro di base 56,158709 548,444924 0,102396

Uniforme -X +eccY  Lato del Plastro 187,250615 3120,000000 0,060016

Uniforme -X +eccY  Perimetro di base 53,037733 548,444924 0,095708

Uniforme -X -eccY  Lato del Piastro 186,989565 3120,000000 0,058933

Uniforme -X -eccY  Perimetro di base 52,963796 548,444924 0,095571

Modulo Verifiche delle fondazioni
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E’ disponibile una descrizione piu dettagliata sulle verifiche di capacita di punzonamento delle
fondazioni e sulle equazioni utilizzate in SeismoBuild nella sezione Capacita di punzonamento delle
fondazioni della rispettiva appendice.

ECCENTRICITA DELLE FONDAZIONI

In questo modulo e possibile visualizzare i risultati delle verifiche dell'eccentricita per i plinti e per le
travi di fondazione, secondo la normativa selezionata. Gli utenti possono selezionare per quale Stato
Limite, o Obiettivo Prestazionale, visualizzare i risultati e scegliere i filtri, che includono il tipo di analisi,
il piano e l'asse locale. Gli stati limite disponibili sono quelli gia selezionati nel modulo Stati Limite in
Requisiti Normativi. Inoltre nel menu a tendina per la selezione dell'analisi oltre alle analisi eseguite c'é
un'opzione chiamata Analisi Critica, che é I'inviluppo dei risultati di tutte le analisi. Gli elementi che
hanno superato 1'eccentricita di carico accettabile secondo il Codice selezionato sono contrassegnati in
rosso sia nella vista tabellare che nel formato vista 3D, mentre sono disponibili diverse opzioni di
visualizzazione. Ad esempio, gli utenti possono scegliere di visualizzare i rapporti prestazionali delle
fondazioni o 1'analisi critica di ciascun plinto sul grafico 3D, oppure di visualizzare le fondazioni con
colori diversi, a seconda del valore del loro rapporto prestazionale per lo stato limite selezionato.
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Modulo Eccentricita delle Fondazioni

E possibile nascondere la tabella di inserimento dati tramite il pulsante corrispondente per visualizzare
il rendering 3D del modello strutturale in modalita 'tutto schermo'. Facendo clic con il tasto destro su un
plinto e selezionando Visualizza tutte le verifiche del plinto, viene visualizzata una finestra con le
verifiche per tutte le analisi per quel particolare plinto.



25 SeismoBuild Manuale Utente
0

Verifiche da Nermativa per Plinto IF3 del pianc 1 >

Capadita Portante delle Fondazioni  capadits della forza di scorrimento delle Fondazioni  Capacita Flessionale delle Fondazioni  Capacita a Teglio delle Fondazioni  Capacits a Punzonamento delle Fondazioni  Eccentricita delle Fondazioni

Stati Limite

(®) Danno Limitato (DL} (C)Danno Severo (SD) (O Prevenzione del Collassa (NC)
Analisi Domanda Capacita Indice Prestaz.

Inviluppo 0,181685 0,111111 1,635164

Uniforme +X +eccY  0,178532 0,111111 1,606792

Uniforme +X -eccy  0,136323 0,111111 1,226903

Uniforme -X +eccY  0,131685 0,111111 1,635164

Uniforme -X -eccY  0,139991 0,111111 1,259919

Modulo Verifiche delle fondazioni

E’ disponibile una descrizione piu dettagliata sulle verifiche dell'eccentricita delle fondazioni e sulle
equazioni utilizzate in SeismoBuild nella sezione Eccentricita delle fondazioni della rispettiva appendice.



Relazione

Dopo aver eseguito tutte le analisi, e svolto le opportune verifiche prescritte dalla normativa, e possibile
preparare una relazione tecnica, attraverso il modulo Relazione disponibile nella Finestra Principale del
programma. Una volta premuto il pulsante Relazione, apparira una finestra di dialogo in cui gli utenti
possono stabilire quali informazioni saranno incluse nel rapporto. Le schede disponibili sono elencate
qui sotto e saranno descritte nei paragrafi seguenti:

Informazioni Generali
Elementi

Nodi Trave-Pilastro

Calcoli Dettagliati (appendice)

INFORMAZIONI GENERALI

Nella scheda Informazioni Generali gli utenti possono stabilire quali saranno le informazioni generali
che dovranno essere incluse nella relazione. Si puo anche decidere di non estrarre alcuna informazione
generale, disabilitando la casella Esporta Informazioni Generali.

QOpzioni di Stampa x

Informazioni General  Elementi  Modi Trave-Pilastro  Fondazione  Calcoli Dettagliati (Allegato)

Esporta Informazioni Generali

Informazioni Preliminari

Descrizione Tecnica dellEdificio Modifica Testo ... Modello strutturale Viste 30 ... Modifica Testo ...
Informazioni sul software agli Element Finiti Modello Mumerico

Obiettivi della Riabilitazione Tipologie di Analisi

Informazioni sulla Valutazione Strutturale Descrizione dei Modelli di Capacita

& Fattore di Conoscenza Ipohesi di Base

Informazioni sugli autovalori

[ Analisi agli Autovalori Viste 3D ...

Informazioni sullo Spostamento Target...

...per le Analisi Pushover ...e Stati Limite
Calcoli dello Spostamento Target
Tutte le Analisi Pushaver Danno Limitato
Danno Severo

Seleziona Analisi .
Prevenzione del Collasso

Ok Cancella

Mumero stimato di pagine: 347

Scheda Informazioni Generali
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Informazioni Preliminari

In questa parte della scheda devono essere specificate le informazioni relative al programma e le
Normative che saranno incluse nella relazione.

Uno sforzo é stato fatto per includere, di default, le informazioni necessarie nel caso delle strutture piu
comuni, ma ci sono anche numerose opzioni, tra cui l'utente puo scegliere, con i dati da inserire nella
relazione. Inoltre, selezionando i relativi pulsanti Modifica Testo..., appariranno dei testi predefiniti che
forniscono alcune linee guida per la descrizione tecnica della struttura e del software, e che possono
essere parzialmente o totalmente modificati secondo le esigenze e le preferenze degli utenti.

Modifica/Visualizza Testo per Descrizione Tecnica dell'Edificio X
Selezione di testo Aggioma Testo della Ripristina Testo Iniziale
Tommen delEdfise T Relazione J della Relazione J

L'edificio in questione & un edificio in cemento armato di {Number-of-storeys} piani, che presenta una
configurazione in pianta di circa {plan view dimensions} e un'altezza media interpianc di {interstorey
height}m. E stato realizzato nel {year of construction}, in accordo con la normativa vigente a
quell'epoca. | solai hanno dimensioni relativamente {large/smalll, con una lunghezza massima che
raggiunge i {maximum slab dimension}m e un'altezza media di {average slab height}cm. La maggior
parte delle travi presentano dimensioni comuni {average beam dimensions} con una lunghezza media
di {average beam length}m, mentre le dimensioni dei pilastri variano tra {smaller column dimensions} e
{larger column dimensions}. Sono presenti alcune pareti strutturali, le cui dimensioni sono {typical wall
dimensions), caratterizzate, perd, da un quantitativo di armatura longitudinale e trasversale
insufficiente,

Ad ogni piano sono presenti elementi di tamponamento distribuiti in maniera regolare, che non creano
una vulnerabilita aggiuntiva nei carichi sismici, come eccentricita o pilastri tozzi,

Complessivamente la struttura & in condizioni relativamente buone, & non si osservano significativi

effetti di corrosione delle barre o espulsioni locali dei copriferri,

Visualizza/Modifica Testo per la Descrizione Tecnica dell’Edificio

Tutte le informazioni sul programma e sulle normative, come gli obiettivi per la riabilitazione, la
valutazione strutturale, i livelli di conoscenza, le tipologie di analisi e i modelli di capacita per la
valutazione e le verifiche, nonché il modello numerico e le ipotesi di base, sono predefiniti oppure
vengono assegnati automaticamente e possono essere esportati nella relazione tecnica selezionando la
casella corrispondente.

Le viste prospettiche del modello tridimensionale della struttura, esportate nella relazione tecnica,
possono essere modificate premendo il pulsante Aggiorna Vista Relazione nella finestra
‘Visualizza /Modifica Viste 3D’, accessibile dai pulsanti Viste 3D...
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& Modifica/Visualizza Viste 3D — m| X

Visualizza selezione . 3
T.__Mgmma Anteprim
Modello strutturale w Relazione

NOTA: Gli utenti possono anche modificare il testo della relazione tecnica se la esportano in formato
*.rtf o *.html. L'opzione di selezione del formato del file & disponibile nella finestra dell’Anteprima.

Informazioni sull’ Analisi agli Autovalori

In questa scheda viene data la possibilita di includere i risultati dell’analisi agli autovalori nella relazione
tecnica. I risultati dell’analisi agli autovalori che verranno esportati sono il periodo/la frequenza
naturale di vibrazione per ciascun modo, i fattori di partecipazione modale, le masse modali effettive e
le loro percentuali, cosi come due figure per i periodi fondamentali lungo le direzioni principali
dell’edificio X e Y. Gli utenti possono modificare la vista prospettica di queste figure attraverso il pulsante
Viste 3D..., in cui e presente anche un amplificatore di scala che permette di modificare la scale delle
deformazioni dell'immagine 3D.
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& Modifica/Visualizza Viste 3D - m} x

Visuglizza selezione Amplificatore della deformazione: 4000.0

I " .
Ir.__Mgmma Anteprim
|Modo ~Drrezione X Glol | | 1 %| [ ] Relazione ’

Modifica/Visualizza Viste 3D

Informazioni sullo Spostamento Target o Analisi Dinamica

Quando é selezionata la procedura statica non lineare, nella relazione puo anche essere esportata la
curva di capacita dell’edificio (prima e dopo la bilinearizzazione) relativa all’analisi pushover
selezionata, cosi come lo spostamento target per gli stati limite selezionati. Una descrizione dettagliata
sui calcoli dello Spostamento Target & disponibile nell’appendice corrispondente alla normativa
selezionata(Appendice A.1 - EUROCODICI, Appendice A.2 - ASCE, Appendice A.3 - NTC-18, Appendice
A.4 - KANEPE e Appendice A.5 - TBDY).Gli utenti possono definire per quale analisi verranno esportate
le informazioni sullo spostamento target, cosi come per quale stato limite. L’opzione predefinita & quella
di esportare le informazioni per tutte le analisi che sono state eseguite e per tutti gli stati limite.

E Seleziona le Distribuzioni di Carico Pushover x
No. Lk Distribuzi di Combinazi ~
Schemi di Distribuzioni Predefinite s !
No.1 Uniassiale senza Eccentricita Uniforme +X
‘ Combinazioni di Base ~ .
No.2 Uniassiale senza Eccentricita Uniforme -X
istribuzi FINo.3 Uniassiale senza Eccentricita Uniforme +Y
Distribuzione
Cuniforme No.4 Uniassiale senza Eccentricita Uniforme -Y
CIMadale No.5 Uniassiale senza Eccentricita Modale +X
Uniassiale /Biassiale Mho.6 Uniassiale senza Eccentricita Modale -X
Cuniassiale Uniassiale senza Eccentricita Modale +Y
[eiassiale Uniassiale senza Eccentricita Modale =
Eccentricita Accidentale

[Jsenza Eccentricita
[singola Eccentricita (eccx/eccY)
[Jpoppia Eccentricitd (eccX+eccY)

Seleziona Tutto ‘ ‘ Deseleziona Tutto

No. di Analisi Pushover: 8

" DK 3 Cancella

Modulo per la selezione delle distribuzioni di carico dell’analisi pushover
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Nel caso di procedura dinamica non lineare, possono essere esportati nella relazione gli accelerogrammi
artificiali per I'analisi dinamica selezionata negli assi X e Y, nonché gli spettri di risposta equivalenti per
gli stati limite selezionati. Gli utenti possono definire per quali analisi esportare le informazioni sugli
accelerogrammi artificiali e per quali stati limite. La selezione predefinita e esportare le informazioni
per tutte le analisi eseguite e per tutti gli stati limite.

Seleziona Accelerogrammi Artificiali X

Numereo Accelerogramma
[Ano.1
no.2
Mwo.3
[no.4
no.5
o6
no.7

Seleziona tutto Deseleziona Tutto

No di Accelerogrammi Artificiali: 7

Modulo di selezione degli accelerogrammi artificiali da esportare

ELEMENTI

Nella scheda Elementi gli utenti possono determinare le informazioni sulle verifiche degli elementi
strutturali che verranno esportate nella relazione. Tramite opportune caselle, € possibile scegliere se
esportare solamente gli elementi verticali od orizzontali o i controventi metallici, tutti gli elementi
oppure nessun elemento.
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Opzioni di Stampa X

Informazioni Generali  Elementi  Nodi Trave-Pilastro  Fondazione  Calcoli Dettagliati (Allegato)
Tipologie di Element

Esporta Elementi Verticali Esporta Elementi Crizzontali Esporta Controventi

Proprietd degli Elementi

Geometria della Sezione e Configurazione dell’Elemento

Risultati degli elementi
Tipologie di Risultati. ..

Verifiche Rotazione alla Corda Viste 30 ... ?ﬁrvilli;pn:"m' a =2EEN R
Verifiche Capacita a Tagio Viste 3D ... Analisi Pushover Critiche
Danno Limitato
Danno Severo
Verifiche di Capacita di Deformazione | Wiste 30 ...
Verifiche di Capacita di Deformazione | Wiste 30 ... [ Prevenzione del Collasse

Calcolo della Capacita di Rotazione alla Corda
Calcolo della Capacits a Taglio Seleziona Analisi Pushover
Calcoli della Capacitd di Deformazione a Trazione

Calcoli della Capacita di Deformazione a Compression
0/4 Analisi Pushover

[ biagrammi delle Forze Interne degli Elementi

Seleziona Analisi
[ Usa linee sottili nelle tabelle

(miglior visualizzazione quando esportato in rtf)

Ok Cancella

Mumero stimato di pagine: 347
Scheda Elementi

Si prega di notare che il modulo e attivo solamente se sono state eseguite le verifiche di rotazione alla
corda, di resistenza a taglio, deformazione degli elementi o dei controventi metallici. E anche possibile
selezionare le proprieta degli elementi che si intende esportare. Inoltre, gli utenti possono scegliere i
risultati degli elementi che verranno inclusi nella relazione tecnica, ossia quali risultati delle verifiche
esportare, per quali analisi e per quali stati limite. E possibile selezionare I'inviluppo delle analisi piu
critiche o i valori medi. Quest'ultima opzione e disponibile solo nella procedura dinamica non lineare. Si
prega di notare che e possibile modificare la vista prospettica di queste figure attraverso il pulsante Viste
3D..., una volta selezionato il pulsante Aggiorna Vista Relazione.
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B Modifica/Visualizza Viste 3D - m] e

Visualizza selezione Stato Limite . N
r.Aagmma Antepri
Verifiche di capaditli degli elementiini Danno Severo (S0) ~ Relazione

Modifica/Visualizza Viste 3D

NoDI TRAVE-PILASTRO

Nella scheda Nodi Trave-Pilastro gli utenti possono determinare le informazioni relative alle verifiche
dei nodi trave-pilastro che verranno esportate nella relazione. E anche possibile scegliere di non
esportare alcuna informazione, disabilitando la casella Esporta Nodi Trave-Pilastro.
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QOpzioni di Stampa x

Informazioni Generali  Elementi  Modi Trave-Pilastro  Fondazione  Calcoli Dettagliati (Allegato)

Esporta Nodi Trave-Colonna

Proprieta dei Modi

Geometria della Sezione e Configurazione del Nodo Proprieta Dettagliate

Risulati Nodi Trave-Pilastro

Ueriﬁca dellarmatura verticale Viste 30 ...

Tipologie di Risultati...

- per le Analisi... ...& Stati Limite
Verifica Capadita a Taglio Viste 30 ... Inviluppo
[ verifica Armatura Orizzontale Viste 30 ... [] Analisi Pushover Critiche

Danno Limitato
Danno Severo

Forze Applicate Prevenzione del Collasso

Seleziona Analisi Pushover
[usa linee sottii nelle tabelle

(miglior visualizzazione guando esportato in rtf)

0/4 Analisi Pushaover

Seleziona Analisi

Ok Cancella

Mumero stimato di pagine: 347
Scheda Nodi Trave-Pilastro

Si evidenzia che il modulo e attivo solamente se sono state eseguite una o piu verifiche riguardanti i nodi
trave-pilastro. Gli utenti possono selezionare se esportare le informazioni semplici o dettagliate a
proposito della geometria e della configurazione dei nodi. Si precisa, anche, che i risultati esportati per i
nodi potrebbero essere differenti da una normativa all’altra. Na descrizione dettagliata delle verifiche
dei nodi disponibili pud essere trovata nella corrispondente appendice; Appendice A.1 - EUROCODICI,
Appendice A.2 - ASCE, Appendice A.3 - NTC-18, Appendice A.4 - KANEPE e Appendice A.5 - TBDY.E
possibile selezionare l'inviluppo delle analisi piu critiche o i valori medi. Quest'ultima opzione e
disponibile solo nella procedura dinamica non lineare. Altrimenti & possibile selezionare specifiche
analisi tramite il pulsante Seleziona Analisi. Infine, possono essere definiti anche gli stati limite peri quali
si desidera esportare i risultati, cosi come le corrispondenti Viste 3D. Si prega di notare che € possibile
modificare la vista prospettica di queste figure attraverso il pulsante Viste 3D..., una volta selezionato il
pulsante Aggiorna Vista Relazione.
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B Modffica/Visualizza Viste 3D - [m} X

Visuglizza selezione Stato Limite . .
r_ygmma Anteprim
Verifiche del'armatura verticale deinc Danno Limitato (DL) w Relazione

Modifica/Visualizza Viste 3D

FONDAZIONI

Nel modulo Fondazioni 1'utente puo definire le informazioni riguardo le verifiche delle fondazioni da
esportare nella relazione tecnica. E anche possibile non produrre alcuna informazione disabilitando le
caselle “Esporta plinti di fondazione” e “Esporta travi rovesce”.
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QOpzioni di Stampa *
Informazioni Generali  Elementi  Modi Trave-Filastro  Fondazione  Calcoli Dettagliati (Allegato)
Tipi della Fondazione

Esportazione dei Flinti di Fondazione Esportazione di Travi di Fondazione
[CIExpart results for every Strip Footing segment {not only critical segment)

Proprietd della Fondazione

Geometria della Sezione e Configurazione della Fondazione

Risulati della Fondazione
Tipologie di Risultati...

) . - per le Analisi... ...& 5tati Limite
Verifiche Capacita Portante Viste 3D ... T eeE
Veriﬁche Forze di Scorrimento Viste 301 ... [ Analisi Pushover Critiche
[ verifiche a Momento Viste 3D ... [ Danno Limitato
[+ verifiche a Taglio Viste 3D ...
Danno Severo
[~ verifiche di Eccentricita Viste 30 ...
Verifiche a Punzonamento Viste 30 ... Prevenzione del Collasso

Calcoli Capacita Portante
[~ Calcoli Forze di Scorrimento
Calcoli Momento

Calcoli Teglio

[ Calcol Eccentricita 0/4 Analisi Pushover
Calcoli Punzonamento

Seleziona Analisi Pushower

Analisi Selezionate
[usa linee sottili nelle tabelle

{miglior visualizzazione quando esportato in rif)

ok Cancella

Mumero stimato di pagine: 347

Scheda Fondazioni

Si noti che il modulo & attivo solo se sono state eseguite una o piu verifiche sulle fondazioni. L'utente puo
scegliere se esportare solo informazioni semplici oppure dettagliate sulla geometria e sulla
configurazione della fondazione. Si noti che i risultati esportati per la fondazione possono variare a
seconda della Normativa selezionata. Nella relativa appendice e riportata una descrizione dettagliata
sulle verifiche delle fondazioni disponibili; Appendice A.1 - EUROCODES, Appendice A.2 - ASCE,
Appendice A.3 - NTC- 18, Appendice A.4 - KANEPE e Appendice A.5 - TBDY. E possibile selezionare
lI'inviluppo delle analisi piu critiche oppure la media. Quest'ultima & disponibile solo nei metodo di
analisi dinamica non lineare. Altrimenti, e possibile selezionare analisi specifiche tramite il pulsante
“Seleziona analisi”. Infine, & possibile definire gli stati limite per i quali verranno esportati i risultati e le
corrispondenti viste 3D. Si noti che la vista 3D viene modificata nel report una volta selezionato il
pulsante “Aggiorna vista report”.
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B Modifica/Visualizza Viste 30 — O *

?‘ Aggiomna Anteprima 1

Visualizza selezione Stati Limite

Verifiche della Capacita Portante delle Fondazior - Danno Limitato {DL) w~ Relazione

IR

MobIFIcA/VISUALIZZA VISTA 3DCALCOLI DETTAGLIATI (APPENDICE)

Nella scheda sui Calcoli Dettagliati (Appendice) gli utenti possono selezionare gli elementi e i nodi trave-
pilastro per i quali si desidera esportare i calcoli dettagliati delle verifiche nella relazione tecnica. Questo
modulo e disponibile solo per la procedura statica non lineare.

Calcoli delle Verifiche degli Elementi

I calcoli dettagliati delle verifiche degli elementi possono essere esportati nella relazione in accordo con
le equazioni impiegate, disponibili nella corrispondente appendice della normativa selezionata
((Appendice A.1 - EUROCODICI, Appendice A.2 - ASCE, Appendice A.3 - NTC-18, Appendice A.4 -
KANEPE e Appendice A.5 - TBDY). Gli utenti possono scegliere le informazioni da esportare per ciascun
elemento, ossia per quale tipologia di verifica, estremo, asse di riferimento, stato limite e analisi
pushover, selezionando 'elemento e premendo il pulsante Modifica. La selezione di default & di
esportare tutti i calcoli delle verifiche degli elementi per gli elementi selezionati.
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Opzioni di Stampa

Informazioni Generali Elementi  Nodi Trave-Pilastro  Calcoli Dettaglizti (Appendice)

SeismoBuild Manuale Utente

Calcoli Verifiche Elementi  Calcoli Verifiche Nodi

Lista degli Elementi

MNome Elemento Verifiche Estre... Assilocali  Stati Limite Analisi
pilastro C1 - Piano 1 Tutti Selezionati Entr...  Entrambe Tutti Selezi...  Tutti Selezionati
[ pilastro C2 - Piano 1 Tutti Selezionati Entr...  Entrambe Tutti Selezi...  Tutti Selezionati
pilastro C3 - Piano 1 Tutti Selezionati Entr...  Entrambe Tutti Selezi...  Tutti Selezionati
pilastro C4 - Piano 1 Tutt Selezionat Entr... Entrambe Tutti Selezi...  Tutt Selezionat
[ pilastro C5 - Piano 1 Tutti Selezionati Entr... Entrambe Tutti Selezi...  Tutt Selezionati
pilastro C6 - Piano 1 Tutti Selezionati Entr...  Entrambe Tutti Selezi...  Tutti Selezionati
pilastro C7 - Piano 1 Tutti Selezionati Entr... Entrambe Tutti Selezi...  Tutt Selezionati
[] pilastro C& - Piano 1 Tutti Selezionati Entr... Entrambe Tutti Selezi...  Tutt Selezionati
pilastro C1 - Piano 2 Tutti Selezionati Entr...  Entrambe Tutti Selezi...  Tutti Selezionati
pilastro C2 - Piano 2 Tutti Selezionati Entr... Entrambe Tutti Selezi...  Tutt Selezionati
[+] pilastro C3 - Fiano 2 Tutti Selezionati Entr... Entrambe Tutti Selezi...  Tutt Selezionati
pilastro C4 - Piano 2 Tutti Selezionati Entr...  Entrambe Tutti Selezi...  Tutti Selezionati
pilastro C5 - Piano 2 Tutti Selezionati Entr...  Entrambe Tutti Selezi...  Tutti Selezionati
[ pilastro C6 - Piano 2 Tutti Selezionati Entr...  Entrambe Tutti Selezi...  Tutti Selezionati
pilastro C7 - Piano 2 Tutti Selezionati Entr...  Entrambe Tutti Selezi...  Tutti Selezionati
pilastro C& - Piano 2 Tutti Selezionati Entr...  Entrambe Tutti Selezi...  Tutti Selezionati
pilastro C1 - Piano 3 Tutti Selezionati Entr... Entrambe Tutti Selezi...  Tutt Selezionati
ilmnben ~7_ Fimea T T : St - T coles T o :
Ok J Cancella

MNumero stimato di pagine: 51965

Scheda sui Calcoli delle Verifiche degli Elementi

Meodificare le specifiche di verifica per I'elemento pilastro C1 - Piano 1

Tipo di Verifica Estremo Asse Locale

Tutti Selezionati v Entrambe “ Entrambe ~
Stato Limite Analisi statica pushover

Tutti Selezionati ~ Tutti Selezionati v

Cancella J

Modifica Specifiche Verifiche per la scheda Elemento

Calcoli delle Verifiche dei Nodi

I calcoli dettagliati delle verifiche dei nodi possono essere esportati nella relazione in accordo con le
equazioni impiegate, disponibili nella corrispondente appendice della normativa selezionata
(Appendice A.1 - EUROCODICI, Appendice A.2 - ASCE, Appendice A.3 - NTC-18, Appendice A.4 - KANEPE
e Appendice A.5 - TBDY). Gli utenti possono scegliere le informazioni da esportare per ciascun nodo,
ossia per quale tipologia di verifica, stato limite e analisi pushover, selezionando il nodo e premendo il
pulsante Modifica. La selezione di default € di esportare tutti i calcoli delle verifiche dei nodi per i nodi
selezionati.



Relazione | 263

Opzioni di Stampa *
Informazioni Generali  Elementi  Nodi Trave-Pilastro  Calcoli Dettagliati (Appendice)
Calcoli Verifiche Elementi  Calcoli Verifiche Nodi

Lista dei Nodi

MNome Nodo Verifiche Stato Limite Analisi (

Fil. C1-Trave B1 - pia... Tutti Selezionati Tutti Selezi...  Tutti Selezionati
il. C2-Trave B1-Tra... Tutti Selezionati Tutti Selezi...  Tutti Selezionati
il. C3-Trave B2 - pia...  Tutti Selezionati Tutti Selezi...  Tutti Selezionati
il. C5 - Trave B4 - Tra...  Tutti Selezionati Tutti Selezi...  Tutti Selezionati
il. C6 - Trave B4 - pia...  Tutti Selezionati Tutti Selezi...  Tutti Selezionati
il. C7 - Trave B5 - pia...  Tutti Selezionati Tutti Selezi...  Tutt Selezionati
il. C& - Trave B6 - pia...  Tutti Selezionati Tutti Selezi...  Tutt Selezionati
il. C2-Trave B10 - pi...  Tutti Selezionati Tutti Selezi...  Tutt Selezionati
il. C5 - Trave B10 - Tr...  Tutti Selezionati Tutti Selezi...  Tutti Selezionati
il. C3-Trave B13 - pi...  Tutti Selezionati Tutti Selezi...  Tutt Selezionati
il. C6 - Trave B13 - Tr...  Tutti Selezionati Tutti Selezi...  Tutti Selezionati
il. C7 - Trave B14 - Tr...  Tutti Selezionati Tutti Selezi...  Tutti Selezionati
il. C4-Trave B3 - pia...  Tutti Selezionati Tutti Selezi...  Tutt Selezionati
il. C1-Trave BS - pia...  Tutti Selezionati Tutti Selezi...  Tutt Selezionati
il. C4 - Trave B8 - Tra...  Tutti Selezionati Tutti Selezi...  Tutti Selezionati
il. C& - Trave BY - pia...  Tutti Selezionati Tutti Selezi...  Tutt Selezionati
il. C1-Trave Bl -pig... Tutti Selezionati Tutti Selezi...  Tutt Selezionati
il. C2-Trave B1-Tra... Tutti Selezionati Tutti Selezi...  Tutti Selezionati v

Modifica

J Cancella J

Numero stimato di pagine: 35735

Scheda sui Calcoli delle Verifiche dei Nodi

Tipo di Verifica

Tutti Selezionati

Stato Limite

Tutti Selezionati

£

Cancella

Maodificare le specifiche di verifica per il nodo Pil. C1 - Trave B1 - piano 1 x

Analisi statica pushover

Tutt Selezionat

| v

Modifica Specifiche Verifiche per la scheda Nodo
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FRP Designer

Uno speciale programma é stato introdotto in SeismoBuild ed & disponibile dal menu principale
e
(Strumenti > FRP Designer) o tramite il corrispondente pulsante della barra degli strumenti *i¥. FRP
Designer fornisce una soluzione efficiente per la progettazione del rinforzo in FRP di colonne e travi in
cemento armato calcolando la resistenza degli elementi in cemento armato rinforzati con laminati in

FRP.

In particolare il software calcola la capacita di flessione e taglio degli elementi in cemento armato prima
senza rinforzo in FRP, specificato dall'utente, e poi con rinforzo. In questo modo il software fornisce uno
strumento per progettare il rinforzo di un elemento in cemento armato a flessione e taglio, oltre a
valutare anche gli effetti di rinforzo forniti da vari tipi di laminati FRP.

Le proprieta degli elementi esistenti, come geometria, armatura, materiali, carichi e parametri relativi
alla normativa, possono essere facilmente inseriti utilizzando un'interfaccia visiva intuitiva. Nel
software & disponibile un'ampia varieta di laminati FRP disponibili in commercio, ma & anche possibile
introdurre tipologie di FRP personalizzati. Anche i parametri associati all'avvolgimento FRP, come ad
esempio il raggio degli angoli, il numero di strati FRP, ecc, possono essere facilmente introdotti nel
programma.

La capacita di flessione e taglio di un elemento esistente con e senza rinforzo in FRP pud essere
facilmente calcolata secondo tre codici disponibili: I'Eurocodice 8 (Parte 3) e FIB 90, la norma americana
ACI 440/ACI 318 e la norma italiana CNRT-DT 200 / NTC 18.

FRP Designer offre anche I'opportunita di creare un report completo dei calcoli di capacita degli elementi
rinforzati.

Infine, e grazie alla sua piena integrazione con I'ambiente Windows, FRP Designer consente di copiare i
risultati numerici e grafici su qualsiasi applicazione Windows (ad es. MS Excel, MS Word, ecc.).

Seleziona Tipologia di Rinforzo, Mormativa Strutturale e Unita di Misura n
Normativa di
Tipologia di di Rinforzo Riferimento -
. | fib 90 \ EC8 ‘
Flessione
| ACI 440 \, ACI 318 ‘
aglo | CNR-DT 200 | NTC-18 |
Colonna Trave
Unita
Tipologia Armatura Dk

Finestra di avvio del software FRP Designer
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Appendice A - Codici

Appendice A.1 - EUROCODICI

In questa appendice sono descritti i parametri impiegati per la valutazione delle strutture in accordo
con gli Eurocodici (EC8-Partel e Parte3).

TIPOLOGIE DI ANALISI

La pratica attuale in Europa é regolata dall'Eurocodice 8: Progettazione delle strutture per la resistenza
sismica - Parte 1: Regole generali, azioni sismiche e regole per gli edifici (CEN, 2005a) e Parte 3:
Valutazione e Adeguamento degli Edifici (CEN, 2005b).

In accordo con I'Eurocodice 8 (CEN, 2005b), gli effetti delle azioni sismiche in combinazione con gli
effetti delle azioni permanenti e variabili sono valutati impiegando uno dei seguenti metodi:

— Analisi con forze laterali, soggetta alle limitazioni specificate nella EN 1998-1:2004 sezione
4.3.3.2.1 con l'aggiunta della sezione 4.4.2 della EN 1998-3:2005;

— Analisi modale con spettro di risposta, soggetta alle limitazioni specificate nella EN 1998-
1:2004 sezione 4.3.3.3.1 con I'aggiunta delle condizioni specificate nella sezione 4.2 della EN
1198-3:2005;

- Analisi statica non lineare (pushover), in accordo con le sezioni 4.3.3.4.2.1 della EN1998-1:2004
e 4.4.4 della EN 1998-3:2005;

- Analisi dinamica non lineare nel dominio del tempo, in accordo con la procedura della sezione
4.3.3.4.3. della EN 1998-1:2004;

- Approccio con il fattore q, come descritto nella EN 1998-1:2004 sezione 4.3.3.2 oppure 4.3.3.3,
a seconda dei casi.

L'analisi statica non lineare & il metodo di riferimento per la valutazione della sicurezza sismica degli
edifici esistenti. In SeismoBuild e stato pertanto implementato questo metodo, che si basa su analisi
pushover effettuate sotto carichi gravitazionali costanti e carichi orizzontali crescenti in maniera
monotona, applicati in corrispondenza della posizione delle masse nel modello, per simulare le forze
d’inerzia indotte dall'azione sismica. Poiché il modello & in grado di cogliere sia le non linearita
geometriche che le inelasticita dei materiali, questo metodo riesce a descrivere l'evoluzione dei
meccanismi di rottura attesi e del danno strutturale.

Ciascuna analisi pushover porta ad una curva di capacita, che & una relazione tra la forza di taglio totale
alla base e lo spostamento orizzontale di un punto rappresentativo della struttura, chiamato “nodo di
controllo”. La domanda allo Stato Limite considerato - Collasso, Danno Severo o Danno Limitato - viene
determinata confrontando in maniera appropriata la capacita ottenuta dalla curva di pushover e la
richiesta di spostamento derivata dallo spettro di risposta elastico smorzato. Per fare cio, gli spostamenti
del “nodo di controllo” vengono definiti in termini di quantita spettrali relative ad un sistema
equivalente ad un solo grado di liberta (SDOF) che e derivato dalla risposta a piu gradi di liberta (MDOF)
stimata in accordo con ’Appendice B della EN1998-1:2004.

La domanda strutturale associata allo spostamento target acquisito deve soddisfare i criteri di verifica
definiti nell’Eurocodice 8 - Parte 3 (CEN, 2005b). Di conseguenza, la domanda degli elementi strutturali
per le verifiche fragili (taglio) e duttili (deformazione di rotazione alla corda) é ritenuta conforme ai
limiti che tengono conto: delle proprieta meccaniche della sezione; dell'interazione tra momento, taglio
e carico assiale dell’elemento;
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e del degrado della resistenza/rigidezza associato alla richiesta di duttilita e alla risposta ciclica degli
elementi in cemento armato, attraverso un’appropriata considerazione dell'inelasticita del materiale.

REQUISITI PRESTAZIONALI

In accordo con la EN1998-3 sezione 2.1, i requisiti prestazionali fanno riferimento allo stato di
danneggiamento della struttura definito tramite tre stati limite, chiamati Collasso (NC), Danno
Significativo (SD) e Danno Limitato (DL).

Stato Limite di Collasso (NC)

Secondo la norma EN1998-3, lo stato limite di Collasso (NC) pud essere selezionato quando lo stato di
danneggiamento di riferimento nella struttura e vicino al collasso e con ogni probabilita la struttura non
¢ in grado di sopravvivere ad un altro terremoto anche di moderata intensita. La struttura é
pesantemente danneggiata e presenta una resistenza e una rigidezza laterale residua molto bassa, anche
se gli elementi strutturali verticali sono ancora in grado di sostenere i carichi gravitazionali. La maggior
parte degli elementi non strutturali sono crollati e sono presenti grandi livelli di drift permanenti. Il
livello appropriato di protezione e raggiunto scegliendo un’azione sismica con un periodo di ritorno di
2475 anni, corrispondente ad una probabilita di superamento del 2% in 50 anni.

Stato Limite di Danno Significativo (SD)

Secondo la norma EN1998-3, lo stato limite di Danno Significativo (SD) puo essere selezionato quando
lo stato di danneggiamento di riferimento nella struttura é significativo e la struttura ¢ in grado di
sostenere degli after-shock di moderata intensita, sebbene dal punto di vista economico la sua
riparazione possa non essere vantaggiosa. La struttura presenta una resistenza e una rigidezza laterale
residua e gli elementi strutturali verticali sono ancora in grado di sostenere i carichi gravitazionali. Gli
elementi non strutturali sono danneggiati, anche se le partizioni e le tamponature esterne non sono
collassate fuori piano. Sono presenti moderati livelli di drift permanente. Il livello appropriato di
protezione & raggiunto scegliendo un’azione sismica con un periodo di ritorno di 475 anni,
corrispondente ad una probabilita di superamento del 10% in 50 anni.

Stato Limite di Danno Limitato (DL)

Secondo la norma EN1998-3, lo stato limite di danno limitato (SD) pud essere selezionato quando lo
stato di danneggiamento di riferimento nella struttura non e significativo e la struttura non richiede
alcun intervento di riparazione. La struttura e solo lievemente danneggiata: gli elementi strutturali,
infatti, non hanno raggiunto uno snervamento significativo e mantengono le loro proprieta di resistenza
e rigidezza. Gli elementi non strutturali, come le partizioni interne e le tamponature esterne, mostrano
una distribuzione diffusa delle fessure; il danno, pero, puo essere economicamente riparato. I livelli di
drift permanente sono trascurabili. Il livello appropriato di protezione € raggiunto scegliendo un’azione
sismica con un periodo di ritorno di 225 anni, corrispondente ad una probabilita di superamento del
20% in 50 anni.

Le Appendici Nazionali degli Eurocodici specificano se e necessario impiegare tutti e tre gli stati limite,

due di loro o solamente uno.

INFORMAZIONI PER LA VALUTAZIONE STRUTTURALE

Al fine della scelta del tipo di analisi ammissibile e dei valori appropriati del coefficiente di confidenza,
si distinguono i seguenti tre livelli di conoscenza:

e KL1: Conoscenza Limitata
e KL2: Conoscenza Adeguata
e KL3: Conoscenza Accurata

I fattori che determinano il livello di conoscenza raggiunto sono i seguenti: (i) geometria, ossia le
caratteristiche geometriche del sistema strutturale e degli elementi non strutturali
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(come i pannelli di tamponamento in muratura), che possono influenzare la risposta strutturale, (ii)
dettagli, questi includono la quantita e i dettagli di armatura negli elementi in calcestruzzo armato,
collegamenti fra membrature di acciaio, il collegamento dei diaframmi alle strutture resistenti alle forze
laterali, le giunzioni di malta nelle murature e la natura di alcuni elementi di rinforzo nella muratura,
(iii) materiali, ossia le proprieta meccaniche dei materiali costituenti.

KL1: Conoscenza Limitata

Geometria: la geometria della struttura & nota o in base a un rilievo o dai disegni originali. In quest’ultimo
caso un rilievo visivo a campione dovra essere effettuato per verificare I'effettiva corrispondenza del
costruito ai disegni. I dati raccolti sulle dimensioni degli elementi strutturali saranno tali da consentire
la messa a punto di un modello strutturale idoneo ad un’analisi lineare.

Dettagli costruttivi: i dettagli non sono disponibili da disegni costruttivi e devono venire ricavati sulla
base di un progetto simulato eseguito secondo la pratica dell’epoca della costruzione. E richiesta una
limitata verifica in-situ delle armature e dei collegamenti presenti negli elementi pitt importanti. I dati
raccolti saranno tali da consentire verifiche locali di resistenza.

Proprieta dei materiali: non sono disponibili informazioni sulle caratteristiche meccaniche dei materiali,
né da disegni costruttivi né da certificati di prova. Si adotteranno valori usuali della pratica costruttiva
dell’epoca convalidati da limitate prove in-situ sugli elementi pitt importanti.

La valutazione della sicurezza nel caso di conoscenza limitata verra eseguita mediante metodi di analisi
lineare statici o dinamici.

KL2: Conoscenza Adeguata

Geometria: la geometria della struttura & nota o in base a unrilievo o dai disegni originali. In quest’ultimo
caso un rilievo visivo a campione dovra essere effettuato per verificare I'effettiva corrispondenza del
costruito ai disegni. [ dati raccolti sulle dimensioni degli elementi strutturali, insieme a quelli riguardanti
i dettagli strutturali, saranno tali da consentire la messa a punto di un modello strutturale idoneo ad
un’analisi lineare o non lineare.

Dettagli costruttivi: i dettagli sono noti da un’estesa verifica in-situ oppure parzialmente noti dai disegni
costruttivi originali incompleti. In quest’'ultimo caso e richiesta una limitata verifica in-situ delle
armature e dei collegamenti presenti negli elementi piu importanti. I dati raccolti saranno tali da
consentire, nel caso si esegua un’analisi lineare, verifiche locali di resistenza, oppure la messa a punto di
un modello strutturale non lineare.

Proprieta dei materiali: informazioni sulle caratteristiche meccaniche dei materiali sono disponibili in
base ai disegni costruttivi o ai certificati originali di prova, o da estese verifiche in-situ. Nel primo caso
dovranno anche essere eseguite limitate prove in-situ; se i valori ottenuti dalle prove in-situ sono minori
di quelli disponibili dai disegni o dai certificati originali, dovranno essere eseguite estese prove in-situ.
I dati raccolti saranno tali da consentire, nel caso si esegua un’analisi lineare, verifiche locali di
resistenza, oppure la messa a punto di un modello strutturale non lineare.

La valutazione della sicurezza nel caso di conoscenza adeguata verra eseguita mediante metodi di analisi
lineare o non lineare, statici o dinamici.

KL3: Conoscenza Accurata

Geometria: la geometria della struttura & nota o in base a un rilievo o dai disegni originali. In quest’ultimo
caso un rilievo visivo a campione dovra essere effettuato per verificare I'effettiva corrispondenza del
costruito ai disegni. [ dati raccolti sulle dimensioni degli elementi strutturali, insieme a quelli riguardanti
i dettagli strutturali, saranno tali da consentire la messa a punto di un modello strutturale idoneo ad
un’analisi lineare o non lineare.

Dettagli costruttivi: i dettagli sono noti o da un’esaustiva verifica in-situ oppure dai disegni costruttivi
originali. In quest'ultimo caso & comunque richiesta una limitata verifica in-situ delle armature e dei
collegamenti presenti negli elementi piu importanti.
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I dati raccolti saranno tali da consentire, nel caso si esegua un’analisi lineare, verifiche locali di
resistenza, oppure la messa a punto di un modello strutturale non lineare.

Proprieta dei materiali: informazioni sulle caratteristiche meccaniche dei materiali sono disponibili in
base ai disegni costruttivi o ai certificati originali, o da esaustive verifiche in-situ. Nel primo caso
dovranno anche essere eseguite estese prove in-situ; se i valori ottenuti dalle prove in-situ sono minori
di quelli disponibili dai disegni o dai certificati originali, dovranno essere eseguite esaustive prove in-
situ. I dati raccolti saranno tali da consentire, nel caso si esegua un’analisi lineare, verifiche locali di
resistenza, oppure la messa a punto di un modello strutturale non lineare.

La valutazione della sicurezza nel caso di conoscenza accurata verra eseguita mediante metodi di analisi
lineare o non lineare, statici o dinamici.
Coefficienti di Confidenza

Nellimmagine seguente (tabella estratta dalla EN1998-3) vengono forniti un riassunto e le
raccomandazioni sui coefficienti di confidenza e i conseguenti metodi di analisi ammessi per ciascun
livello di conoscenza.

Livelli di conoscenza Geometria Dettagli Materiali Analisi CF
. . Valori usuali in
Progetto simulato in s
conformita alla pratica conformita alle norme
KL1 ) ap del tempo della LF-MRS CFyi4
pertinente e limitate ;
L costruzione e da
ispezioni in sito L o
limitate prove in sito
Dai disegni di carpenteria | Da disegni costruttivi - A
L . L . S Dalle specifiche originali
originali con rilievo visivo a  |incompleti originali di brogetto con limitate
KL2 campione dettagliati con limitata progett Tutti CFys
T prove in sito o da estese
o ispezione in sito o da L
" o |prove in sito
rilievo ex-novo completo | estesa ispezione in sito
D? (ﬁse_gnl cosl_rumw Dai certificati di prova
originali dettagliati con oriainali con limitate
KL3 limitata ispezione in sito ginat e Tutti CFys
f prove in sito o da
o da esaustiva . I
. o esaustive prove in sito
ispezione in sito

Nota | valori attribuiti ai coefficienti di confidenza da usare in una nazione possono essere trovati nelle appendici
nazionali. | valori raccomandati sono CFy ;= 1,35, CFy 5= 1,20 e CFy 4= 1,00.

Tabella 3.1 della EN1998-3
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Fattori di Sicurezza

I valori dei fattori di sicurezza e le equazioni normative impiegate all'interno di SeismoStruct possono
essere specificati attraverso la finestra di dialogo che viene aperta premendo il pulsante corrispondente.
Si precisa che i valori di default dei fattori di sicurezza presentati all'interno del programma sono quelli
definiti nell’Eurocodice 8 - Parte 3.

Coefficienti di Sicurezza X

Coefficienti di Sicurezza Specifica | valori dei Fattori di Sicurezza utilizzati nelle verifiche

Eurocode 8, Parte-3  Normativa Italiana KANEPE, Mormativa areca
Coefficienti di Sicurezza

Fattore vel per il calcolo dellz capacitii a taglio, elementi primari (4.12)

Ok l
Fattore yvel per il calcolo della capaciti 2 taglio, elementi secondari (A.12)
Cancella l
Fattore yel per il calcolo della capacitii di rotazione ala corda Bu, sezioni rettangolari & elementi primari (A.1) |1.500 =

Fattore vel per i calcolo dells capacitii di rotazione alla corda 8u, sezioni rettangolari & elementi secondari (A.1) |1.000 = [ —
velp P ’ 9 (A1) s ;lmpostazmmEredeﬁmteJ_

Fattore yel per il calcolo della capacitii di rotazione alla corda Bu,pl, sezioni rettangolari & elementi primari (A.3) |1.800 =
velp P b g P (A.3) = Imposta come Default
Fattore yel per il calcolo della capacitii di rotazione alla corda 8u,pl, sezioni rettangolari & elementi secondari (4.3) |1.000

Fattore yel per il calcolo della capacitli di rotazione alla corda Bu, sezioni circolari & elementi primari (A.1

Fattore yel per il calcolo della capacitii di rotazione ala corda Bu, sezioni circolari & elementi secondari (A.1

Fattore Parziale yc per calcestruzzo (A.12)

Fattore Parziale ys per acciaio (A.12)

Fattore yRD per nodi trave-colonna (EN 1998-1:2004, Sezione 5.5.2.3) |1.200 =

Fattore Parzizle yfd per materiali compasiti fibro-rinforzati, FRP (4.33) |1.500 =

Calcolo dellz Capacita di Rotazione rispetto alla Corda

® Dal'equazione (A.1) (O Dalle equazioni (A.3) e (A.10) oppure (A.11)
Calcolo dellz Rotazione rispetto alla Corda allo Snervamento

(® Dalle equazioni (A.10a) e (A.11a) (O Dalle equazioni (A.10b) e (A.11b)

Calcolo dellzrea delle staffe orizzontali nel nodo

(® Dal'equazione ((5.35) (O Dalle equazioni (5.36)
Modulo Fattori di Sicurezza

MODELLI DI CAPACITA PER LA VALUTAZIONE E LE VERIFICHE DI SICUREZZA

Tutte le verifiche (capacita di rotazione alla corda e resistenza a taglio) devono essere svolte per tutti gli
elementi di ogni piano, in accordo con '’Appendice A della EN1998-3:2005, considerando gli elementi
come primari o secondari dal punto di vista della resistenza sismica, progettati in accordo con le
definizioni della EN1998-1:2004, 4.2.2(1)P, (2) e (3).

Capacita di deformazione

La capacita di deformazione di travi, pilastri e pareti strutturali e definita in termini di rotazione rispetto
alla corda 6, cioe dell’angolo tra la tangente all’asse all’estremita dello snervamento e la corda che collega
quell’estremita con I'estremita della luce di taglio Lv=M/V (= momento/taglio alla sezione di estremita),
cioe il punto a momento nullo. Tale rotazione (rispetto alla corda) e anche pari al rapporto di
spostamento della membratura, ciog, I'inflessione all’estremita della luce di taglio rispetto alla tangente
all'asse all’estremita dello snervamento, diviso per la luce di taglio.

La capacita di deformazione di travi e pilastri e fortemente influenzata dalla mancanza di adeguati
dettagli antisismici nell’armatura longitudinale, cosi come dalla tipologia di barre impiegate, siano esse
barre lisce o/e di acciaio fragile lavorato a freddo. Uno sviluppo inadeguato delle sovrapposizioni lungo
la lunghezza delle travi e I'altezza dei pilastri e un ancoraggio inappropriato all'interno dei nodi trave-
pilastro puo governare la risposta dell’elemento all’azione sismica, limitando drasticamente la sua
capacita rispetto alla situazione in cui 'armatura e considerata completamente efficace. Vengono prese,
quindi, in considerazione le limitazioni, sopracitate, sulla capacita deformativa.
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Il valore della capacita di rotazione alla corda per lo stato limite di collasso (NC) & il valore della capacita
di rotazione ultima totale rispetto alla corda (elastica piu la parte anelastica) delle membrature di
calcestruzzo sotto carichi ciclici, e puo essere calcolata con le espressioni (A.1) e (A.3) del’EC8: Parte 3
(CEN, 2005b):

maX(0,0l;a)')

0,225
max(0,01;w) C]

0,35 fyw
- (min(9,%%)) 25(sx %) (1, 2510000
(A.1) EC8: Parte 3

Oy = yil 0,016 - (0,3V)[

Dove yel € uguale a 1,5 per gli elementi sismici primari e a 1,0 per quelli secondari e Ly e il rapporto tra
ilmomento M e la forza di taglio V alla sezione di estremita. Gli ulteriori parametri rilevanti sono definiti
nella sezione A.3.2.2 dell’EC8: Parte 3.

Nelle pareti strutturali il valore dato dall’equazione (A.1) e moltiplicato per 0,58.

La capacita ultima (totale) di rotazione alla corda di membrature in calcestruzzo carichi ciclici puo
essere calcolata anche mediante la seguente equazione:

00 = Bym — 6,

193 0,35
1 max(0,01; Loy frw
+—-0,0145 - (0,25") [X(—u’)] £07 <min (9 —")) 25(e0s ) (1,27510000)

=0
Yel max(0,01; w) h

y

(A.3) EC8: Parte 3

Dove ye € pari a 1,8 per gli elementi primari e 1,0 per quelli secondari; la rotazione rispetto alla corda
allo snervamento, 6y, & calcolata in accordo con la sezione A.3.2.4 dell’EC8: Parte 3 e gli ulteriori
parametri rilevanti sono definiti nella sezione A.3.2.2 dell’EC8: Parte 3.

Nelle pareti strutturali il valore di 6 m dato dall’equazione (A.3) e moltiplicato per 0,6.

La capacita di rotazione alla corda corrispondente allo stato limite di Danno Significativo (SD) e assunta
pari ai 3 della rotazione alla corda ultima, calcolata per mezzo delle precedenti equazioni.

La capacita di rotazione alla corda che corrisponde allo stato limite di Danno Limitato (DL) é data dalla
capacita di rotazione alla corda allo snervamento, valutata come segue:

Per travi rettangolari e pilastri:

_ Lv+(XVz h gy dpLf i
8y = ¢y ¥+ 0,0014 (1 + 1,55) e (A.10a) EC8: Parte 3
Per pareti rettangolari, a T o flangiate:
Ly+ gy dprf
By = @y~ +0,0013 + — 6";_5 (A.11a) EC8: Parte 3
O da espressioni alternative ed equivalenti per travi rettangolari e pilastri:
Ly+ h dpLf
8y = ¢y Y+ 0,0014 (1 + L5 L) +0,13¢, o (A.10b) EC8: Parte 3
Per pareti rettangolari, a T o flangiate:
Ly+ dpLf;
By = @y~ +0,0013 + 0,13¢ "JL_Y (A.11b) EC8: Parte 3

Dove av & pari a zero, se il momento flettente di snervamento & inferiore a Lv moltiplicata per la
resistenza a taglio del calcestruzzo - Vg, altrimenti e pari a 1.0. Vr¢ € calcolata in accordo con le
prescrizioni della EN1992-1-1:2004 per gli elementi in calcestruzzo privi di armatura a taglio. Gli
ulteriori parametri rilevanti sono definiti nella sezione A.3.2.4 del’EC8: Parte 3.

La curvatura a snervamento della sezione terminale & calcolata in accordo con le seguenti espressioni,
per le sezioni in cui la zona compressa presenta una larghezza costante e per il caso in cui lo snervamento
della sezione e causato dallo snervamento dell’acciaio.
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y
(py = (1/r)y =

E(1-¢%)d
Se la sezione snerva a causa delle nonlinearita di deformazione del calcestruzzo in compressione, ossia
per deformazione delle fibre compresse di estremita superiore a €, ~ 1.8f./E, allora la curvatura a
snervamento € calcolata secondo la seguente espressione:

€

B e LS,
(py - (1/r)y - Eyd ~ ECEyd

Per il calcolo della capacita di rotazione alla corda viene utilizzato il pit piccolo dei valori indicati sopra.

Secondo I’Appendice A della EN1998-3 la capacita di rotazione alla corda & fortemente influenzata da un
certo numero di differenti fattori, come il tipo di barre longitudinali. Se € impiegato un acciaio fragile
lavorato a freddo, la parte plastica della rotazione alla corda & divisa per 2, mentre se le membrature
presentano barre longitudinale lisce, si applica la sezione A.3.2.2(5) dell’Appendice A, considerando
anche se le barre sono ben giuntate o no. Nel caso di elementi privi di adeguati dettagli locali per la
resistenza sismica i valori ottenuti dalle espressioni (A.1) e (A.3) sono divisi per 1,2. Inoltre, se le barre
longitudinali deformate presentano le estremita diritte giuntate a partire dalla sezione di estremita
dell’elemento, la parte plastica della rotazione alla corda & calcolata con il valore del rapporto meccanico
di armatura dell’armatura longitudinale compressa, w’, raddoppiato rispetto al valore che si applica al
di fuori delle zone di sovrapposizione. In aggiunta, nelle sezioni in cui la lunghezza di giunzione l, &
inferiore alla lunghezza minima di giunzione per deformazione ultima loumin, la parte plastica della
capacita di rotazione alla corda calcolata tramite 'equazione (A.3) EC8:Parte 3, ¢ moltiplicata per il
rapporto lo/loumin (per ulteriori dettagli sul calcolo di loumin si puo far riferimento alla sezione A.3.2.2(4)
dell’Appendice A), mentre il valore della rotazione alla corda a snervamento, 8y tiene conto dell’effetto
della sovrapposizione in accordo con la A.3.2.4(3) dell’Appendice A.

Nel caso di pilastri circolari, le equazioni presentate sopra non possono essere impiegate per il calcolo
della capacita di rotazione alla corda degli elementi. In SeismoStruct sono impiegate le seguenti
equazioni, suggerite da D. Biskinis e M.N. Fardis [2013] per 6y e Bu..

LV + O(VZ . 2 LS (PydbLfy
y = (pyT + 0.0027(1 — min (LEE)) + aSIS—\/f—C

Dove i valori fy e fc sono in MPa, av=1 se Vre<Vmy, Vrc € calcolato in accordo con I'Eurocodice 2 (CEN
2004), altrimenti av=0, e as1=0 se e fisicamente impossibile il pull-out delle barre tese dalla loro zona di
ancoraggio oltre 'estremita di snervamento, altrimenti as=1.

0, = (ey + ((Pu — (Py)]-'pl(l - 0.5 Lpl/Ls) + O(slAeu,slip)/Yel

Dove yel € pari a 2.0 per gli elementi primari e a 1.0 per quelli secondari, e ABuysiip € Lp sono calcolati in
accordo con le seguenti equazioni:

Aeu,slip = 10dy, ((pu + (py)/z

1 Ls
Lpl = 0.6D [1 + gmm (9; 3)]

1
NOTA: Per la definizione degli altri parametri e per ulteriori dettagli sull’espressione, gli utenti sono :
pregati di far riferimento alle principali pubblicazioni. :

1

Incamiciatura in c.a.

Per valutare le capacita di deformazione degli elementi strutturali incamiciati, in accordo con
I’Appendice A della EN1998-3:2005 vengono fatte le seguenti assunzioni: (i) 'elemento incamiciato si
comporta in maniera monolitica, (ii) si trascura il fatto che il carico assiale & applicato alla sola porzione
preesistente dell’elemento, e si considera che esso agisca sull’intera sezione incamiciata,



28 SeismoBuild Manuale Utente
2

e (iii) le proprieta meccaniche del calcestruzzo della camicia si considerano estese all'intera sezione se
le differenze fra i due materiali non sono eccessive.

Nelle verifiche di capacita le seguenti relazioni possono essere assunte tra i valori di Mj, 6, e 8, calcolati
con le ipotesi di cui sopra in accordo con I’Appendice A della EN1998-3:2005:

Il momento di snervamento:

M; =M, (A.18) EC8: Parte 3
Rotazione alla corda a snervamento:

6, = 1.050,, (A.19a) EC8: Parte3
Rotazione ultima alla corda:

0: =0, (A.20) EC8: Parte 3

Rivestimento in FRP

Il contributo del rivestimento in FRP applicato agli elementi strutturali, in accordo con I’Appendice A
della EN1998-3:2005, viene di seguito descritto come:

Gli effetti della placcatura e della fasciatura con FRP delle membrature, sulla resistenza a flessione della
sezione di estremita e sul valore della rotazione a snervamento rispetto alla corda, 8y, possono essere
trascurati, dove 8y pud essere calcolato in conformita ai punti da A.3.2.4(2) a (4).

Per membrature di sezione rettangolare con gli angoli arrotondati la capacita di rotazione totale rispetto
alla corda e la sua parte plastica puo essere calcolata mediante le espressioni (A.1) o (A.3),
rispettivamente, con 'esponente del termine dovuto al confinamento, aumentata di apte dove a ¢ il
coefficiente di efficacia del confinamento, pr & il rapporto di FRP parallelo alla direzione di carico e fte €
lo sforzo effettivo dato dall’espressione (A.35) dell’EC8: Parte 3.

Capacita a momento flettente

La capacita a momento flettente di travi, pilastri e pareti a sezione prismatica & calcolata secondo il
paragrafo 4.1 di D. Biskinis e MN Fardis (2009), mentre per la capacita a momento flettente delle colonne
circolari si fa riferimento al paragrafo 4 di Biskinis e M.N. Fardis (2013).

Resistenza a taglio

La resistenza a taglio, controllata dalle staffe, e tenendo in considerazione la riduzione dovuta alla parte
plastica della richiesta di duttilita, e calcolata tramite la seguente espressione in accordo con l’Appendice
A della EN1998-3:2005.

Ve = = [% min(N; 0,55Af.) + (1 — 0,05 min(5; 15)) - [0,16 max(0,5; 100p,o,) (1 —

el \%

. L
0,16 min (5;)) JFeA, + vw]] (A.12) EC8: Parte 3
Dove ye & paria 1,15 per gli elementi sismici primari e a 1,0 per quelli secondari, e le rimanenti variabili

sono calcolate come definito nella sezione A.3.3.1 dell’Appendice A della EN1998-3.

La resistenza a taglio di una parete in calcestruzzo non puo essere presa maggiore del valore
corrispondente alla rottura per schiacciamento dell’anima, Vrmax, che, sotto carichi ciclici, e calcolata in
accordo con la sezione A3.3.1(2) dell’Appendice A della EN1998-3:2005 tramite la seguente
espressione:

0,85(1—0,06min(5;p_gl))

VR,max =

. N
- (1 + 1,8min (0'15;E)) (1 + 0,25max(1,75; 100pmt)) . (1 —

0,2min (2; LT")) JEb,z (A.15) EC8: Parte 3
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Se in un pilastro in calcestruzzo il rapporto della luce di taglio (Lv/h) alla sezione di estremita con il
massimo dei due momenti di estremita inferiore o pari a 2, la sua resistenza a taglio si raccomanda che
non venga presa maggiore del valore corrispondente alla rottura per schiacciamento dell’anima lungo
la diagonale della colonna dopo lo snervamento per flessione, Vrmax, che, sotto carichi ciclici, puo essere
calcolato in accordo con la sezione A3.3.1(3) dell’Appendice A della EN1998-3:2005 tramite la seguente
espressione:

4/_(1 - 0,02min(5; i N
Vimax = /7 ( — (5iu3 )) (1 +1,35— )(1 + 0,45(100py0p) )/min(40; )b,z sin 28
e c*C

(A.16) EC8: Parte 3

Dove & & 'angolo tra la diagonale e I'asse del pilastro (tan 8§ = h/2Ly).

Incamiciatura in c.a.

Per valutare le capacita di deformazione degli elementi strutturali incamiciati, in accordo con
I’Appendice A della EN1998-3:2005 vengono fatte le seguenti assunzioni: (i) I'elemento incamiciato si
comporta in maniera monolitica, (ii) si trascura il fatto che il carico assiale & applicato alla sola porzione
preesistente dell’elemento, e si considera che esso agisca sull'intera sezione incamiciata, e (iii) le
proprieta meccaniche del calcestruzzo della camicia si considerano estese all'intera sezione se le
differenze fra i due materiali non sono eccessive.

Il valore della resistenza a taglio da adottare nelle verifiche e quello calcolato con riferimento alla sezione
incamiciata nelle ipotesi semplificative, indicate nell’Appendice A della EN1998-3:2005:

Vg = 0.9V, (A.17) EC8: Parte 3

Rivestimento in FRP

La resistenza ciclica a taglio Vg, puo essere calcolata come indicato nel paragrafo A.4.4.2(9) dell’Appendice
A della EN1998-3:2005 aggiungendo alla resistenza a taglio il contributo Vw del rivestimento in FRP. Il
contributo del rinforzo FRP associato al Vw € calcolato in accordo all’espressione (A.12) del’EC8: Parte 3,
nel seguente modo:

Vi s = 0,5ppbyw2fy ra (A.33) EC8: Parte 3

dove pre il rapporto geometrico dell'FRP, z & 1a lunghezza del braccio della coppia interna e fu € il valore
di progetto della resistenza ultima dell'FRP.

Deformazione Assiale degli Elementi Metallici

Le Deformazioni Assiali degli Elementi di Controvento in trazione e compressione devono soddisfare le
disposizioni delle tabelle B.2 e B.3 dell'Allegato B della EN1998-3:2005. Le deformazioni assiali delle
colonne e delle travi in acciaio soggette a trazione devono soddisfare le prescrizioni della Tabella B.4
dell’Appendice B della EN1998-3:2005.

Forze Assiali degli Elementi Metallici

Le capacita a forza assiale delle colonne, delle travi e degli elementi metallici in trazione e compressione
devono soddisfare le prescrizioni delle sezioni 6.2.3 e 6.3 della EN1993-1.

Rotazione alla Corda degli Elementi in Acciaio

La verifica della capacita di rotazione alla corda viene eseguita solo per le colonne e le travi in acciaio, in
accordo con la Tabella B.1 dell’Appendice B della EN1998-3:2005.

Members Flettenti Degli Elementi in Acciaio

Le capacita a momento flettente delle colonne, delle travi e degli elementi in acciaio devono soddisfare
le prescrizioni della sezione 6.2.9 della EN1993-1-1:2005.
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Forze Taglianti Degli Elementi in Acciaio

Le capacita a taglio delle colonne, delle travi e degli elementi in acciaio devono soddisfare le prescrizioni
della sezione 6.2.6 della EN1993-1-1:2005.

Momento Flettente di Instabilita degli Elementi in Acciaio

La resistenza all'instabilita di ogni elemento in acciaio e calcolata in termini di pressoflessione biassiale
combinata e compressione assiale, secondo le equazioni (6.61) e (6.62) della sezione 6.3.3 della EN1993-
1-1:2005.

Forze di Taglio nei Nodi

La compressione diagonale indotta nel nodo dal meccanismo a puntone diagonale non deve essere
maggiore della resistenza a compressione del calcestruzzo in presenza di deformazioni di trazione
trasversali. La EN 1998-1: 2004 stabilisce che questo requisito debba essere soddisfatto mediante le
seguenti regole:

Per nodi interni trave-colonna deve essere soddisfatta la seguente espressione:

Viha < nfeq /1 - \:]_dbjhjc (5.33) EC8: Parte 1

Per nodi esterni trave-colonna I'equazione corrispondente € la seguente:

Vd
V'hd < 80%]’]de 1 —?b

j Jhic

Vina € il taglio orizzontale che agisce nella parte confinata di un nodo di intersezione tra una trave e un
pilastro primari ed e determinato tenendo in considerazione le condizioni piu sfavorevoli delle azioni
sismiche, ossia le condizioni di “gerarchia delle resistenze” per le travi che delimitano il nodo e i piu
piccoli valori compatibili delle forze di taglio negli altri elementi. Le espressioni dei il taglio orizzontale
che agisce nella parte di calcestruzzo confinato dei nodi sono le seguenti:

Per nodi interni trave-colonna:
Viha = Yra(As1 + Ag2)fya — Vo (5.22) EC8: Parte 1
Per nodi esterni trave-colonna:
Viha = YraAsifya — Ve (5.23) EC8: Parte 1

Per informazioni sui valori nelle precedenti equazioni gli utenti possono far riferimento alle sezioni
5.5.3.3(2) e 5.5.2.3(2) della EN 1998-1:2004.

L’opzione di considerare gli sforzi nelle barre d'armatura dalle analisi piuttosto che gli sforzi di
snervamento per il calcolo della domanda di forza di taglio orizzontale dei nodi nell'analisi non lineare
e disponibile qui. In questo caso, le espressioni dei il taglio orizzontale che agisce nella parte di
calcestruzzo confinato dei nodi sono le seguenti:

Per nodi interni trave-colonna:
Vina = (BAqi - 045 + ZAy; - 02) — V¢
Per nodi esterni trave-colonna:

Vina = ZAqi 704 — Ve

Area delle Staffe Orizzontali nei Nodi

Secondo la EN 1998-1:2004, per limitare il massimo sforzo di trazione diagonale nel calcestruzzo, deve
essere garantito un adeguato confinamento del nodo. Questo requisito pud essere soddisfatto
disponendo staffe orizzontali calcolate tramite la seguente espressione:
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v 2
“shfywd > b]'h]'C

bjhjw T feed+vdfed

— fera (5.35) EC8: Parte 1

Dove Ash € I'area totale delle staffe orizzontali e fcw € il valore di progetto della resistenza a trazione del
calcestruzzo. Le definizioni degli altri valori possono essere trovate nella sezione 5.5.3.3(3) della EN
1998-1:2004.

In alternativa, l'integrita del nodo dopo la fessurazione diagonale pud essere garantita da staffe di
armatura orizzontali. L’area totale delle staffe orizzontali che deve essere disposta nel nodo e calcolata
mediante le seguenti equazioni:

Per nodi interni:
Asnfywa = Yra(Ag1 + Agr)fya(1 — 0,8v4) (5.36a) EC8: Parte 1
Per nodi esterni:
Ashfywa = YraAs2fya(1 —0,8vg) (5.36b) EC8: Parte 1
Dove Yra € pari a 1,2;le definizioni di tutti i parametri possono essere trovate nella sezione 5.5.3.3(4)

della EN 1998-1:2004.

Area di Armatura Verticale dei Nodi

Deve essere fornita anche un’adeguata armatura verticale della colonna che passa attraverso il nodo,
secondo quanto prescritto nella sezione 5.5.3.3(6) della EN 1998-1:2004, affinché sia soddisfatta la
seguente espressione:

Asyi = (2/3)Agh (hyc/hyy,) (5.37) EC8: Parte 1

Con Asv,i che denota I'area totale delle barre intermedie disposte nei rispettivi lati della colonna tra le
barre d’angolo della colonna, incluse le barre che contribuiscono all'armatura longitudinale delle
colonne.

Duttilita dei Nodi

Sia gli elementi strutturali che la struttura nel suo insieme dovrebbero possedere un'adeguata duttilita
secondo la sezione 4.4.2.3 della EN 1998-1:2004. Negli edifici a telaio con due o piu piani, in tutti i nodi
delle travi sismiche primarie o secondarie con pilastri sismici primari deve essere soddisfatta la
seguente condizione:

IMR, > 1,3ZMR, (4.29) EC8: Parte 1

Dove ZMR. & la somma dei valori di progetto dei momenti resistenti delle colonne che inquadrano il nodo
e XMRy € la somma dei valori di progetto dei momenti resistenti delle travi che incorniciano il nodo. La
verifica della duttilita non & effettuata per i nodi dell’'ultimo piano degli edifici multipiano secondo la
sezione 4.4.2.3(6) della EN 1998-1:2004.

Capacita portante delle fondazioni

La rottura della capacita portante é verificata in base alle combinazioni degli effetti delle azioni applicate
Ned, VEd, MEq, secondo la norma EN 1998-5, 5.4.1.1 (8).

Forze di scorrimento delle fondazioni

La rottura per scorrimento viene verificata secondo la norma EN 1998-5, capitolo 5.4.1.1 (6) verificando
che la forza di scorrimento Vea sulla base orizzontale non superi il valore fornito dalla seguente
espressione:
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Fra+ Epd
dove
Frd € la resistenza all’attrito di progetto dei plinti e

Epd € la resistenza laterale di progetto derivante dalla pressione del terreno sul lato dei plinti.

Capacita a flessione delle fondazioni

La verifica della capacita del momento flettente viene eseguita secondo la norma EN 1992-1-1. La
domanda del momento flettente & calcolata mediante il puro sforzo onet agente sulla base orizzontale del
plinto.

Capacita a taglio delle fondazioni

La verifica della capacita di taglio viene eseguita secondo la norma EN 1992-1-1. La domanda di taglio &
calcolata mediante il puro sforzo onet agente sulla base orizzontale del plinto.

Capacita a punzonamento delle fondazioni

I controllo della capacita di punzonamento viene effettuato come descritto nella norma EN 1992-1-1,
capitolo 6.4.2.

Eccentricita delle fondazioni

L’eccentricita del carico non deve superare 1/3 della dimensione in ciascuna direzione della fondazione
secondo EN 1997-1, sezione 6.5.4. La verifica della doppia eccentricita e verificato se la somma dei
quadrati delle eccentricita del carico nelle 2 direzioni orizzontali & inferiore a 1/9.

CURVA DI CAPACITA

Ciascuna analisi pushover porta ad una curva di capacita, che rappresenta la relazione tra il taglio totale
alla base e lo spostamento orizzontale di un punto rappresentativo della struttura, chiamato “nodo di
controllo”, con i valori dello spostamento di controllo che variano tra zero e un valore massimo definito
dall’'utente, che dovrebbe corrispondere al 150% dello spostamento target.

SPOSTAMENTO TARGET

Lo spostamento target & definito come la domanda sismica derivata dallo spettro di risposta elastico in
spostamento di un sistema equivalente ad un grado di liberta. Per definire lo spostamento target di un
sistema a piu gradi di liberta e necessario seguire una serie di passi in accordo con ’Appendice B della
EN1998-1.

Si assume la seguente relazione tra le forze laterali normalizzate F; e gli spostamenti normalizzati ®;i:
Fi = miCDi
Dove mi & la massa al piano i-esimo.

Gli spostamenti sono normalizzati in modo tale che ®,=1, dove n & il nodo di controllo e di
conseguenza Fr=mn.

Trasformazione in un sistema ad un grado di liberta (SDOF) equivalente

La massa di un sistema SDOF equivalente, m*, & determinata come:

m*=Zmi¢i=ZFi

E il coefficiente di trasformazione ¢ dato da:
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o m*  YF
S Ymd” oy (R
' ' Z (ml)
La forza F* e lo spostamento d* del sistema equivalente ad un grado di liberta sono calcolati come:

Fy
Fr=—
r
dy
d"=—
r

Dove Fp e dn sono, rispettivamente, la forza di taglio alla base e lo spostamento del nodo di controllo
del sistema a piu gradi di liberta (MDOF).

Determinazione della relazione forza-spostamento idealizzata elastica-perfettamente plastica

La forza di snervamento Fy*, che rappresenta anche la resistenza ultima del sistema idealizzato ad un
grado di liberta, e pari alla forza di taglio totale alla base in corrispondenza della formazione del
meccanismo plastico. La rigidezza iniziale del sistema idealizzato & determinata in maniera tale che le
aree al di sotto della curva forza-spostamento reale e idealizzata siano uguali, come mostrato nella figura
sottostante:

F* A

/

!
|
o dh, d*

Figura B.1 del EN 1998-1 - Determinazione della relazione forza-spostamento idealizzata elastica-
perfettamente plastica

Sulla base di questa ipotesi, lo spostamento a snervamento del sistema idealizzato ad un grado di liberta

e dato da:
E*
d; =2 (d* - 'f)
y m Fy

Dove Em" € I'energia di deformazione reale fino alla formazione del meccanismo plastico.

Determinazione del periodo del sistema SDOF equivalente idealizzato

Il periodo T* del Sistema SDOF equivalente idealizzato & determinate da:
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Determinazione dello spostamento target per il sistema SDOF equivalente

Lo spostamento target della struttura con periodo T* e comportamento elastico illimitato & dato da:

x42

= 5.1 5]

Dove Se(T*) e lo spettro di risposta elastico di accelerazione al periodo T".

Per la determinazione dello spostamento target d:* per strutture nell'intervallo di breve-periodo e per
strutture negli intervalli di medio e lungo periodo si raccomanda di utilizzare espressioni differenti,
come indicato sotto. Il ‘corner period’ tra I'intervallo di breve e medio periodo e Tc.

Per T*<T¢ (intervallo di breve periodo)
Se F;/m* >S.(T*), larisposta ¢ elastica e allora
di = dg
Se F;/m* < S.(T*), larisposta € non-lineare e
* d; T *
di =22 (1+ (au — D72) = day

Dove qu ¢ il rapporto tra 'accelerazione nella struttura con comportamento elastico illimitato
Se(T*) e nella struttura con resistenza limitata Fy*/m™.

_ Se(T")m*
u - *
Fy

Per T*>Tc (intervallo di medio e lungo periodo)
df = det

non e necessario che d* ecceda 3 det”

Determinazione dello spostamento target per il sistema MDOF

Lo spostamento target del sistema MDOF & dato da:

d, =Id;

Si prega di notare che lo spostamento target corrisponde allo spostamento del nodo di controllo.



Appendice A.2 — ASCE

In questa appendice sono descritti i parametri impiegati per la valutazione delle strutture in accordo la
Normativa Americana per la Valutazione Sismica e Adeguamento degli Edifici Esistenti ASCE/SEI 41-23.

TIPO DI ANALISI

La pratica attuale negli USA ¢é regolata dalle ASCE 41-23: Valutazione Sismica e Adeguamento degli
Edifici Esistenti in combinazione con la ACI 318: Requisiti Normativi degli Edifici per Strutture in
Calcestruzzo e Commento, la ACI 440.2R-17: Guida alla Progettazione e alla Costruzione di Sistemi di
Fasciatura Esterni per Strutture in Cemento e la ACI 369.1-22: Valutazione Sismica e Riqualificazione di
Edifici in Cemento Esistenti - Codice e Commento.

In accordo con le ASCE 41-23, gli effetti dell’azione sismica in combinazione con gli effetti dei carichi
permanenti e variabili sono valutati tramite uno dei seguenti metodi:

—  Procedura Statica Lineare (LSP) in accordo con la sezione 7.4.1 delle ASCE 41-23;

—  Procedura Dinamica Lineare (LDP) in accordo con la sezione 7.4.2 delle ASCE 41-23;

- Procedura Statica Non-Lineare (NSP) in accordo con la sezione 7.4.3 delle ASCE 41-23;

—  Procedura Dinamica Non-Lineare (NDP) in accordo con la sezione 7.4.4 delle ASCE 41-23.

L'analisi statica non lineare & il metodo di riferimento per la valutazione della sicurezza sismica degli
edifici esistenti. In SeismoBuild e stato pertanto implementato questo metodo, che si basa su analisi
pushover effettuate sotto carichi gravitazionali costanti e carichi orizzontali crescenti in maniera
monotona, applicati in corrispondenza della posizione delle masse nel modello, per simulare le forze
d’inerzia indotte dall'azione sismica. Poiché il modello & in grado di cogliere sia le non linearita
geometriche che le inelasticita dei materiali, questo metodo riesce a descrivere 1'evoluzione dei
meccanismi di rottura attesi e del danno strutturale.

Ciascuna analisi pushover porta ad una curva di capacita, che & una relazione tra la forza di taglio totale
alla base e lo spostamento orizzontale di un punto rappresentativo della struttura, chiamato “nodo di
controllo”. La domanda al Livello di Prestazione considerato - Livello di Operativita, Immediata
Occupazione, Salvaguardia della Vita e Prevenzione del Collasso - viene determinata confrontando in
maniera appropriata la capacita ottenuta dalla curva di pushover e la richiesta di spostamento derivata
dallo spettro di risposta elastico smorzato. Per fare cio, gli spostamenti del “nodo di controllo” vengono
definiti in termini di quantita spettrali relative ad un sistema equivalente ad un solo grado di liberta
(SDOF) che e derivato dalla risposta a piu gradi di liberta (MDOF) stimata in accordo con la sezione
7.4.3.3 of ASCE 41-23.

La domanda strutturale associata allo spostamento target acquisito deve soddisfare i criteri di verifica
definiti nelle ASCE 41-23. Di conseguenza, la domanda degli elementi strutturali per le verifiche fragili
(taglio) e duttili (deformazione di rotazione alla corda) € ritenuta conforme ai limiti che tengono conto:
delle proprieta meccaniche della sezione; dell'interazione tra momento, taglio e carico assiale
dell’elemento; e del degrado della resistenza/rigidezza associato alla richiesta di duttilita.

RICHIESTE DI PRESTAZIONE

In accordo con le ASCE 41-23 sezione 2.4, gli obiettivi della valutazione o del'adeguamento (Tabella C2-
8) coerenti sia con il livello di prestazione che con I'azione sismica, fornendo una “probabilita accettabile
di superamento durante il ciclo di vita dell’edificio” (progettazione sismica), come mostrato in Tabella
C2-8 delle ASCE 41-23, riportata qui sotto.
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Livelli di Prestazione degli Edifici
_ _ Livello di Livello di Livello di Livello di
Livello di . Prestazione | Prestazione Prestazione
Rischio Sismico | Prestazione | o fiata Salvaguardia Prevenzione del
Operativita . .
(1-A) Occupazione della Vita Collasso
(1-B) (3-0) (5-D)
50%/50anni a b C d
BSE-1E o f h
(20%/50 anni) §
BSE-2E i ]. K 1
(5%/50 anni)
BSE-2N
(2%/50 anni) m n ° P

Tabella C2-8. Obiettivi di Prestazione

[ livelli di prestazione dell’edificio sono riferiti allo stato di danneggiamento della struttura definiti
attraverso quattro stati limite, chiamati Livello di Operativita (1-A), Immediata Occupazione (1-B),
Salvaguardia della Vita (3-C) e Prevenzione del Collasso (5-D).

Livello di Prestazione di Operativita (1-A)

Il livello di Operativita (1-A), in accordo con le ASCE 41-23, & una condizione per la quale ci si aspetta
che il danno sia insignificante e la struttura non necessiti nessuna misura di riparazione. Gli elementi
strutturali sono preservati da snervamenti significative e conservano le loro proprieta di resistenza e
rigidezza. Le component non strutturali, come partizioni e tamponature non dovrebbero essere
danneggiati.

Livello di Prestazione di Immediata Occupazione (1-B)

L’Immediata Occupazione dopo un terremoto (1-B), in accordo con le ASCE 41-23, ¢ una condizione per
la quale ci si aspetta che nessuna attivita dell’edificio sia interrotta durante e dopo il sisma, con la
possibile eccezione per le funzioni di minore importanza. Gli elementi strutturali mantengono le loro
proprieta di resistenza e rigidezza. Possono verificarsi alcune micro-fessure nella struttura.

Livello di Prestazione di Salvaguardia della Vita (3-C)

La Salvaguardia della Vita (3-C), in accordo con le ASCE 41-23, ¢ una condizione per la quale ci si aspetta
che la struttura subisca un danno moderato durante un terremoto, sebbene non sembri essere
economicamente vantaggioso da riparare. Gli elementi strutturali mantengono una resistenza e
rigidezza residuali. Gli elementi non-strutturali sono danneggiati, nonostante le partizioni e
tamponature non abbiano rottura fuori-piano. Sono presenti moderati spostamenti di interpiano.

Livello di Prestazione di Prevenzione del Collasso (5-D)

La Prevenzione del Collasso (5-D), in accordo con le ASCE 41-23, & una condizione per la quale ci si
aspetta un danno severo alla struttura (non riparabile, in generale) durante il terremoto e
probabilmente non sopportera un altro sisma. La struttura risulta pesantemente danneggiata con
resistenza e rigidezza laterali residue molto basse, sebbene gli elementi verticali siano in grado di
sostenere ancora i carichi verticali. La maggior parte delle component non strutturali sono crollate e
sono presenti ampi spostamenti interpiano permanenti.

[ criteri per la selezione degli Obiettivi di Prestazione si possono trovare nelle ASCE 41-23.
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INFORMAZIONI PER LA VALUTAZIONE SISMICA

Al fine di scegliere il tipo di analisi ammissibile e gli appropriate fattori di confidenza, sono definiti i
seguenti livelli di conoscenza:

e (Conoscenza minima
e (Conoscenza adeguata
e (Conoscenza complete

I fattori che determinano il livello di conoscenza raggiunto sono i seguenti: (i) geometria, ossia le
caratteristiche geometriche del sistema strutturale e degli elementi non strutturali (come i pannelli di
tamponamento in muratura), che possono influenzare la risposta strutturale, (ii) dettagli, questi
includono la quantita e i dettagli di armatura negli elementi in calcestruzzo armato, collegamenti fra
membrature di acciaio, il collegamento dei diaframmi alle strutture resistenti alle forze laterali, le
giunzioni di malta nelle murature e la natura di alcuni elementi di rinforzo nella muratura, (iii) materiali,
ossia le proprieta meccaniche dei materiali costituenti.

Conoscenza minima

Le informazioni sono ottenute dai disegni costruttivi con sufficienti informazioni per analizzare la
domanda dei componenti e calcolare la loro capacita. I disegni costruttivi mostrano lo schema dei carichi
gravitazionali e lo schema delle forze sismiche. Le informazioni sono verificate tramite valutazione
visiva.

In assenza di sufficienti informazioni dai disegni costruttivi, i dati incompleti o mancanti sono integrati
da una valutazione della condizione globale, che include indagini distruttive e non distruttive. In assenza
di prove sui materiali e certificati di garanzia di qualita si utilizzano i valori di progetto dei materiali in
accordo con il capitolo 10 delle ASCE 41-23.

Conoscenza adeguata

Le informazioni sono ottenute dai disegni costruttivi con sufficienti informazioni per analizzare la
domanda dei componenti e calcolare la loro capacita. I disegni costruttivi mostrano lo schema dei carichi
gravitazionali e lo schema delle forze sismiche. Le informazioni sono verificate tramite valutazione
visiva.

In assenza di sufficienti informazioni dai disegni costruttivi, i dati incompleti o0 mancanti sono integrati
da una valutazione della condizione globale, che include indagini distruttive e non distruttive. In assenza
di prove sui materiali e certificati di garanzia di qualita si utilizzano i valori di progetto dei materiali in
accordo con il capitolo 10 delle ASCE 41-23.

Conoscenza completa

Le informazioni sono ottenute dai documenti di costruzione inclusi disegni esecutivi, schede tecniche,
prove sui materiali e certificati di garanzia di qualita riguardanti la costruzione originale e le successive
modifiche alla struttura. Le informazioni sono verificate tramite valutazione visiva.

Nei casi in cui i documenti di costruzione siano incompleti, le informazioni mancanti sono integrate da
una valutazione della condizione globale, che include indagini distruttive e non distruttive. In assenza di
prove sui materiali e certificati di garanzia di qualita si utilizzano i valori di progetto dei materiali in
accordo con il capitolo 10 delle ASCE 41-23.

Fattori di Confidenza

Nella seguente tabella delle ASCE 41-23 sono forniti un sommario e le raccomandazioni per i fattori di
confidenza e i metodi di analisi da impiegare per ciascun livello di conoscenza.
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2
Livello di Conoscenza
Raccolta Dati Minima Adeguata Completa
Livello (‘il Salvaguardia della Vita o inferiore .Salva.guardla della Vita o m.agglore di Salvaguardia della
Prestazione inferiore Vita
Tipo di Analisi LSP, LDP Tutti Tutti
Test Nessun test Test tipici Test completi
Disegni Disegni costruttivi o equivalenti Disegni costruttivi o equivalenti Documenti di costruzione
Valutazione Visiva Visiva Visiva Approfondita  Visiva Approfondita
T Da valori di . . . . .
Proprieta dei roetto Da disegni Da disegni Da test per Da documenti Da test
Materiali ?tipigci) costruttivi costr. e test livello tipico di costr. e test approfonditi
F .
attore di 0.75 0.90 1.00 1.00 1.00 1.00

confidenza (K)

Tabella 6-1 delle ASCE

In accordo con la Sezione 6.2.3.2 di ASCE 41-23, quando si utilizzano procedure non lineari, deve essere
eseguita una raccolta dati coerente con i livelli di conoscenza usuale o completa.

Fattori di Sicurezza

Nelle ASCE 41-23 i fattori di sicurezza sono direttamene incorporati nella resistenza dei materiali e nei
limiti di deformazione.

Negli elementi in cui il passo delle staffe non supera il 75% della larghezza effettiva dell’elemento nella
direzione del taglio considerato, il contributo dell’armatura trasversale alla resistenza al taglio pud
essere assunto pari al 100%. Negli elementi in cui il passo delle staffe supera la larghezza effettiva
dell’elemento misurata nella direzione del taglio, 'armatura trasversale pud essere assunta come non
contribuente alla resistenza al taglio. L'interpolazione lineare dovrebbe essere eseguita negli altri casi.
Gli utenti possono decidere nella finestra di dialogo Fattori di Sicurezza, se imporre queste regole molto
restrittive o meno. Per maggiori informazioni gli utenti possono fare riferimento alla sezione 4.2.3 delle
ACI 369.1-22.

MODELLI DI CAPACITA PER LA VALUTAZIONE E LE VERIFICHE DI SICUREZZA

Tutte le verifiche degli elementi in c.a. (capacita di rotazione alla corda e capacita a taglio) devono essere
eseguite per tutti gli elementi di ogni piano, in accordo con il Capitolo 10 of ASCE 41-23, Capitolo 11 della
ACI 318-19, Capitolo 4 della ACI 369.1-22 e Capitolo 11 della ACI 440, tenendo in considerazione la
Tabellas 7-6 e 7-7 delle ASCE 41-23. Il rapporto di spostamento interpiano pud essere verificato per
pareti controllate dal taglio. Inoltre, & possibile eseguire le verifiche dei nodi trave-colonna al fine di
controllare la forza di taglio nel nodo.Inoltre, tutte le verifiche degli elementi in acciaio devono essere
eseguite per tutti gli elementi metallici di ogni piano, in conformita ai Capitoli 2 e 3 dell’AISC 342-22. In
particolare, le verifiche delle travi in acciaio vengono effettuate secondo il Capitolo 2 dell’AISC 342-22,
mentre le colonne e gli elementi metallici sono valutati in accordo con il Capitolo 3. Le travi che
presentano una forza assiale pari o superiore al 10% della loro resistenza a compressione o a trazione
sono classificate come colonne e, pertanto, sono valutate secondo il Capitolo 3 dell’AISC 342-22.

Capacita di Deformazione

La capacita di deformazione di travi, pilastri e pareti strutturali e definita in termini di rotazione rispetto
alla corda 6, cioe dell’angolo tra la tangente all’asse all’estremita dello snervamento e la corda che collega
quell’estremita con I'estremita della luce di taglio Lv=M/V (= momento/taglio alla sezione di estremita).
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Tale rotazione (rispetto alla corda) & anche pari al rapporto di spostamento della membratura, ciog,
I'inflessione all’estremita della luce di taglio rispetto alla tangente all’asse all’estremita dello
snervamento, diviso per la luce di taglio.

La capacita di deformazione di travi e pilastri e fortemente influenzata dalla mancanza di adeguati
dettagli antisismici nell'armatura longitudinale, cosi come dalla tipologia di barre impiegate, siano esse
barre lisce o/e di acciaio fragile lavorato a freddo. Uno sviluppo inadeguato delle sovrapposizioni lungo
la lunghezza delle travi e I'altezza dei pilastri e un ancoraggio inappropriato all'interno dei nodi trave-
pilastro puo governare la risposta dell’elemento all’azione sismica, limitando drasticamente la sua
capacita rispetto alla situazione in cui I'armatura e considerata completamente efficace. Vengono prese,
quindi, in considerazione le limitazioni, sopracitate, sulla capacita deformativa.

La capacita di rotazione alla corda ultima degli elementi in calcestruzzo sottoposti a carico ciclico &
calcolata come somma della rotazione alla corda allo snervamento piu la parte plastica della rotazione
alla corda.

0=6,+6,
La rotazione alla corda allo snervamento, 6y, & calcolata come descritto sotto:
e Pertravi e pilastri dall’equazione (4.29) di D.Biskinis (2007):
o — M, L
Y 3El

dove il valore di rigidezza effettiva, Eles, € calcolata in accordo con la Tabella 3.1.2.1 delle ASCE
41-23.

e Per pareti dall’equazione (7.4.1.1.1) delle ASCE 41-23:

_ { McycGE
Oy = (osCEI)eff) lp (7.4.1.1.1)

ASCE 41-23
La parte plastica della capacita di rotazione alla corda e calcolata come indicato sotto:

e Pertraviin accordo con la Tabella 4.2.2.2.2a delle ACI 369.1-22

e Per pilastri in accordo con la Tabellas 4.2.2.2.2b e 4.2.2.2.2c delle ACI 369.1-22

e Per pareti controllate da flessione in accordo con la Tabella 7.4.1.1.1 delle ASCE 41-23 e per
pareti controllate da taglio in accordo con la Tabella 7.4.1.1.2 delle ASCE 41-23

La capacita di deformazione delle pareti controllate da taglio & definita in termini rapporto di
spostamento interpiano come indicato nella Tabella 7.4.1.1.3 delle ASCE 41-23.

La capacita del momento di snervamento & calcolata in accordo con le equazioni dell’Appendice A.7
KANEPE.

1
NOTA: Per la definizione degli altri parametri e per ulteriori dettagli sull’espressione, gli utenti sono :
pregati di far riferimento alle principali pubblicazioni. :

I

Fasciatura in FRP

Il contributo del rivestimento in FRP alla capacita degli elementi e tenuta in considerazione nel calcolo
della capacita del momento di snervamento.

Capacita a momento flettente

La capacita a momento flettente di travi, pilastri e pareti a sezione prismatica € calcolata secondo il
paragrafo 4.1 di D. Biskinis e MN Fardis (2009), mentre per la capacita a momento flettente dei pilastri
circolari il riferimento e il paragrafo 4 di Biskinis e M.N. Fardis (2013).
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Resistenza a Taglio

La resistenza a taglio dei pilastri & calcolata attraverso la seguente espressione in accordo con la sezione
4.2.3.1 delle ACI 369.1-22.

6.|f,
V, = kv, = k|22 42 i 1+—2_ 10.84,|(Ib/in2)

s M/Vq 6\/:;Ag

0.5[f,
V, = kv, = k|22 4 i 1+—2— 0.84, | (Mpa) (4.2.3.1) ACI
s M/Va o.s\/f:Ag
369.1-22

La resistenza a taglio di una parete a taglio e calcolata dalla seguente espressione:
Vi = Acy (ac /T +p ofy) (18.10.4.1) ACI 318-19

Il valore di Vhad ogni sezione orizzontale per il taglio di piano di una parete non dovrebbe essere assunto
maggiore di 0.83\/f—c'hdin accordo con la sezione 11.5.4.3 delle ACI 318-19.

La resistenza a taglio delle sezioni della trave é calcolata dall’'equazione (22.5.1.1) delle ACI 318-19, con
la resistenza a taglio fornita dall'armatura trasversale calcolata dall’equazione (22.5.8.5.3) delle ACI
318-19 e dalla resistenza a taglio fornita dal calcestruzzo calcolata dal calcolo dettagliato della tabella
22.5.5.1 delle ACI 318-19.

Criteria V.,

{0.171& + o4 }hwd (a)

Al‘ > A\‘,mm Elther Of:

64,

Ar < A\;mm {0661‘51“3“)” \/75, + 6]VTH:| b“d (C)

£

Tabella 22.5.5.1 delle ACI 318-19

I
NOTA: Per la definizione degli altri parametri e per ulteriori dettagli sull’espressione, gli utenti sono :
pregati di far riferimento alle principali pubblicazioni. :

I

Fasciatura in FRP

La resistenza a taglio Vn pu0 essere calcolata dall’espressione (4.2.3.1) delle ACI 369.1-22 per pilastri o
dall’equazione (22.5.1.1) della ACI 318-19 per travi e pareti aggiungendo a Vs il contributo della camicia
in FRP resistenza a taglio.

II contributo della camicia in FRP alla resistenza al taglio & calcolato dalla seguente espressione e
moltiplicato per il fattore di riduzione 1, come descritto nella sezione 11.4 della ACI 440:
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__ Agyfre(sina+cosa)dgy,

Ve . (11.4a) ACI 440
dove

Ag, = 2ntew; (11.4b) ACI 440
e

fre = €reEf (11.4d) ACI 440

La resistenza a taglio totale fornita dalla somma del rinforzo a taglio in FRP e dell’armatura trasversale
a taglio deve essere limitata come indicato nell’equazione sottostante:

V; + Vi < 8/flb,,d in in-lb
V; + Vi < 0.66,/f’b,,d  in unita di misura SI (11.4.3) ACI 440

NOTA: Per la definizione degli altri parametri e per ulteriori dettagli sull’espressione, gli utenti sono

1

: I

1

: pregati di far riferimento alle principali pubblicazioni. :
I

1

Deformazioni Assiali in Elementi Metallici

Le Deformazioni Assiali degli elementi di controvento in trazione e compressione devono soddisfare le
disposizioni della tabella C3.4 dell' AISC 342-22. Le colonne in acciaio soggette a trazione sono
considerate azioni controllate dalla deformazione e sono state verificate in termini di deformazione
assiale in accordo con la Tabella C3.3 dell’AISC 342-22.

Forze Assiali in Elementi Metallici

Le Forze Assiali degli elementi di controvento in trazione e compressione devono soddisfare le
disposizioni della tabella C3.2 dell' AISC 342-22 e dei capitoli D ed E dell'AISC360-16. Le forze assiali
delle colonne in acciaio soggette a trazione devono soddisfare le prescrizioni della Tabella C3.1 dell’AISC
342-22. Le colonne in acciaio soggette a compressione sono considerate azioni controllate dalla forza e
sono state verificate in termini di resistenza a forza assiale secondo il Capitolo E dell’AISC 360-22. Le
travi in acciaio soggette a trazione o compressione sono state verificate solo quando la forza assiale
ottenuta dall’analisi € pari o superiore al 10% della loro resistenza a trazione o compressione, in
conformita con il Capitolo 3 dell’AISC 342-22.

Capacita di Rotazione alla Corda degli Elementi in Acciaio

La verifica della capacita di rotazione alla corda viene eseguita per le colonne e gli elementi in acciaio in
accordo con la Tabella C3.6 dell’AISC 342-22 e per le travi in acciaio secondo la Tabella C2.2 dell’AISC
342-22.

Momento Flettente degli Elementi in Acciaio

Le capacita a momento flettente delle colonne e degli elementi in acciaio devono soddisfare le
prescrizioni delle Sezioni 4a.2a.1 e 4a.2b del Capitolo C3 dell’AISC 342-22. Le travi in acciaio sono
verificate secondo lo stesso criterio, trascurando la forza assiale quando essa ¢ inferiore al 10% della
resistenza a trazione o a compressione.

Steel Member Shear Forces

Le capacita a taglio di ogni colonna e di ogni elemento in acciaio devono soddisfare le prescrizioni delle
Sezioni 4a.3 e 4b.3 del Capitolo C3 dell’AISC 342-22.
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Forze di Taglio degli Elementi in Acciaio

Steel Le travi in acciaio soggette a taglio sono considerate azioni controllate dalla deformazione e sono
verificate in termini di deformazione a taglio in accordo con la Tabella C2.4 dell’AISC 342-22.

Le deformazioni a taglio sono calcolate dividendo le forze di taglio ottenute dall’analisi per la rigidezza
a taglio Ke:Lv, come raccomandato dall’AISC 342-22 (Equazione C2.5) per la valutazione della
deformazione di snervamento a taglio a partire dalla resistenza a taglio.

Momento Flettente di Instabilita degli Elementi in Acciaio

La resistenza all'instabilita di ogni elemento in acciaio é calcolata in termini di pressoflessione biassiale
combinata e compressione assiale, in accordo con le Sezioni 4a.2a.2 e 4a.2b del Capitolo C3 dell’AISC
342-22.

Forza di Taglio nei Nodi

L’equazione della sezione 4.2.3.2.2 delle ACI 369.1-22 & impiegata per il calcolo della resistenza a taglio
dei nodi:

Vo = Ay /FA, (Ib/in.2)
V, = 0.0831y/f/A; (MPa) (4.2.3.2.2a)  ACI
369.1-22

Il valore di y € definito nella Tabella 4.2.3.2.2 of ACI 369.1-22.

I
NOTA: Per la definizione degli altri parametri e per ulteriori dettagli sull’espressione, gli utenti sono :
pregati di far riferimento alle principali pubblicazioni. :

I

Duttilita dei Nodi

Sia gli elementi strutturali che la struttura nel suo insieme devono possedere un'adeguata duttilita
secondo la sezione 18.7.3 della EN ACI 318-19. Negli edifici a telaio con due o piu piani, in tutti i nodi
delle travi sismiche primarie o secondarie con pilastri sismici primari deve essere soddisfatta la
seguente condizione:

=M, > (6/5)ZM,, (18.7.3.2) ACI 318-19

Dove ZMnc € la somma dei valori di progetto dei momenti resistenti dei pilastri che inquadrano il nodo e
ZMrnb & la somma dei valori di progetto dei momenti resistenti delle travi che incorniciano il nodo. La
verifica della duttilita non & effettuata per i nodi dell’'ultimo piano degli edifici multipiano secondo la
sezione 18.7.3.1 dell'ACI 318-109.

Capacita a momento di rocking delle fondazioni

La capacita del momento di rocking e verificata secondo la norma ASCE 41-23, capitolo 8.4.5.2.

Capacita di rotazione di rocking delle fondazioni

La capacita di rotazione di rocking é verificata secondo la norma ASCE 41-23, capitolo 8.4.5.3.

Capacita a flessione delle fondazioni

La verifica della capacita del momento flettente viene eseguita secondo la norma ACI 318-19. La
domanda di momento flettente é calcolata mediante il puro sforzo onet agente sulla base orizzontale del
plinto.
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Capacita a taglio delle fondazioni

La verifica della capacita di taglio viene eseguita secondo la norma ACI 318-19, capitolo 22.5.5.1. La
domanda di taglio e calcolata mediante il puro sforzo onet agente sulla base orizzontale del plinto.

Capacita a punzonamento delle fondazioni

La verifica della capacita di punzonamento viene effettuato come descritto nella norma ACI 318-19,
capitolo 22.6.5.

Eccentricita delle fondazioni

L'eccentricita del carico non deve superare 1/3 della dimensione in ciascuna direzione della fondazione
secondo la norma EN 1997-1, capitolo 6.5.4. La verifica della doppia eccentricita & verificata se la somma
dei quadrati delle eccentricita del carico nelle 2 direzioni orizzontali & inferiore a 1/9.

CURVA DI CAPACITA

Ciascuna analisi pushover porta ad una curva di capacita, che rappresenta la relazione tra il taglio totale
alla base e lo spostamento orizzontale di un punto rappresentativo della struttura, chiamato “nodo di
controllo”, con i valori dello spostamento di controllo che variano tra zero e un valore massimo definito
dall’'utente.

SPOSTAMENTO TARGET

Lo spostamento target &t (§ 7.4.3.3 delle ASCE 41-23) deve essere calcolato tenendo in considerazione
tutti i fattori rilevanti che influiscono lo spostamento di un edificio che risponde in modo anelastico. Si
consente di considerare lo spostamento di un sistema elastico ad un grado di liberta con un periodo
fondamentale uguale al periodo fondamentale dell’edificio soggetto all’azione sismica, per la quale le
verifiche sono state eseguite. si necessita una opportuna correzione, al fine di derivare il corrispettivo
spostamento dell’edificio assunto che risponda come un sistema elastico perfettamente plastico.

Per edifici con diaframma rigido ad ogni livello, lo spostamento target deve essere calcolato ad ogni
piano. Lo spostamento target deve essere calcolato in accordo con I'equazione (7-29) delle ASCE 41-23
o da una procedura approvata che tiene in conto della risposta non-lineare dell’edificio.

2
8 = CoCiCoSe (%) g (7-29)ASCE 41-23

dove Sqé I'accelerazione derivante dallo spettro di risposta corrispondente al periodo fondamentale e al
rapporto di smorzamento dell’edificio nella direzione considerata, come calcolata nella Sezione 2.3.1 o
2.3.3 delle ASCE 41-23 e, Co, C1 e Cz2sono fattori di correzione che sono definiti come segue:

Co: i fattori di Correzione che correlano lo spostamento spettrale di un sistema equivalente ad un grado
diliberta (SDOF) con lo spostamento in sommita di un edificio di un sistema a piu gradi di liberta (MDOF)
calcolati usando I'appropriato valore dalla Tabella 7-5.
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Shear buildings Altri Edifici
Numero di ; ;
Piani ?chema di Carico Schema di Carico Altri Schemi
1ani Triangolare (1.1, 1.2, . o
Uniforme (2.1) di Carico
1.3)
1 1.0 1.0 1.0
2 1.2 1.15 1.2
3 1.2 1.2 1.3
5 1.3 1.2 1.4
10+ 1.3 1.2 1.5

Tabella 7-5 delle ASCE 41-23: Valori del Fattore di Correzione Co

Ci1: Fattore di Correzione che correla gli spostamenti massimi anelastici attesi a quelli calcolati per la
risposta lineare elastica. Per periodi inferiori a 0.2s, C1 non puo essere preso maggiore del valore a
T=0.2s.

Ci=1.0perT=z1s,e

Kstrength—1
=1+ - — per 0.2s<T< 1s, (7-30)ASCE 41-23
dove « ¢ il fattore di categoria di sito (& paria 130 per categoria A or B, 90 per C e 60 per D, E, or F), Te &
il periodo fondamentale dell’edificio nella direzione considerata e strength € il rapporto tra la domanda
di resistenza elastica e il coefficiente di resistenza allo snervamento calcolata in accordo con
I'equazione(7-32) delle ASCE 41-23.

Cz: Fattore di Correzione che tiene conto dei picchi di isteresi, la degradazione ciclica della rigidezza, e
la degradazione della resistenza per massimo spostamento in risposta. Per periodi maggiori di 0.7,
C2=1.0;

_ 1 Hstrength—1 2
C=1+- (—Te ) (7-31)ASCE 41-23
Dove il rapporto di resistenza pstrength € calcolato in accordo con la seguente equazione:
Sa
Hstrength = 3y Cin (7-32)ASCE 41-23

Cm € fattore di massa effettiva i cui valori sono in accordo con la Tabella 7-4 delle ASCE 41-23.

NOTA: Per la definizione degli altri parametri e per ulteriori dettagli sull’espressione, gli utenti sono

1

: I

1

: pregati di far riferimento alle principali pubblicazioni. :
I

I

Determinazione della curva forze-spostamenti idealizzata elastica perfettamente-plastica

La curva non-lineare forza-spostamento che correla il taglio alla base con il relativo spostamento del
nodo di controllo deve essere sostituita da una curva idealizzata per la determinazione della rigidezza
Ke e la corrispettiva resistenza di snervamento Vy dell’edificio.

Si raccomanda che la curva di capacita idealizzata (forza-spostamento) sia bilineare, con una pendenza
del primo ramo pari a Ke e una pendenza del secondo ramo pari a a1Ke. Le due rette che compongono la
curva bilineare possono essere determinate graficamente, tramite il criterio approssimato di
equivalenza delle aree definite al di sotto della curva reale ed idealizzata. (Figura 7-3 delle ASCE 41-23).
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Taglio alla base

Curva forza-spostamento
K attuale

A, A, Spostamento

Figura 7-3 delle ASCE 41-23 Curva Idealizzata Forza -_Spostamento

La rigidezza equivalente laterale Ke & determinata come la rigidezza secante che corrisponde al taglio
alla base pari al 60% della resistenza effettiva resistenza a Vy, quest'ultima definita dell'intersezione
delle curve suddette. La pendenza («1) del secondo ramo € determinata dalla linea retta passante
attraverso il punto (V4, Ad) e il punto all'intersezione con il primo segmento tale che le aree al di sopra e
al di sotto di questa siano approssimativamente uguali. (V4, Ad) deve essere un punto della curva forza-
spostamento reale allo spostamento target considerato, o allo spostamento corrispondente al taglio
massimo, qualunque sia il minimo.

Determinazione del periodo fondamentale

Il periodo fondamentale effettivo nella direzione presa in considerazione deve essere stimato
basandosi sulla curva idealizzata forza-spostamento.
Il valore Tedel periodo fondamentale effettivo & derivato dalla seguente espressione:

T, =T, |- (7-28)ASCE 41-23

dove Tie il periodo fondamentale elastico nella direzione considerata, ed & derivato dall’analisi agli
autovalori, K; & la rigidezza laterale elastica corrispondente e K. € la rigidezza laterale effettiva.



Appendice A.3 - NTC-18

In questa appendice sono descritti i parametri impiegati per la valutazione delle strutture in accordo
con la Normativa Italiana in materia antisismica, ossia le Norme Tecniche per le Costruzioni, nel seguito
chiamate NTC-18.

TIPOLOGIE DI ANALISI

La pratica attuale in Italia, per quanto riguarda la valutazione delle strutture esistenti, & regolata dalle
NTC-18: Norme Tecniche per le Costruzioni.

In accordo con le NTC-18, gli effetti delle azioni sismiche in combinazione con gli effetti delle azioni
permanenti e variabili sono valutati impiegando uno dei seguenti metodi:

— Analisi linear elastica;
- Analisi plastica;
— Analisi Non-lineare.

L'analisi statica non lineare é il metodo di riferimento per la valutazione della sicurezza sismica degli
edifici esistenti ed & quello impiegato in SeismoBuild. Si basa su analisi pushover effettuate sotto carichi
gravitazionali costanti e carichi orizzontali crescenti in maniera monotona, applicati in corrispondenza
della posizione delle masse nel modello, per simulare le forze d'inerzia indotte dall'azione sismica.
Poiché il modello & in grado di cogliere sia le non linearita geometriche che le inelasticita dei materiali,
questo metodo riesce a descrivere I'evoluzione dei meccanismi di rottura attesi e del danno strutturale.

Ciascuna analisi pushover porta ad una curva di capacita, che & una relazione tra la forza di taglio totale
alla base e lo spostamento orizzontale di un punto rappresentativo della struttura, chiamato “nodo di
controllo”. La domanda allo Stato Limite considerato - Collasso, Salvaguardia della Vita, Danno od
Operativita - viene determinata confrontando in maniera appropriata la capacita ottenuta dalla curva
di pushover e la richiesta di spostamento derivata dallo spettro di risposta elastico smorzato. Per fare
cio, gli spostamenti del “nodo di controllo” vengono definiti in termini di quantita spettrali relative ad
un sistema equivalente ad un solo grado di liberta (SDOF) che e derivato dalla risposta a piu gradi di
liberta (MDOF) stimata in accordo con la C7.3.4 delle NTC-18.

La domanda strutturale associata allo spostamento target acquisito deve soddisfare i criteri di verifica
definiti nelle NTC-18. Di conseguenza, la domanda degli elementi strutturali per le verifiche fragili
(taglio) e duttili (deformazione di rotazione alla corda) € ritenuta conforme ai limiti che tengono conto:
delle proprieta meccaniche della sezione; dell'interazione tra momento, taglio e carico assiale
dell’elemento; e del degrado della resistenza/rigidezza associato alla richiesta di duttilita e alla risposta
ciclica degli elementi in cemento armato, attraverso un’appropriata considerazione dell'inelasticita del
materiale.

REQUISITI PRESTAZIONALI

In accordo con le NTC-18, i requisiti prestazionali fanno riferimento allo stato di danneggiamento della
struttura definito tramite quattro stati limite, chiamati, rispettivamente, Stato Limite di Collasso (SLC),
Stato Limite di Salvaguardia della Vita umana (SLV), Stato Limite di Danno (SLD) e Stato Limite di
Operativita (SLO).

Stato Limite di Collasso (SLC)

Secondo le NTC-18, lo stato limite di Collasso (SLC) puo essere selezionato quando, a seguito del
terremoto la costruzione subisce gravi rotture e crolli dei componenti non strutturali ed impiantistici e
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danni molto gravi dei componenti strutturali; la costruzione conserva ancora un margine di sicurezza
per azioni verticali ed un esiguo margine di sicurezza nei confronti del collasso per azioni orizzontali. Il
livello appropriato di protezione e raggiunto scegliendo un’azione sismica con un periodo di ritorno di
975 anni, corrispondente ad una probabilita di superamento del 5% in 50 anni.

Stato Limite di Salvaguardia della Vita umana (SLV)

Secondo le NTC-18, lo stato limite di Salvaguardia della Vita umana (SLV) puo essere selezionato quando,
a seguito del terremoto, la costruzione subisce rotture e crolli dei componenti non strutturali ed
impiantistici e significativi danni dei componenti strutturali cui si associa una perdita significativa di
rigidezza nei confronti delle azioni orizzontali; la costruzione conserva invece una parte della resistenza
e rigidezza per azioni verticali e un margine di sicurezza nei confronti del collasso per azioni sismiche
orizzontali. Il livello appropriato di protezione é raggiunto scegliendo un’azione sismica con un periodo
di ritorno di 475 anni, corrispondente ad una probabilita di superamento del 10% in 50 anni.

Stato Limite di Danno (SLD)

Secondo le NTC-18, lo stato limite di Danno (SLD) puo essere selezionato quando, a seguito del
terremoto, la costruzione nel suo complesso, includendo gli elementi strutturali, quelli non strutturali,
le apparecchiature rilevanti alla sua funzione, subisce danni tali da non mettere a rischio gli utenti e da
non compromettere significativamente la capacita di resistenza e di rigidezza nei confronti delle azioni
verticali ed orizzontali, mantenendosi immediatamente utilizzabile pur nell’'interruzione d’uso di parte
delle apparecchiature. Il livello appropriato di protezione & raggiunto scegliendo un’azione sismica con
un periodo di ritorno di 50 anni, corrispondente ad una probabilita di superamento del 63% in 50 anni.

Stato Limite di Operativita (SLO)

Secondo le NTC-18, lo stato limite di Operativita (SLO) pud essere selezionato quando, a seguito del
terremoto, la costruzione nel suo complesso, includendo gli elementi strutturali, quelli non strutturali,
le apparecchiature rilevanti alla sua funzione, non deve subire danni ed interruzioni d'uso significativi.
Il livello appropriato di protezione & raggiunto scegliendo un’azione sismica con un periodo di ritorno
di 30 anni, corrispondente ad una probabilita di superamento del 81% in 50 anni.

INFORMAZIONI PER LA VALUTAZIONE STRUTTURALE

Al fine della scelta del tipo di analisi ammissibile e dei valori appropriati del fattore di confidenza, si
distinguono i seguenti tre livelli di conoscenza:

e LC1:Conoscenza Limitata
e LC2: Conoscenza Adeguata
e L(C3:Conoscenza Accurata

| fattori che determinano il livello di conoscenza raggiunto sono i seguenti: (i) geometria, ossia le
caratteristiche geometriche del sistema strutturale e degli elementi non strutturali (come i pannelli di
tamponamento in muratura), che possono influenzare la risposta strutturale, (ii) dettagli, questi
includono la quantita e i dettagli di armatura negli elementi in calcestruzzo armato, collegamenti fra
membrature di acciaio, il collegamento dei diaframmi alle strutture resistenti alle forze laterali, le
giunzioni di malta nelle murature e la natura di alcuni elementi di rinforzo nella muratura, (iii) materiali,
ossia le proprieta meccaniche dei materiali costituenti.

LC1: Conoscenza Limitata

Geometria: la geometria della struttura & nota o in base a unrilievo o dai disegni originali. In quest’ultimo
caso un rilievo visivo a campione dovra essere effettuato per verificare I'effettiva corrispondenza del
costruito ai disegni. I dati raccolti sulle dimensioni degli elementi strutturali saranno tali da consentire
la messa a punto di un modello strutturale idoneo ad un’analisi lineare.
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Dettagli costruttivi: i dettagli non sono disponibili da disegni costruttivi e devono venire ricavati sulla
base di un progetto simulato eseguito secondo la pratica dell’epoca della costruzione. E richiesta una
limitata verifica in-situ delle armature e dei collegamenti presenti negli elementi piti importanti. I dati
raccolti saranno tali da consentire verifiche locali di resistenza.

Proprieta dei materiali: non sono disponibili informazioni sulle caratteristiche meccaniche dei materiali,
né da disegni costruttivi né da certificati di prova. Si adotteranno valori usuali della pratica costruttiva
dell’epoca convalidati da limitate prove in-situ sugli elementi piti importanti.

La valutazione della sicurezza nel caso di conoscenza limitata verra eseguita mediante metodi di analisi
lineare statici o dinamici.

LC2: Conoscenza Adeguata

Geometria: la geometria della struttura e nota o in base a unrilievo o dai disegni originali. In quest’ultimo
caso un rilievo visivo a campione dovra essere effettuato per verificare I'effettiva corrispondenza del
costruito ai disegni. I dati raccolti sulle dimensioni degli elementi strutturali, insieme a quelli riguardanti
i dettagli strutturali, saranno tali da consentire la messa a punto di un modello strutturale idoneo ad
un’analisi lineare o non lineare.

Dettagli costruttivi: i dettagli sono noti da un’estesa verifica in-situ oppure parzialmente noti dai disegni
costruttivi originali incompleti. In quest’'ultimo caso & richiesta una limitata verifica in-situ delle
armature e dei collegamenti presenti negli elementi pit importanti. [ dati raccolti saranno tali da
consentire, nel caso si esegua un’analisi lineare, verifiche locali di resistenza, oppure la messa a punto di
un modello strutturale non lineare.

Proprieta dei materiali: informazioni sulle caratteristiche meccaniche dei materiali sono disponibili in
base ai disegni costruttivi o ai certificati originali di prova, o da estese verifiche in-situ. Nel primo caso
dovranno anche essere eseguite limitate prove in-situ; se i valori ottenuti dalle prove in-situ sono minori
di quelli disponibili dai disegni o dai certificati originali, dovranno essere eseguite estese prove in-situ.
I dati raccolti saranno tali da consentire, nel caso si esegua un’analisi lineare, verifiche locali di
resistenza, oppure la messa a punto di un modello strutturale non lineare.

La valutazione della sicurezza nel caso di conoscenza adeguata verra eseguita mediante metodi di analisi
lineare o non lineare, statici o dinamici.

LC3: Conoscenza Accurata

Geometria: la geometria della struttura & nota o in base a un rilievo o dai disegni originali. In quest’ultimo
caso un rilievo visivo a campione dovra essere effettuato per verificare I'effettiva corrispondenza del
costruito ai disegni. [ dati raccolti sulle dimensioni degli elementi strutturali, insieme a quelli riguardanti
i dettagli strutturali, saranno tali da consentire la messa a punto di un modello strutturale idoneo ad
un’analisi lineare o non lineare.

Dettagli costruttivi: i dettagli sono noti o da un’esaustiva verifica in-situ oppure dai disegni costruttivi
originali. In quest'ultimo caso & comunque richiesta una limitata verifica in-situ delle armature e dei
collegamenti presenti negli elementi piti importanti. I dati raccolti saranno tali da consentire, nel caso si
esegua un’analisi lineare, verifiche locali di resistenza, oppure la messa a punto di un modello strutturale
non lineare.

Proprieta dei materiali: informazioni sulle caratteristiche meccaniche dei materiali sono disponibili in
base ai disegni costruttivi o ai certificati originali, o da esaustive verifiche in-situ. Nel primo caso
dovranno anche essere eseguite estese prove in-situ; se i valori ottenuti dalle prove in-situ sono minori
di quelli disponibili dai disegni o dai certificati originali, dovranno essere eseguite esaustive prove in-
situ. I dati raccolti saranno tali da consentire, nel caso si esegua un’analisi lineare, verifiche locali di
resistenza, oppure la messa a punto di un modello strutturale non lineare.

La valutazione della sicurezza nel caso di conoscenza accurata verra eseguita mediante metodi di analisi
lineare o non lineare, statici o dinamici.
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Fattori di Confidenza

Nella seguente tabella della sezione C8.5.4.2 della Circolare Applicativa delle NTC-18,vengono forniti un
riassunto e le raccomandazioni sui fattori di confidenza e i conseguenti metodi di analisi ammessi per

ciascun livello di conoscenza.

Livelli di Geometria Dettagli Proprieta dei Metodi di
. . s . FC
Conoscenza | (carpenterie) Strutturali Materiali Analisi
Progetto
simulato in Valori usuali
accordo con | per la pratica Analisi
LC1 le Inorme cos’truttiva Lingare 135
dell’epoca e dell’epoca e Statica o
limitate limitate prove Dinamica
verifiche in in situ
situ
Dalle
specifiche
Dettagli originali di
costruttivi progetto o dai
Da disegni incomplete certificati di
originali di con limitate prova
LC2 carpenteria verifiche in originali con Tutti 1.20
conrilievo situ oppure | limitate prove
visivo a estese in situ
campione verifiche in oppure
oppure situ estese prove
rilievo ex- in situ
novo
completo Dalle
specifiche
Disegni originali di
costruttivi progetto o dai
complete con | certificati di
limitate prova
LC3 verifiche in originali con Tutti 1.00
situ oppure estese prove
esaustive in situ
verifiche in oppure
situ esaustive
prove in situ

Tabella C8.5. IV della Circolare Applicativa delle NTC-18- Livelli di Conoscenza in funzione delle
informazioni disponibili, conseguenti metodi di analisi e valori ammissibili dei fattori di confidenza per

edifici in cemento armato e in acciaio
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Fattori di Sicurezza

I valori dei fattori di sicurezza e le equazioni normative impiegate all'interno di SeismoStruct possono
essere specificati attraverso la finestra di dialogo che viene aperta premendo il pulsante corrispondente.
Si precisa che i valori di default dei fattori di sicurezza presentati all'interno del programma sono quelli
definiti nelle NTC-18.

B Coefficienti di Sicurezza o

Coefficienti di Sicurezza Specifica i valori dei Fattori di Sicurezza utilizzati nelle verifiche

Eurocode 8, Parte-3 NTC-08 NTC-18

Fattore yvel per il calcolo della capacita a taglio, elementi primari (C8.7.2.8)

Fattore yel per il calcolo della capacita a taglio, elementi secondari (C8.7.2.8) |1,000 =

Cancella ]
Fattore vel el per il calcolo della capacit3 di rotazione alla corda fu, sezioni rettangolari & elementi primari (€8.7.2.1) |1

Impostazioni Predefinitej

Fattore vel el per il calcolo della capacita di rotazione alla corda 8u, sezioni circolari & elementi primari (C8.7.2.1) |1,600 =

Imposta come Default
Fattore vel el per i calcolo della capacita di rotazione alla corda Bu, sezioni circolari & elementi secondari (C8.7.2.1) | 1,000 =
Fattore Parziale yc per calcestruzzo (4.1.17) | 1,500

Fattore yel el per il calcolo della capacita di rotazione alla corda 6u, sezioni rettangolar & elementi secondari (C8.7.2.1)

Fattore Parziale ym per il tipo di applicazione dei Polimeri Fibro-Rinforzati [CNR-DT 200 R1/2013: (3.2)] |1

Fattore parzizle per il taglio yvfd fd per materiali compasiti fibro-rinforzati, FRP [CMR-DT 200 R1/2013: (4.20)]

Fattore yRD per nodi trave-colonna (EN 1998-1:2004, Sezione 5.5.2.3) |1,200 =

Modulo Fattori di Sicurezza

MODELLI DI CAPACITA PER LA VALUTAZIONE E LE VERIFICHE DI SICUREZZA

Tutte le verifiche (capacita di rotazione alla corda e resistenza a taglio) devono essere svolte per tutti gli
elementi di ogni piano, in accordo con la sezione 4.1.2.3.5 delle NTC-18 e la sezione C8.7.2.3 della
Circolare Applicativa, considerando gli elementi come primari o secondari dal punto di vista della
resistenza sismica (sezione 7.2.3 delle NTC-18). Inoltre, & possibile effettuare le verifiche dei nodi trave-
pilastro per controllare (i) la trazione diagonale e (ii) la compressione diagonale del nodo. Infine, se
necessario, e possibile eseguire le verifiche degli spostamenti interpiano per gli elementi verticali di
ciascun piano, in accordo con la sezione 7.3.6.1 delle NTC-18.

Capacita di deformazione

La capacita di deformazione di travi, pilastri e pareti strutturali e definita in termini di rotazione rispetto
alla corda 6, cioe dell’angolo tra la tangente all’asse all’estremita dello snervamento e la corda che collega
quell’estremita con l'estremita della luce di taglio Lv=M/V (= momento/taglio alla sezione di estremita).
Tale rotazione (rispetto alla corda) & anche pari al rapporto di spostamento della membratura, cioe,
I'inflessione all’'estremita della luce di taglio rispetto alla tangente all’asse all’estremita dello
snervamento, diviso per la luce di taglio.
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La capacita di deformazione di travi e pilastri e fortemente influenzata dalla mancanza di adeguati
dettagli antisismici nell’armatura longitudinale, cosi come dalla tipologia di barre impiegate, specie se
barre lisce. Uno sviluppo inadeguato delle sovrapposizioni lungo la lunghezza delle travi e I'altezza dei
pilastri e un ancoraggio inappropriato all'interno dei nodi trave-pilastro puo governare la risposta
dell’elemento all’azione sismica, limitando drasticamente la sua capacita rispetto alla situazione in cui
I'armatura e considerata completamente efficace. Vengono prese, quindi, in considerazione le
limitazioni, sopracitate, sulla capacita di deformazione.

Il valore della capacita di rotazione alla corda per lo stato limite di collasso (SLC) e il valore della capacita
di rotazione ultima totale rispetto alla corda delle membrature di calcestruzzo sotto carichi ciclici, e puo
essere calcolata con le seguenti espressioni:

Per travi e pilastri:

0,225
’ 0,35
(v

fyw
- 25(“"5"%)(1,25100%)

1
0, =—-0,016- (0,3")

Yel

[max(0,0l; w) c ]

max(0,01; w) ¢
(8.7.2.1) Circolare Applicativa delle NTC-18

Dove ye & paria 1,5 per gli elementi primari e a 1,0 per quelli secondari; Lv € la luce di taglio. [ rimanenti
parametri rilevanti sono definiti nella sezione C8A.6.1 della Circolare Applicativa delle NTC-18.

Per le pareti il valore dato dall’espressione precedente deve essere diviso per 1.6.

La capacita di rotazione alla corda corrispondente allo Stato Limite di Salvaguardia della Vita umana
(SLV) e assunto pari ai 34 della capacita ultima di rotazione alla corda, calcolata con la precedente
espressione.

La capacita che corrisponde agli Stati Limite di Operativita (SLO) e di Danno (SLD) é data dalla rotazione
alla corda a snervamento, valutata come:

Per travi e pilastri:

dpfy

— o v L oly
6, =, +0,0013 (1+15.) + 0,13, 2

(8.7.2.7a) Circolare Applicativa delle NTC-18

Per pareti:
dpfy

T

I principali parametri sono definiti nella sezione €8.7.2.3.4 della Circolare Applicativa NTC-18.

8y = ¢y +0,002(1-0,125%) + 0,13, (8.7.2.7b) Circolare Applicativa delle NTC-18

La curvatura a snervamento della sezione terminale é calcolata in accordo con le seguenti espressioni,
per le sezioni in cui la zona compressa presenta una larghezza costante e peril caso in cui lo snervamento
della sezione e causato dallo snervamento dell’acciaio.

QY p——
¢y =1/ Dy =
Es(1-¢)d
Se la sezione snerva a causa delle nonlinearita di deformazione del calcestruzzo in compressione, ossia
per deformazione delle fibre compresse di estremita superiore a €. ~ 1.8f./E, allora la curvatura a
snervamento é calcolata secondo la seguente espressione:
. 1.8f,
oy =1/r)y ===
y YT gd T Egd

Per il calcolo della capacita di rotazione alla corda viene utilizzato il pit piccolo dei valori indicati sopra.

In accordo con la sezione C8.7.2.3.2 della Circolare Applicativa delle NTC-18, la capacita di rotazione alla
corda é fortemente influenzata da un certo numero di differenti fattori, come il tipo di barre
longitudinali. Se le membrature presentano barre longitudinale lisce, l1a capacita ultima di rotazione alla
corda viene moltiplicata per il fattore calcolato dall’equazione 8.7.2.4 della Circolare Applicativa delle
NTC-18, considerando anche se le barre sono ben giuntate o meno, impiegando il fattore della 8.7.2.3.
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Nel caso di elementi privi di adeguati dettagli locali per la resistenza sismica la rotazione alla corda
ultima é moltiplicata per 0,85.

Nel caso di pilastri circolari, le equazioni presentate sopra non possono essere impiegate per il calcolo
della capacita di rotazione alla corda degli elementi. In SeismoStruct sono impiegate le seguenti
equazioni, suggerite da D. Biskinis e M.N. Fardis [2013] per 0y e Bu.

LV + Ay Z . 2 Ls (pydbLfy
9y = (pyT + 0.0027 (1 — min (1; EB)) + og 8—\/f_c

Dove i valori fy e fc sono in MPa, av=1 se Vre<Vmy, Vrc & calcolato in accordo con I'Eurocodice 2 (CEN
2004), altrimenti av=0, e asi=0 se & fisicamente impossibile il pull-out delle barre tese dalla loro zona di
ancoraggio oltre 'estremita di snervamento, altrimenti asi=1.

eu = (ey + ((pu - (Py)]-‘pl(l -05 I-‘pl/l-‘s) + 0(slAeu,slip)/Yel

Dove yel € pari a 2.0 per gli elementi primari e a 1.0 per quelli secondari, e ABysiip € Lpi sono calcolati in
accordo con le seguenti equazioni:

Aeu,slip = 10dy, ((pu + (py)/z

1 Lg
Lpl = 0.6D [1 + gmll’l (9, B)]

NOTA: Per la definizione degli altri parametri e per ulteriori dettagli sull’espressione, gli utenti sono

1
I
1
pregati di far riferimento alle principali pubblicazioni. :
I

Incamiciatura in c.a.

[ valori degli elementi incamiciati per My, 6; ef;utilizzati nelle verifiche di capacita dipendono dal

corrispondente valore calcolato secondo le richieste della sezione C8.7.4.2.1 della Circolare Applicativa
delle NTC-18:

Il momento di snervamento:

My = 0.9M,, (8.7.4.2) Circolare Applicativa delle NTC-18

La rotazione alla corda allo snervamento:

85 = 0.98, (8.7.4.3) Circolare Applicativa delle NTC-18

La rotazione alla corda ultima:

6y, =90, (8.7.4.4) Circolare Applicativa delle NTC-18

Fasciatura in FRP

Il contributo della fasciatura in FRP alla resistenza degli elementi é tenuta in considerazione in accordo
con I’Allegato A della EN1998-3:2005, come riportato in seguito:

L’effetto della fasciatura in FRP alla resistenza flessionale a snervamento degli elementi, calcolata in
accordo con 'equazione C8.7.4.2.3 della Circolare Applicativa delle NTC-18, viene trascurato.

La capacita di rotazione alla corda per elementi di sezione rettangolare con angoli arrotandoti € calcolata
attraverso l'espressione 8.7.2.1 della Circolare Applicativa delle NTC-18, rispettivamente, con
I'esponente dovuto al confinamento incrementato di aptfre, dove a € il fattore di confinamento efficace,
pril rapporto di FRP parallelo alla direzione del carico e fie lo sforzo effettivo dato dall’equazione (A.35)
dell’EC8: Parte 3.



Appendice A.3 | 307

Capacita a momento flettente

La capacita a momento flettente di travi, pilastri e pareti a sezione prismatica & calcolata secondo il
paragrafo 4.1 di D. Biskinis e MN Fardis (2009), mentre per la capacita a momento flettente dei pilastri
circolari il paragrafo di riferimento e il paragrafo 4 di Biskinis e M.N. Fardis (2013).

Resistenza a Taglio

La resistenza a taglio e calcolata attraverso le espressioni definite nella sezione 4.1.2.3.5 delleNTC-18 e
sezione C.8.7.2.3.5 della Circolare Applicativa delle NTC-18, dipendenti dal valore di domanda di
duttilita.

Nel caso in cui il valore di domanda di duttilita sia minore di 1, la resistenza a taglio e calcolata
dall’equazione 4.1.23 delle NTC-18, che corrisponde alla resistenza dell’elemento senza considerare le
armature trasversali:

Vea = {[0,18 k- (100 - p; - £3)Y/3/y. + 0,15 0y - by * d; (Vinin + 0,15 6¢p) - by, - d}
(4.1.23) NTC-18

Quando il valore di domanda di duttilita & compreso tra 1 e 2, allora la resistenza a taglio & uguale al
Massimo valore ottenuto dall’equazione 4.1.29 delle NTC-18 e8.7.2.8 della Circolare Applicativa NTC-18.

L’equazione 4.1.29 delle NTC-18 corrisponde alla resistenza a taglio degli elementi tenendo in
considerazione 'armatura trasversale.

Via = min(Vesq, Vea) (4.1.29) NTC-18

dove Vrsd € la resistenza a taglio che corrisponde al contributo dell’'armatura a taglio calcolata in accordo
con la seguente equazione:

VRsqa = 0,9-d- ASTW “fyq+ (ctga + ctgh) - sina (4.1.27) NTC-18
e Vred € la resistenza a taglio che corrisponde al nucleo di calcestruzzo confinato ed & calcolata secondo
la seguente espressione:

Vrea = 0,9-d-by, - v+ fq- (ctga+ ctgd)/(1 + ctg?0) (4.1.28) NTC-18

L’equazione 8.7.2.8 della Circolare Applicativa delle NTC-18 corrisponde alla resistenza a taglio
controllata dalle staffe, tenendo conto della riduzione dovuta alla parte plastica della domanda di
duttilita.

1 |h- . .
Vg = [Tj min(N; 0,55Af,) + (1 — 0,05 min(5; 1y 1)) - [0,16 max(0,5; 100po,) (1 —

0,16 min (5; LTV)) \/f—CAC + Vw]] (8.7.2.8) Circolare Applicativa delle NTC-18

dove ye & paria 1,15 per elementi primari e a 1,0 per elementi secondari, le altre variabili sono calcolate
come definite nella sezione C.8.7.2.3.5 della Circolare Applicativa delle NTC-18.

Seil valore di domanda di duttilita e maggiore di 3, la resistenza a taglio & calcolata dall’equazione 8.7.2.8
della Circolare Applicativa delle NTC-18.

Infine, per valori di duttilita compresi tra 2 e 3, deve essere eseguita una interpolazione lineare.

Incamiciatura in c.a.

Il valore di resistenza a taglio, Vg, di elementi incamiciati che sono impiegati nelle verifiche di resistenza
dipendono dal corrispondente valore calcolato secondo le ipotesi della sezione C8.7.4.2.1 della Circolare
Applicativa delle NTC-18, in accordo con la seguente equazione:

Vr = 0.9V, 8.7.4.1) Circolare Applicativa delle NTC-18
R R pp
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Fasciatura in FRP

La resistenza in condizioni cicliche Vg, puo essere calcolata come nella sezione 4.1 delle NTC-18
aggiungendo a Vw il contributo della camicia in FRP alla resistenza al taglio. Il contributo della camicia
in FRP a Vw € calcolato in accordo con I'equazione 4.19 del CNR-DT 200 R1/2013:

1
VRaf = — 0.9 -d-frq-2-te (cotd + cotP) - sin B
Rd

Deformazioni Assiali degli Elementi in Acciaio

Le deformazioni assiali degli elementi di controvento soggetti a trazione e compressione devono
soddisfare le prescrizioni delle Tabelle B.2 e B.3 dell’Appendice B della EN1998-3:2005. Le deformazioni
assiali delle colonne e delle travi in acciaio soggette a trazione devono soddisfare le prescrizioni della
Tabella B.4 dell’Appendice B della EN1998-3:2005.

Forze Assiali degli Elementi in Acciaio

Le capacita a forza assiale delle colonne, delle travi e dei controventi in acciaio soggetti a trazione e
compressione devono soddisfare le prescrizioni delle sezioni 6.2.3 e 6.3 della EN1993-1.

Capacita di Rotazione alla Corda degli Elementi in Acciaio

La verifica della capacita di rotazione alla corda viene eseguita solo per le colonne e le travi in acciaio,
secondo la Tabella B.1 dell’Appendice B della EN1998-3:2005.

Momento Flettente degli Elementi in Acciaio

Le capacita a momento flettente di ogni colonna, trave e controvento in acciaio devono soddisfare le
prescrizioni della sezione 6.2.9 della EN1993-1-1:2005.

Forze di Taglio degli Elementi in Acciaio

Le capacita a taglio di ogni colonna, trave e controvento in acciaio devono soddisfare le prescrizioni della
sezione 6.2.6 della EN1993-1-1:2005.

Momento Flettente di Instabilita degli Elementi in Acciaio

La resistenza all’instabilita di ogni elemento in acciaio é calcolata in termini di pressoflessione biassiale
combinata e compressione assiale secondo le equazioni (6.61) e (6.62) della sezione 6.3.3 della EN1993 -
1-1:2005.

Trazione Diagonale nei Nodi

In accordo con la sezione €8.7.2.3.5 della Circolare Applicativa NTC-18 la trazione diagonale che viene
indotta nei nodi puo essere calcolata dalla seguente espressione:

2 2
Ope = % — (%) + (%) < 0,3\/f—c (8.7.2.11) Circolare Applicativa delle NTC-18
g g g

Compressione Diagonale nei Nodi

La compressione diagonale indotta nel nodo dal meccanismo a puntone diagonale non deve essere
maggiore della resistenza a compressione del calcestruzzo in presenza di deformazioni di trazione
trasversali. Le NTC-18 indicano la seguente espressione per il calcolo della capacita di compressione
diagonale nei nodi:
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(8.7.2.12) Circolare Applicativa delle NTC-18

Per la definizione degli altri valori si veda la sezione C8.7.2.3.5 della Circolare Applicativa delle NTC-18.

Duttilita dei Nodi

Un'adeguata duttilita dovrebbe essere posseduta sia dagli elementi strutturali che dalla struttura nel suo
insieme secondo la sezione 7.4.4.2.1 di NTC-18. Negli edifici a telaio con due o piu piani, in tutti i nodi
delle travi sismiche primarie o secondarie con pilastri sismici primari deve essere soddisfatta la
seguente condizione:

EMcRrd = YrRaZMp,ra (7.4.4) NTC-18

Dove yrd € preso secondo la tabella 7.2.1 di NTC-18, EMcrd4 € la somma dei valori di progetto dei momenti
resistenti dei pilastri che inquadrano il nodo e ZMprd € la somma dei valori di progetto dei momenti
resistenti delle travi che inquadrano il nodo.

Spostamenti Interpiano

In accordo con la sezione 7.3.6.1 delle NTC-18, il danno causato dall’azione sismica dovrebbe essere
limitato agli elementi non-strutturali; inoltre si dovrebbe garantire che non si verifichera nessun danno
strutturale tale da rendere la struttura temporaneamente inutilizzabile.

Questo obiettivo & raggiunto quando i valori dello spostamento interpiano, agli stati limite di operativita
(SLO) e di danno (SLD), sono inferiori ai limiti indicati nella seguente tabella delle NTC-18:

Spostamento relativo dr Spostamento relativo dr
per lo Stato Limite di per lo Stato Limite di
Danno Operativita

tamponamenti collegati rigidamente alla struttura 0,005 h*
che interferiscono con la deformabilita della stessa
per tamponamenti progettati in modo da non dr<drp< 0,01 h 2/3 di quello per lo Stato
subire danni a seguito di spostamenti di limite di danno
interpiano dp, per effetto della loro deformabilita
intrinseca ovvero dei collegamenti alla struttura

Tabella C8.7.1 della Circolare Applicativa delle NTC-18 - Valori Limite degli Spostamenti Interpiano

Capacita portante delle fondazioni

La rottura della capacita portante é verificata in base alle combinazioni degli effetti delle azioni applicate
Ned, Ved, Meq, secondo la norma EN 1998-5, 5.4.1.1 (8).

Forze di scorrimento delle fondazioni

La rottura per scorrimento viene verificata secondo la norma EN 1998-5, capitolo 5.4.1.1 (6) verificando
che la forza di scorrimento Vea sulla base orizzontale non superi il valore fornito dalla seguente
espressione:

Fra+ Epd
dove
Fra & la resistenza all’attrito di progetto dei plinti e

Epa € la resistenza laterale di progetto derivante dalla pressione del terreno sul lato dei plinti.
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Capacita a flessione delle fondazioni

La verifica della capacita del momento flettente viene eseguita secondo la norma EN 1992-1-1. La
domanda del momento flettente e calcolata mediante il puro sforzo onet agente sulla base orizzontale del
plinto.

Capacita a taglio delle fondazioni

La verifica della capacita di taglio viene eseguita secondo la norma EN 1992-1-1. La domanda di taglio &
calcolata mediante il puro sforzo onet agente sulla base orizzontale del plinto.

Capacita a punzonamento delle fondazioni

Il controllo della capacita di punzonamento viene effettuato come descritto nella norma EN 1992-1-1,
capitolo 6.4.2.

Eccentricita delle fondazioni

L’eccentricita del carico non deve superare 1/3 della dimensione in ciascuna direzione della fondazione
secondo EN 1997-1, sezione 6.5.4. La verifica della doppia eccentricita e verificato se la somma dei
quadrati delle eccentricita del carico nelle 2 direzioni orizzontali & inferiore a 1/9.

CURVA DI CAPACITA

Ciascuna analisi pushover porta ad una curva di capacita, che rappresenta la relazione tra il taglio totale
alla base e lo spostamento orizzontale di un punto rappresentativo della struttura, chiamato “nodo di
controllo”, con i valori dello spostamento di controllo che variano tra zero e un valore massimo definito
dall’'utente.

SPOSTAMENTO TARGET

Lo spostamento target & definito come la domanda sismica derivata dallo spettro di risposta elastico in
spostamento di un sistema equivalente ad un grado di liberta. Per definire lo spostamento target di un
sistema a piu gradi di liberta e necessario seguire una serie di passi in accordo conla C7.3.4.2 delle NTC-
18.

Si assume la seguente relazione tra le forze laterali normalizzate Fi e gli spostamenti normalizzati ®;i:

Fi = miCDi
Dove m; & la massa all'i-esimo piano.
Gli spostamenti sono normalizzati in modo che ®,=1, dove n € il nodo di controllo, di conseguenza
Fn=mn.

Trasformazione in un sistema equivalente ad un grado di liberta (SDOF)

I1 fattore di trasformazione e dato da:

<pTM1:
¢™e

(C7.3.5) Circolare Applicativa delle NTC-18

Il vettore T e il vettore di deformazione corrispondente alla direzione del sisma considerata; il vettore
o & il modo di vibrare fondamentale del sistema reale normalizzato ponendo dc = 1; e la matrice M e la
matrice di massa del sistema reale.

La forza F* e lo spostamento d* del sistema equivalente 1GDL(SDOF) e calcolato come:

F*=Fp/T
d*=d./T (C7.3.4) Circolare Applicativa delle NTC-18
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Dove Fp e dc sono, rispettivamente, il taglio alla base al nodo di controllo e lo spostamento del sistema a
piu gradi di liberta (MDOF).
Determinazione della curva forza-spostamento idealizzata elastica-perfettamente plastica

La forza di snervamento Fy’, che rappresenta anche la resistenza ultima di un sistema idealizzato ad un
grado di liberta (SDOF), & pari al taglio alla base dell’edificio all'insorgere del meccanismo plastico.

La rigidezza iniziale del sistema idealizzato & determinata in modo che le aree sotto la curva idealizzata
e reale siano uguali, come mostrato nella figura C7.3.1 delle NTC-18, riportata sotto:

T 4
d
m Fy |77 | N
0.60 Fpu [F---1
F > 0,85 F iy
) ; W > d
/// m dt". dtu "

Figura C7.3.1 della Circolare Applicativa delle NTC-18: Determinazione della curva forza-spostamento
idealizzata elastica-perfettamente plastica delle NTC-18

Alla curva di capacita del sistema equivalente occorre ora sostituire una curva bilineare avente un primo
tratto elastico ed un secondo tratto perfettamente plastico (vedi Fig. C7.3.1). La curva idealizzata e
definita da due punti, il primo corrisponde a 0,6F*b, dove F*bou = Fuu/I" & la massima resistenza del
sistema equivalente e Fpu la resistenza massima del sistema strutturale reale. Il secondo punto
corrisponde alla forza di snervamento F*;, che pud essere definita graficamente imponendo
I'uguaglianza delle aree sottese dalla curva bilineare e dalla curva di capacita per lo spostamento
massimo d*u corrispondente ad una riduzione di resistenza <= 0,15 F¥pu.

Determinazione del periodo del sistema idealizzato equivalente ad un grado di liberta SDOF

Il periodo T*del sistema idealizzato equivalente ad un grado di liberta SDOF & determinato da:

*

m
k*

T =2mn

(C7.3.6) Circolare Applicativa delle NTC-18

Dove k*é la rigidezza del ramo elastico della curva bilineare.

Determinazione dello spostamento target per in sistema ad un grado di liberta equivalente SDOF

Per la determinazione dello spostamento target d'max per strutture nei range di breve-medio-lungo
periodo devono essere utilizzate differenti espressioni come indicato sotto. Il ‘corner period’ tra breve
e medio periodo e Tec.

Lo spostamento target delle strutture con periodo T*2Tc e dato da:

dhax = g max = Spe(T) (C7.3.7) Circolare Applicativa delle NTC-18

%72
conSpe(T*) = So(T%) [ ] (3.2.10) NTC-18

Dove Se(T") & 'accelerazione spettrale di risposta per il periodo T".
Lo spostamento target di strutture con periodo T*<TC e dato da:

Ay = dqi [1+ (@~ D] = di (C7.3.8) Circola Applicativa delle NTC-18
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Doveq” = S.(T*) m*/Fje il rapporto tra I'accelerazione della struttura con comportamento elastico
infinito, Se(T"), e con resistenza limitata Fy"/m".
Nei casiin cuiq” < 1ild},.x = dg max-

Determinazione dello spostamento target di un sistema a pit gradi di liberta MDOF

Lo spostamento target di un sistema a piu gradi di liberta MDOF e dato da:
dt = l—‘d;‘nax
Si prega di notare che lo spostamento target corrisponde al nodo di controllo.



Appendice A.4 — KANEPE

In questa appendice sono descritti i parametri impiegati per la valutazione delle strutture in accordo
con la Normativa Greca in materia di interventi antisismici, KANEPE.

TIPOLOGIE DI ANALISI

La pratica attuale in Grecia € regolata dalla KANEPE: Normativa per la progettazione degli interventi
strutturali in combinazione con la EAK 2000: Normativa per le strutture antisismiche. Puo, inoltre,
essere applicato 'Eurocodice 8: Progettazione delle strutture per la resistenza sismica - Parte 1: Regole
generali, azioni sismiche e regole per gli edifici (CEN, 2005a) e Parte 3: Valutazione e Adeguamento degli
Edifici (CEN, 2005b).

In accordo con la KANEPE, per la valutazione e la riprogettazione di un edificio & possibile applicare uno
dei seguenti metodi di analisi:

— Analisi Statica Elastica (equivalente)con i fattori di comportamento globale (q) o locale (m) o i
fattori di duttilita, soggetta alle condizioni della sezione 5.5, indipendentemente dal livello di
affidabilita dei dati;

—  Analisi Dinamica Elastica con i fattori di comportamento globale (q) o locale (m) o i fattori di
duttilita, soggetta alle condizioni della sezione 5.6, indipendentemente dal livello di affidabilita
dei dati;

— Analisi Statica Nonlineare, soggetta alle condizioni della sezione 5.7. In questo caso, si
raccomanda di garantire, come minimo, un livello “sufficiente” di affidabilita dei dati;

— Analisi Dinamica Nonlineare (storie temporali), soggetta alle condizioni della sezione 5.8. In
questo caso, si raccomanda di garantire, come minimo, un livello “sufficiente” di affidabilita dei
dati;

— In casi particolari, ad esempio quando la valutazione riguarda un certo numero di edifici, per i
quali & necessario determinate se ci sia, in linea di principio, la necessita di un miglioramento
sismico (e con quale priorita), oppure nei casi in cui I'edificio che deve essere valutato sia di
bassa importanza; allora, in aggiunta ai metodi puramente analitici, la valutazione puo essere
fatta seguendo metodi empirici, soggetti alle condizioni del paragrafo §2.1.4.1 b(iv).

L'analisi statica non lineare & il metodo di riferimento per la valutazione della sicurezza sismica degli
edifici esistenti. In SeismoBuild & stato pertanto implementato questo metodo, che si basa su analisi
pushover effettuate sotto carichi gravitazionali costanti e carichi orizzontali crescenti in maniera
monotona, applicati in corrispondenza della posizione delle masse nel modello, per simulare le forze
d’inerzia indotte dall'azione sismica. Poiché il modello & in grado di cogliere sia le non linearita
geometriche che le inelasticita dei materiali, questo metodo riesce a descrivere 1'evoluzione dei
meccanismi di rottura attesi e del danno strutturale.

Ciascuna analisi pushover porta ad una curva di capacita, che & una relazione tra la forza di taglio totale
alla base e lo spostamento orizzontale di un punto rappresentativo della struttura, chiamato “nodo di
controllo”. La domanda all’Obiettivo Prestazionale considerato - Occupazione Immediata, Salvaguardia
della Vita o Prevenzione del Collasso - viene determinata confrontando in maniera appropriata la
capacita ottenuta dalla curva di pushover e la richiesta di spostamento derivata dallo spettro di risposta
elastico smorzato. Per fare cio, gli spostamenti del “nodo di controllo” vengono definiti in termini di
quantita spettrali relative ad un sistema equivalente ad un solo grado di liberta (SDOF) che e derivato
dalla risposta a piu gradi di liberta (MDOF) stimata in accordo con la sezione 5.7.4.2 della KANEPE.

La domanda strutturale associata allo spostamento target acquisito deve soddisfare i criteri di verifica
definiti nella KANEPE.
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Di conseguenza, la domanda degli elementi strutturali per le verifiche fragili (taglio) e duttili
(deformazione di rotazione alla corda) é ritenuta conforme ai limiti che tengono conto: delle proprieta
meccaniche della sezione; dell'interazione tra momento, taglio e carico assiale dell’elemento; e del
degrado della resistenza/rigidezza associato alla richiesta di duttilita e alla risposta ciclica degli elementi
in cemento armato, attraverso un’appropriata considerazione dell’inelasticita del materiale.

REQUISITI PRESTAZIONALI

In accordo con la KANEPE sezione 2.2, gli obiettivi della valutazione o riprogettazione (Tabella 2.1) sono
costituiti da una combinazione di un livello prestazionale e di un’azione sismica, data una "probabilita
accettabile di superamento nell'ambito del ciclo di vita dell'edificio” (terremoto di progetto), come
illustrato nella Tabella 2.1 della KANEPE.

Probabilita di Livelli Prestazionali Target per I'Edificio
superamento
dell’azione
sismica . A B C
nellambito di un Occupazione Immediata | S2ivaguardia Prevenzione del
ciclo di vita up della Vita Collasso
convenzionale
pari a 50 anni
2% A0 BO Cco
5% Al+ B1+ C1+
10% Al B1 C1
20% A2+ B2+ C2+
30% A2 B2 C2
50% A2 B2 C2
70% A3 B3 C3
90% Ad+ B4+ Ca+
>90% A4 B4 C4

Tabella 2.1 Obiettivi per la valutazione o la riprogettazione della struttura

[ livelli prestazionali target per I'edificio fanno riferimento allo stato di danneggiamento della struttura
definito tramite tre stati limite, chiamati, rispettivamente, Stato Limite di Occupazione Immediata (A),
di Salvaguardia della Vita (B) e di Prevenzione del Collasso (C).

Stato Limite di Occupazione Immediata (A)

Secondo la KANEPE, lo stato limite di Occupazione Immediata (A) e una condizione in cui si prevede che
nessuna operazione all'interno dell’edificio venga interrotta sia durante che dopo il terremoto di
progetto, con la possibile eccezione delle funzioni di minore importanza. Possono comunque verificarsi
alcune fessure lievi, non piu grandi dello spessore di un capello.

Stato Limite di Salvaguardia della Vita (B)

Secondo la KANEPE, lo stato limite di Salvaguardia della Vita (B) & una condizione in cui si prevede che
si verifichino danni riparabili alla struttura durante il terremoto di progetto, senza causare perdite o
ferimento grave di persone e senza danni sostanziali ai beni personali o materiali che si trovano
all'interno dell’edificio.

Stato Limite di Prevenzione del Collasso (C)

Secondo la KANEPE, lo stato limite di Prevenzione del Collasso (C) € una condizione in cui si prevede che
si verifichino danni estesi e gravi o severi (non riparabili, in generale) alla struttura durante il terremoto
di progetto;
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tuttavia, la struttura mantiene la sua capacita di sopportare i carichi gravitazionali prescritti (durante il
terremoto e immediatamente dopo), senza, in ogni caso, altro fattore di sicurezza sostanziale nei
confronti del collasso totale o parziale.

Si rimanda alla KANEPE per comprendere per quali Obiettivi Prestazionali sara necessario svolgere le
verifiche.

INFORMAZIONI PER LA VALUTAZIONE STRUTTURALE

Al fine della scelta del tipo di analisi ammissibile e dei valori appropriati del fattore di confidenza, si
distinguono i seguenti tre livelli di affidabilita dei dati (DRL):

e DRL tollerabile
e DRL sufficiente
e DRL elevato

[ fattori che determinano il livello di affidabilita dei dati (DRL) sono i seguenti: (i) geometria, ossia le
caratteristiche geometriche del sistema strutturale e degli elementi non strutturali (come i pannelli di
tamponamento in muratura), che possono influenzare la risposta strutturale, (ii) dettagli, questi
includono la quantita e i dettagli di armatura negli elementi in calcestruzzo armato, collegamenti fra
membrature di acciaio, il collegamento dei diaframmi alle strutture resistenti alle forze laterali, le
giunzioni di malta nelle murature e la natura di alcuni elementi di rinforzo nella muratura, (iii) materiali,
ossia le proprieta meccaniche dei materiali costituenti.

DRL tollerabile

Il livello tollerabile di affidabilita dei dati corrisponde ad uno stato di conoscenza in cui la geometria
strutturale complessiva e le dimensioni degli elementi strutturali sono note grazie a sondaggi o dai
disegni originali utilizzati sia per la costruzione originale che per eventuali successive modifiche, cosi
come da un campione sufficiente di rilievi in sito, sia della geometria complessiva che delle dimensioni
degli elementi. In caso di differenze significative rispetto ai disegni costruttivi originali, diventa
necessario un rilievo completo dell’edificio.

I dettagli strutturali non sono noti a partire dai disegni originali, ma sono ipotizzati sulla base di una
progettazione simulata secondo la prassi abituale all'epoca della progettazione/costruzione dell’opera.
Ispezioni limitate eseguite sugli elementi piu critici dovrebbero dimostrare che le ipotesi corrispondano
alla situazione reale.

Non sono disponibili informazioni sulle proprieta meccaniche dei materiali, pertanto vengono assunti
valori predefiniti in conformita con gli standard previsti al momento della costruzione, accompagnati da
prove in-situ limitate negli elementi piu critici.

La valutazione della sicurezza strutturale in questo stato di conoscenza verra eseguita mediante metodi
di analisi lineare statici o dinamici.

DRL sufficiente

Il livello sufficiente di affidabilita dei dati corrisponde ad uno stato di conoscenza in cui la geometria
strutturale complessiva e le dimensioni degli elementi strutturali sono note grazie a sondaggi estesi o
dai disegni originali utilizzati sia per la costruzione originale che per eventuali successive modifiche, cosi
come da un campione sufficiente di rilievi in sito, sia della geometria complessiva che delle dimensioni
degli elementi.

I dettagli strutturali sono noti a partire da estese verifiche in situ o dai disegni originali incompleti in
combinazione con limitate verifiche in situ eseguite sugli elementi piu critici, che confermano che le
informazioni disponibili corrispondano alla situazione reale.

Le informazioni sulle proprieta meccaniche dei materiali sono note grazie ad estese prove in sito o dalle
specificazioni originali di progetto e limitate prove in situ.
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La valutazione della sicurezza strutturale in questo stato di conoscenza verra eseguita mediante metodi
di analisi lineare o non lineare, statici o dinamici.

DRL elevato

Il livello elevato di affidabilita dei dati corrisponde ad uno stato di conoscenza in cui la geometria
strutturale complessiva e le dimensioni degli elementi strutturali sono note grazie a sondaggi esaustivi
o dai disegni originali completi utilizzati sia per la costruzione originale che per eventuali successive
modifiche, cosi come da un campione sufficiente di rilievi in sito, sia della geometria complessiva che
delle dimensioni degli elementi.

I dettagli strutturali sono noti a partire da esaustive verifiche in situ o dai disegni originali completi in
combinazione con limitate verifiche in situ eseguite sugli elementi piu critici, che confermano che le
informazioni disponibili corrispondano alla situazione reale.

Le informazioni sulle proprieta meccaniche dei materiali sono note grazie ad esaustive prove in sito o
dai certificati originali delle prove sui materiali e limitate prove in situ.

La valutazione della sicurezza nel caso di conoscenza accurata verra eseguita mediante metodi di analisi
lineare o non lineare, statici o dinamici.
Fattori di Sicurezza

Nel modulo Fattori di Sicurezza di SeismoStruct & possibile visualizzare/modificare i valori
raccomandati dei fattori parziali, corrispondenti al livello di affidabilita raggiunto; di default vengono
visualizzati i valori proposti nella sezione 4.5 della KANEPE.

Safety Factors s

Safety Factors Specify the values of the Safety factors used in the checks

Eurocode 8, Part-3 ASCE 41-13 Italian Code Greek Code TBDY

Brittle Mechanisms, Existing Materials (Section 4.5.2 and Appendi 4.1) ~ -
0
Partial Factor yc for concrete, Brittle mechanisms, Existing materials, High DRL —J

Partial Factor ys for steel, Brittle mechanisms, Existing materials, High DRL c .
ance l

Program Defaults

Partial Factor yvc for concrete, Brittle mechanisms, Existing materials, Satisfactory DRL

Partial Factor ys for steel, Brittle mechanisms, Existing materials, Satisfactory DRL

Partial Factor yc for concrete, Brittle mechanisms, Existing materials, Tolerable DRL |1.430 =
= Set As Default
Partial Factor ys for steel, Brittle mechanisms, Existing materials, Tolerable DRL |1.250 = /

Brittle Mechanisms, New Materials (Section 4.5.3.2, Table 4.2 and Appendix 4.1)

Coefficient y'm/ym for Normal (standard) accecibility, Brittle mechanisms
Coefficient y'm/ym for Reduced accedbility, Britte mechanisms

Ductile Mechanisms, Existing Materials (Section 4.5.3.3 and Appendix 4.1)
Partial Factor y'm , Ductile mechanisms, New materials, High DRL

Partial Factor y'm , Ductile mechanisms, New materials, Satisfactory DRL
Partial Factor y'm , Ductile mechanisms, Mew materials, Tolerable DRL

Ductile Mechanisms, Mew Materials (Section 4.5.3.3 and Appendix 4.1)

Coefficient y'm/ym for Normal (standard) accecibility, Ductile mechanisms

Coefficient v'm/ym for Reduced accecibility, Ductile mechanisms

Factor vRd (Section 9.3.1 and Appendix 94) |1.500 =
Factor ySd, Intense and extensive damage and/or interventions (Section 4.5.1 and Table 54.2) |1.200 =

Other Safety Factors

v

Modulo Fattori di Sicurezza
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MODELLI DI CAPACITA PER LA VALUTAZIONE E LE VERIFICHE DI SICUREZZA

Tutte le verifiche (capacita di rotazione alla corda e resistenza a taglio) devono essere svolte per tutti gli
elementi di ogni piano, in accordo con le sezioni 7.2.2, 7.2.4 e Appendice 7C della KANEPE, considerando
gli elementi come primari o secondari dal punto di vista della resistenza sismica, progettati in accordo
con le definizioni della sezione 2.4.3.4 della KANEPE. Inoltre, & possibile effettuare le verifiche dei nodi
trave-pilastro per controllare (i) la trazione diagonale e (ii) la compressione diagonale del nodo.

Capacita di deformazione

La capacita di deformazione di travi, pilastri e pareti strutturali & definita in termini di rotazione rispetto
alla corda 6, cioe dell’angolo tra la tangente all’asse all’estremita dello snervamento e la corda che collega
quell’estremita con I'estremita della luce di taglio Ls=M/V (= momento/taglio alla sezione di estremita),
cioé il punto a momento nullo. Tale rotazione (rispetto alla corda) e anche pari al rapporto di
spostamento della membratura, ciog, I'inflessione all’estremita della luce di taglio rispetto alla tangente
all'asse all’estremita dello snervamento, diviso per la luce di taglio.

La capacita di deformazione di travi e pilastri e fortemente influenzata dalla mancanza di adeguati
dettagli antisismici nell’armatura longitudinale, cosi come dalla tipologia di barre impiegate, siano esse
barre lisce o/e di acciaio fragile lavorato a freddo. Uno sviluppo inadeguato delle sovrapposizioni lungo
la lunghezza delle travi e I'altezza dei pilastri e un ancoraggio inappropriato all'interno dei nodi trave-
pilastro pud governare la risposta dell’elemento all’azione sismica, limitando drasticamente la sua
capacita rispetto alla situazione in cui I'armatura e considerata completamente efficace. Vengono prese,
quindi, in considerazione le limitazioni, sopracitate, sulla capacita deformativa.

Il valore della capacita di rotazione alla corda per il livello prestazionale associato allo stato limite di
Occupazione Immediata (A) éil valore di rotazione alla corda a snervamento 6y, che pud essere calcolato

dalle equazioni (S.2a) e (S.2b) della KANEPE:
e  Pertravi e pilastri:

0, = (1/,) =% 40,0014 (1 + 1,5 /)y oty

= (), =222 o oona (1415 2) + L2

- o (S.2a) KANEPE

e Per pareti:
1/ dpf,
0, = (1/r)y—LS+3“VZ +0,0013 4 Lt

— (S.2b) KANEPE

Dove Ls &la luce di taglio (=M/V); e av e paria 1,0 se il valore della forza di taglio Vrs, che causa le fessure
diagonali dell’elemento, & minore del valore della forza di taglio durante lo snervamento a flessione
Vmu=My/Ls, altrimenti & uguale a 0.

Il valore della capacita di rotazione alla corda per il livello prestazionale associato allo stato limite di
Salvaguardia della Vita (B) e calcolato dalla seguente espressione, in accordo al paragrafo 9.3.1 della
KANEPE:

04 = O'S(Gy + eum)/de

Dove 0y e calcolato in accordo alle espressioni (S.2a) e (S.2b), mentre 6um € calcolato in accordo alle
espressioni (S.11a) e (S.11b) della KANEPE.

Il valore della capacita di rotazione alla corda per il livello prestazionale associato allo stato limite di
Prevenzione del Collasso (C) e il valore medio della capacita di rotazione alla corda a rottura, il quale &
calcolato, in accordo con 'equazione S.11a della KANEPE, per mezzo delle seguenti espressioni:

e Per travi e pilastri progettati e costruiti sulla base delle prescrizioni post-1985 in materia di
progettazione antisismica, dalla:

0, = 0,016 (0,3%) [ max(0,01;w") ]

max(0,01;0—w’) €

0,225

fyw
: (as)0'3525(°“’5 fe >(1,251°°Pd) (S.11a) KANEPE
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e Per pareti di sezione rettangolare progettate e costruite sulla base delle prescrizioni post-1985

in materia di progettazione antisismica, considerando il paragrafo ii) del commentario della
sezione 7.2.4.1b, dalla:

Bum = 0,01 (0,3") [0t ) ),) f.|

max(0,01;w—w

0,225

fyw
: (c>(s)°-3525(°‘psx fe >(1,251000d) (S.11a) KANEPE

[ valori ottenuti sopra devono essere divisi per il fattore yra in accordo al paragrafo 9.3.1 della KANEPE.

La capacita ultima (totale) di rotazione alla corda di membrature in calcestruzzo sotto carichi ciclici puo
essere calcolata anche come la somma tra il contributo della rotazione alla corda a snervamento e il
contributo nel campo plastico della capacita ultima a rotazione mediante la seguente equazione:

e Per travi e pilastri progettati e costruiti sulla base delle prescrizioni post-1985 in materia di
progettazione antisismica, dalla:
max(0,01; w")
max(0,01; w — w’)

03 fyw
0%, = 6, — 6, = 0,0145 - (0,25Y) [ ] (fc)O'Z(as)0'3525(apST>(1,275100Pd)

(S.11b) KANEPE

e Per pareti di sezione rettangolare progettate e costruite sulla base delle prescrizioni post-1985
in materia di progettazione antisismica, considerando il paragrafo ii) del commentario della
sezione 7.2.4.1b, dalla:

max(0,01; w")
max(0,01; w — w')

03 fyw
0%, = 6, — 6, = 0,008 - (0,25V)[ ] (fc)O'Z(as)0'3525(“PsT>(1,275100pd)

(S.11b) KANEPE

Per gli elementi con barre deformate, progettati e realizzati secondo le regole pre-1985 applicate in
Grecia, i valori calcolati con le equazioni S.11a e S.11b illustrate sopra devono essere divisi per 1.2.

La curvatura a snervamento della sezione terminale & calcolata in accordo con le seguenti espressioni,
per le sezioni in cui la zona compressa presenta una larghezza costante e peril caso in cui lo snervamento
della sezione e causato dallo snervamento dell’acciaio.

— _ fy
@y =1/r)y = EG-5)d (A.1) KANEPE
Se la sezione snerva a causa delle nonlinearita di deformazione del calcestruzzo in compressione, ossia
per deformazione delle fibre compresse di estremita superiore a €. ~ 1.8f./E,, allora la curvatura a
snervamento e calcolata secondo la seguente espressione, dell’Appendice 7A della KANEPE:

g 1.8fc
(py = (1/r)y = ‘Ey_d ~ Eczyd

(A.2) KANEPE

Per il calcolo della capacita di rotazione alla corda viene utilizzato il pit piccolo dei valori indicati sopra.

In accordo con la sezione 7.2.4 della KANEPE la capacita di rotazione alla corda & fortemente influenzata
da numerosi fattori, come 'anno di costruzione. Se la struttura € stata costruita con le normative
antecedenti il 1985 allora i valori medi della capacita di rotazione alla corda e la componente plastica
della rotazione alla corda media devono essere divisi per 1.2. Inoltre, se le barre longitudinali deformate
hanno le estremita diritte sovrapposte a partire dalla sezione di estremita dell’elemento, la componente
plastica della rotazione alla corda é calcolata con il valore della percentuale meccanica d’armatura a
compressione, w’, raddoppiato rispetto al valore che si applica al di fuori della sovrapposizione. In
aggiunta, nelle sezioni in cui la lunghezza di sovrapposizione dell’armatura Iy € inferiore alla lunghezza
di sovrapposizione minima per deformazione ultima lpumin, la componente plastica della capacita di
rotazione alla corda & moltiplicata per il rapporto lb/lbumin (informazioni sul calcolo di lbumin possono
essere trovate nella sezione 7.2.4 della KANEPE, mentre il valore per la rotazione alla corda a
snervamento, 0y tiene conto degli effetti della sovrapposizione in accordo con la sezione 7.2.2 della
KANEPE).
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Infine, se sono presenti barre longitudinali lisce, i valori ottenuti per le barre nervate sono moltiplicati
per un fattore pari al 95% e nel caso in cui si abbiano elementi con lunghezza di sovrapposizione Ib
inferiore a 15db, il valore medio della rotazione alla corda a rottura & moltiplicato per un fattore
disponibile nella sezione 7.2.4 della KANEPE.

Nel caso di pilastri circolari, le equazioni presentate sopra non possono essere impiegate per il calcolo
della capacita di rotazione alla corda degli elementi. In SeismoStruct sono impiegate le seguenti
equazioni, suggerite da D. Biskinis e M.N. Fardis [2013] per 0y e Ou.

LV + (XVZ . 2 Ls (PydbLfy
ey = (pyT + 0.0027 (1 — m1n(1;1—53)> + ag 8\/f_c

Dove i valori fy e fc sono in MPa, av=1 se Vrc<Vmy, Vrc € calcolato in accordo I'equazione (S.3) delle
KANEPE, altrimenti av=0, e as1=0 se ¢ fisicamente impossibile il pull-out delle barre tese dalla loro zona
di ancoraggio oltre I'estremita di snervamento, altrimenti asi=1.

eu = (ey + ((pu - (Py)Lpl(l -05 I-‘pl/l-‘s) + 0(slAeu,slip)/Yel

Dove yel € pari a 2.0 per gli elementi primari e a 1.0 per quelli secondari, e ABysiip € Lpi sono calcolati in
accordo con le seguenti equazioni:

Aeu,slip = 10dy, ((pu + (py)/z

1 [/ L
Lpl = 0.6D [1 + gmll’l <9, B)]

1
NOTA: Per la definizione degli altri parametri e per ulteriori dettagli sull’espressione, gli utenti sono :
pregati di far riferimento alle principali pubblicazioni. :

1

. ______________

Incamiciatura in c.a.

Nelle verifiche di capacita le seguenti relazioni, presenti nel paragrafo 8.2.1.5(n) della KANEPE, possono
essere assunte tra i valori di My, 65 e 6, calcolati con le assunzioni presenti nel paragrafo 8.2.1 della
KANEPE:

Il momento di snervamento:

M; = 0.9M,

Rotazione alla corda a snervamento:
6, = 1.250,

Rotazione ultima alla corda:

0; = 0.800,

Rivestimento in FRP

Il contributo del rivestimento in FRP applicato agli elementi strutturali, in accordo con I’Appendice A
della EN1998-3:2005, viene di seguito descritto come:

Gli effetti della placcatura e della fasciatura con FRP delle membrature, sulla resistenza a flessione della
sezione di estremita e sul valore della rotazione a snervamento rispetto alla corda, 8y, possono essere
trascurati, dove 6y puo essere calcolato in accordo al paragrafo 7.2.2 della KANEPE.

Per membrature di sezione rettangolare con gli angoli arrotondati la capacita di rotazione totale rispetto
alla corda e la sua parte plastica puo essere calcolata mediante le espressioni (S.8a) e (S.8b),
rispettivamente, con I'esponente del termine dovuto al confinamento, aumentata di aptfte dove a € il
coefficiente di efficacia del confinamento, pr & il rapporto di FRP parallelo alla direzione di carico e fte &
lo sforzo effettivo dato dall’espressione (A.35) del'EC8: Parte 3.
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Capacita a momento flettente

La capacita a momento flettente di travi, pilastri e pareti a sezione prismatica & calcolata secondo il
paragrafo 4.1 di D. Biskinis e M.N. Fardis (2009), mentre per la capacita a momento flettente dei pilastri
circolari il riferimento é il paragrafo 4 di Biskinis e MN Fardis (2013).

Resistenza a taglio

La resistenza a taglio, controllata dalle staffe, e tenendo in considerazione la riduzione dovuta alla parte
plastica della richiesta di duttilita, & calcolata tramite la seguente espressione in accordo con I’Appendice
7C della KANEPE.

Vg = ?min(N; 0,55Af.) + (1 — 0,05 min(5; u5"))[0,16 max(0,5; 100pyo;) (1 —
S

0,16 min(5; as))y/fAc + V|
(C.1) KANEPE

La resistenza a taglio di una parete in calcestruzzo non puo essere presa maggiore del valore
corrispondente alla rottura per schiacciamento dell’'anima, Vrmax, che, sotto carichi ciclici, e calcolata in
accordo con I’Appendice 7C della KANEPE tramite la seguente espressione:

Vimax = 0,85 (1 — 0,06min(5; ugl)) (1 +1,8min (0,15;%)) (1 + 0,25max(1,75; 100pe)) - (1 —
0,2min(2; ag) )/fobyz (C.4) KANEPE

La resistenza a taglio, Vg, di pilastri con rapporto di taglio as<2.0 non puo essere presa maggiore del
valore corrispondente alla rottura per schiacciamento dell’anima lungo la diagonale della colonna dopo
lo snervamento per flessione, Vrmax, che, sotto carichi ciclici, puo essere calcolato in accordo con
I'’Appendice 7C della KANEPE tramite la seguente espressione:

N
Vimax = /7 (1 — 0,02min(5; ugl)) (1 + 1’35F> (14 0,45(100p¢,,) )/ min(40; f.)b,,z sin 28
c°C

(C.5) KANEPE
Dove & & I'angolo tra la diagonale e I'asse del pilastro (tan 8 = h/2L = 0.5/a).

La possibilita dello scorrimento alla base o in ogni altra parte della sezione dove 'armatura longitudinale
potrebbe plasticizzarsi deve essere analizzata nelle pareti. La resistenza a scorrimento non deve essere
verificata nelle pareti nelle quali la rottura a taglio avviene prima dello snervamento flessionale. La
resistenza a scorrimento puo essere calcolata dalla seguente equazione dell’appendice 7C delle KANEPE:

VR,SLS = ‘,1 + Vf + Vd (C6) KANEPE
with

Vi = X Agifyicos @ (C.7) KANEPE
Vi = min(u[(X Agofyy + N)E+ My /2]; 0.3fAcompr) (C.8) KANEPE

dove § & calcolato in accordo con le equazioni C.10-C13 dell’Appendice 7C delle KANEPE, e
Vg = 16X Ay /[Tefyy < DAL, /V3 (C.9) KANEPE

1
NOTA: Per la definizione degli altri parametri e per ulteriori dettagli sull’espressione, gli utenti sono :
pregati di far riferimento alle principali pubblicazioni. :

I

. ______________

In alternativa, la resistenza a scorrimento puo essere calcolata dalla seguente equazione dell’appendice
7C delle KANEPE:
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0,5 [Asf,(0,6sin ¢ + cos @) + 0,6N + 1,1 X [A/E.E, sine] ;
Vass = (1 —0,0250 )mi L
rets = ( kg Jmin 0,2min <0,55; 0,55 (j—°)3> f.A,
C

(C.14) KANEPE

B
NOTA: Per la definizione degli altri parametri e per ulteriori dettagli sull’espressione, gli utenti sono :
pregati di far riferimento alle principali pubblicazioni. :

1

. ______________

Le equazioni (C.1)-(C.3) e (C.4) possono essere usate per pareti con rapporto di taglio as>1.0. Per pareti
con basso rapporto di taglio as<1.2, la resistenza a taglio deve essere calcolata dalla seguente equazione
dell’Appendice 7C delle KANEPE:

VR squat = Vsi + V¢ (C.15) KANEPE
con
b,,min((d — x)/tan 8., L)f,
V, = min PhPw crsyh (C.16) KANEPE
(pyby,min(Lg tan 6, ,d — X)fyy + Asfy) /tan @,
e
V. = (1 + 150p)(1 — 0.7250) (gAcht 1+ ) (C.17) KANEPE
cict

1
NOTA: Per la definizione degli altri parametri e per ulteriori dettagli sull’espressione, gli utenti sono :
pregati di far riferimento alle principali pubblicazioni. :

1

. ______________

Si noti che i fattori riducenti sono impiegati secondo l'allegato 7ST di KANEPE per tenere conto della
corrosione dell'armatura.

Incamiciatura in c.a.

Il valore della resistenza a taglio Vr* da adottare nelle verifiche & quello calcolato con riferimento alla
sezione incamiciata nelle ipotesi semplificative, indicate nel paragrafo 8.2.1 della KANEPE, secondo la
seguente espressione in accordo al paragrafo 8.2.1.5(n) della KANEPE:

Vi = 0.9V,

Rivestimento in FRP

La resistenza ciclica a taglio Vg, puo essere dedotta dall’espressione (C.1) della KANEPE aggiungendo alla
resistenza a taglio il contributo Vw del rivestimento in FRP. Il contributo del rinforzo FRP associato al Vjq
e calcolato in accordo all’'espressione, nel seguente modo:

Via = 0japjbyhjer(cotl + cota)sin’a (8.13) KANEPE

Dove pr e il rapporto geometrico dell'FRP, calcolato in accordo con I'equazione (S8.8) della KANEPE.

Deformazione Assiale di Elementi Metallici

Le Deformazioni Assiali degli Elementi di controvento in tensione e compressione devono soddisfare le
disposizioni della sezione 8.5.5.4 del KANEPE. Le deformazioni assiali delle colonne e delle travi in
acciaio soggette a trazione devono soddisfare le prescrizioni della Tabella B.4 dell’Appendice B della
EN1998-3:2005.
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Forze Assiali degli Elementi in Acciaio

Le capacita a forza assiale delle colonne, delle travi e dei controventi in acciaio soggetti a trazione e
compressione devono soddisfare le prescrizioni delle sezioni 6.2.3 e 6.3 della EN1993-1.

Capacita di Rotazione alla Corda degli Elementi in Acciaio

La verifica della capacita di rotazione alla corda viene eseguita solo per le colonne e le travi in acciaio,
secondo la Tabella B.1 dell’Appendice B della EN1998-3:2005.

Momento Flettente degli Elementi in Acciaio

Le capacita a momento flettente di ogni colonna, trave e controvento in acciaio devono soddisfare le
prescrizioni della sezione 6.2.9 della EN1993-1-1:2005.

Forze di Taglio degli Elementi in Acciaio

Le capacita a taglio di ogni colonna, trave e controvento in acciaio devono soddisfare le prescrizioni della
sezione 6.2.6 della EN1993-1-1:2005.

Momento Flettente di Instabilita degli Elementi in Acciaio

The buckling resistance of every steel member is calculated in terms of combined biaxial bending and
axial compression according to equations (6.61) and (6.62) of section 6.3.3 in EN1993-1-1:2005.

Trazione Diagonale dei Nodi

In accordo con la sezione 7.2.5 della KANEPE, le rotture per trazione diagonale dell'anima dei nodi
rinforzati con staffe orizzontali si verificano quando lo sforzo principale di trazione, ossia la
combinazione dello (i) sforzo medio di taglio T, (ii) lo sforzo medio di compressione verticale normale
nel nodo, oc=viopfe, € (iii) lo sforzo medio di compressione orizzontale che si sviluppa nell’anima del nodo
come risultato del confinamento fornito dalle staffe orizzontali, supera la resistenza a trazione del
calcestruzzo, f«, ossia:

jhf w oplc

121 = fct\j(l + 2l (7 4 Zovte) (4) KANEPE
ct ct

Dove pjh = Ash/bjhjp ossia I'area totale Ash dei bracci delle staffe orizzontali parallela al piano verticale

dello sforzo Tj, divisa per I'area della sezione verticale del nodo, bjzy. Per ulteriori informazioni si puo far

riferimento alla sezione 7.2.5 della KANEPE.

Compressione Diagonale dei Nodi

In accordo con la sezione 7.2.5 della KANEPE, la rottura dell’anima dovuta alla compressione diagonale
si verifica se lo sforzo principale di compressione supera lo sforzo di compressione (ridotto di eventuali
deformazioni di trazione trasversali) del calcestruzzo. Se lo sforzo medio di taglio nel nodo, Tj, supera il
valore di tc dato dalla Eq. (4), allora si pud assumere che la rottura del nodo dovuta alla compressione
diagonale avvenga quando il valore di tjsupera il valore:

7 > 7, =nf, [(1-22) (5) KANEPE

Dove n=0.6(1-fc(MPa)/250) & il fattore di riduzione della resistenza a compressione uniassiale dovuto
alle deformazioni di trazione trasversale. Se, d’altro canto, T; & inferiore a tc dato dall’espressione (4),
allora si puo assumere che la rottura del nodo per compressione diagonale avvenga quando T; supera il
valore derivato dall’espressione (5) per n=1.
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Duttilita dei Nodi

Sia gli elementi strutturali che la struttura nel suo insieme dovrebbero possedere un'adeguata duttilita
secondo la sezione 9.3.3 di KANEPE. Negli edifici a telaio con due o piu piani, in tutti i nodi delle travi
sismiche primarie o secondarie con pilastri sismici primari deve essere soddisfatta la seguente

condizione:
IMpg. = 1,3EMpgy, (S1) KANEPE

Diversamente, i valori della tabella S 4.4 dovrebbero essere presi per edifici costruiti prima del 1985.
Dove ZMr. & la somma dei valori di progetto dei momenti resistenti dei pilastri che inquadrano il nodo e
XMrb € la somma dei valori di progetto dei momenti resistenti delle travi che inquadrano il nodo. La
verifica della duttilita non ¢ effettuata per i nodi dell’ultimo piano degli edifici multipiano secondo la
sezione 9.3.3 di KANEPE.

Capacita portante delle fondazioni

La rottura della capacita portante é verificata in base alle combinazioni degli effetti delle azioni applicate
Ned, Vid, Meq, secondo la norma EN 1998-5, 5.4.1.1 (8).

Forze di scorrimento delle fondazioni

La rottura per scorrimento viene verificata secondo la norma EN 1998-5, capitolo 5.4.1.1 (6) verificando
che la forza di scorrimento Veq sulla base orizzontale non superi il valore fornito dalla seguente
espressione:

Fra+ Epd
dove
Fra € la resistenza all’attrito di progetto dei plinti e

Epa € la resistenza laterale di progetto derivante dalla pressione del terreno sul lato dei plinti.

Capacita a flessione delle fondazioni

La verifica della capacita del momento flettente viene eseguita secondo la norma EN 1992-1-1. La
domanda del momento flettente é calcolata mediante il puro sforzo onet agente sulla base orizzontale del
plinto.

Capacita a taglio delle fondazioni

La verifica della capacita di taglio viene eseguita secondo la norma EN 1992-1-1. La domanda di taglio &
calcolata mediante il puro sforzo onet agente sulla base orizzontale del plinto.

Capacita a punzonamento delle fondazioni

Il controllo della capacita di punzonamento viene effettuato come descritto nella norma EN 1992-1-1,
capitolo 6.4.2.

Eccentricita delle fondazioni

L’eccentricita del carico non deve superare 1/3 della dimensione in ciascuna direzione della fondazione
secondo EN 1997-1, sezione 6.5.4. La verifica della doppia eccentricita & verificato se la somma dei
quadrati delle eccentricita del carico nelle 2 direzioni orizzontali € inferiore a 1/9.

CURVA DI CAPACITA

Ciascuna analisi pushover porta ad una curva di capacita, che rappresenta la relazione tra il taglio totale
alla base e lo spostamento orizzontale di un punto rappresentativo della struttura,
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chiamato “nodo di controllo”, con i valori dello spostamento di controllo che variano tra zero e un valore
massimo definito dall’'utente.

SPOSTAMENTO TARGET

Lo spostamento target : (§ 5.7.4.2) dovra essere calcolato tenendo conto di tutti i fattori rilevanti che
interessano lo spostamento di un edificio che risponde anelasticamente. E consentito considerare lo
spostamento di un sistema elastico ad un solo grado di liberta con un periodo fondamentale pari al
periodo fondamentale dell'edificio che viene sottoposta alle azioni sismiche per le quali viene effettuata
la verifica. E indispensabile una correzione appropriata al fine di ricavare il corrispondente spostamento
dell'edificio che si assume possa rispondere come sistema elastico-perfettamente plastico.

Se non viene applicato un metodo pitt accurato, lo spostamento target 8: puo essere calcolato impiegando
la seguente equazione e puo essere corretto (dove necessario) in accordo con il paragrafo §5.7.4.2 come
segue:

8 = Co-Cy - Cy- C3- (TE/AT)S(r) (5.6) KANEPE

dove Se¢(T) e la pseudo-accelerazione spettrale elastica (derivata dallo spettro EC8), corrispondente al
periodo fondamentale equivalente della struttura Te (quest'ultimo calcolato utilizzando il punto di
contro-flesso nel diaframma forza-spostamento del sistema, come definito nell’equazione S5.5 del
paragrafo § 5.7.3.5), mentre Co, C1, C2 e C3 sono i fattori correttivi che sono definiti come segue:

Co: coefficiente che lega lo spostamento spettrale del sistema elastico equivalente di rigidezza Ke
(Sa=[Te%/4m?] Se(my), con lo spostamento reale 6t della sommita della struttura, che si assume risponda in
modo analogo ad un sistema elasto-plastico (§ 5.7.3.4). I valori di questo coefficiente possono essere
presi pari a 1.0, 1.2, 1.3, 1.4, 1.5, rispettivamente per un numero di piani paria 1, 2,3,5e = 10.

Il rapporto Ci=8inel/8er tra il massimo spostamento inelastico di un edificio e il corrispondente
spostamento elastico puo essere ottenuto dalla seguente relazione:

Ci=1.0for TR=Tc, e
C1=[1.0+(R-1)T¢/Tg] /R per Tr< Tc,

dove Tc el "corner period” che rappresenta I'inizio del ramo discendente dello spettro di risposta (EC8-
Partel) e R=Ve/Vy il rapporto tra la domanda elastica e la resistenza a snervamento della struttura.
Questo rapporto puo essere stimato dalla relazione:

Se/g

R=g,/w

*Ch (S5.7) KANEPE
dove la resistenza a snervamento Vy e calcolata mediante appropriata bi-linearizzazione della relazione
tra il taglio alla base e lo spostamento di sommita dell’edificio, come definito nel paragrafo §5.7.3.4. Per
semplicita (e in modo conservativo), il rapporto Vy/W nell’equazione puo essere assunto paria 0.15 per
gli edifici con un sistema strutturale misto (telai-pareti), e pari a 0.10 per edifici con un sistema a telaio
puro.

Cz: coefficiente che tiene in considerazione l'influenza della forma del ciclo di isteresi allo spostamento
massimo. I suoi valori possono essere ricavati dalla tabella seguente:

Livello prestazionale

T=0.1s

T=Tc

Tipologia
strutturale 1

Tipologia
strutturale 2

Tipologia
strutturale 1

Tipologia
strutturale 2

Occupazione

Collasso

Immediata 1.0 1.0 1.0 1.0
Salvaguardia della Vita 1.3 1.0 1.1 1.0
Prevenzione del 15 1.0 12 1.0

Tabella S5.1 della KANEPE: Valori del coefficiente C2




Appendice A.4 | 325

Con i sistemi strutturali del Tipo 1 sono indicate le strutture con bassa duttilita (come gli edifici costruiti
prima del 1985 oppure gli edifici la cui curva di capacita é caratterizzata da una duttilita in spostamento
inferiore a 2), per i quali ci si aspetta che abbiano un comportamento isteretico inferiore a quello delle
strutture con duttilita elevata (del Tipo 2), come gli edifici costruiti dopo il 1985 oppure gli edifici la cui
curva di capacita é caratterizzata da una duttilita in spostamento superiore a 2. Dato che l'influenza del
comportamento isteretico & maggiore per elevati livelli di risposta strutturale post-elastica, i valori del
coefficiente C2 vengono condizionati dal livello prestazionale.

C3: coefficiente che tiene in considerazione l'incremento degli spostamenti dovuto agli effetti del
secondo ordine (P-A). Puo essere preso pari a 1+5(0-0.1)/Tg, dove 0 € il coefficiente di sensitivita dello
spostamento interpiano (si veda I'EC8-Parte1l). Comunemente (per gli edifici in c.a. e per quelli in
muratura) quando 6<0.1, il coefficiente Cs e preso pari a 1.0.

Determinazione della relazione forza-spostamento idealizzata elastica-perfettamente plastica

La relazione nonlineare forza-spostamento che mette in relazione il taglio alla base con lo spostamento
del nodo di controllo dovra essere sostituita da una curva idealizzata per la determinazione della
rigidezza laterale equivalente Ke e la corrispondente resistenza di snervamento Vy dell’edificio.

Si raccomanda che la curva di capacita idealizzata (ossia la relazione forza-spostamento) sia bilineare,
con una pendenza del primo ramo pari a Ke e una pendenza del secondo ramo uguale ad aKe. Le due linee
che costituiscono la curva bilineare possono essere definite graficamente, sulla base del criterio
dell’equivalenza delle aree, definite al di sopra e al di sotto dell'intersezione della curva reale e di quella
idealizzata (Figura 5.2 della KANEPE).

Lpprozimately aqual
areas abowve and below
the dotted lines

Figura 5.2 della KANEPE: Idealizzazione di un’indicativa curva di capacita con una curva bilineare

La rigidezza laterale equivalente Ke & definita come la rigidezza secante che corrisponde ad una forza
pari al 60% della forza a snervamento Vy, quest'ultima definita dall'intersezione delle linee definite
sopra. L'inclinazione normalizzata () del secondo ramo € caratterizzata da una linea retta passante per
il punto della curva di capacita nonlineare reale in corrispondenza dello spostamento ultimo (6u), oltre
il quale si osserva una riduzione significativa della resistenza della struttura (Figura 5.2). In ogni caso, il
valore derivato di a deve essere positivo (o pari a zero), ma non superiore a 0.10 (per essere compatibile
con le altre ipotesi fatte dal metodo per la stima dello spostamento target &, come il coefficiente C1). La
percentuale raccomandata della riduzione della resistenza & il 15%, a condizione che nessun elemento
verticale primario abbia raggiunto la rottura a questo livello (in tal caso, la bi-linearizzazione della curva
viene effettuata per lo spostamento corrispondente a questa rottura).

Determinazione del periodo fondamentale

Il periodo fondamentale equivalente, nella direzione esaminata, dovra essere stimato sulla base della
curva di capacita idealizzata.

Il valore Te del periodo fondamentale equivalente e derivato dalla seguente espressione:
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T,=T \/% (S5.5) KANEPE
€

dove Te il periodo fondamentale elastico nella direzione in esame ed e derivato da un’analisi agli
autovalori, Ko e la corrispondente rigidezza laterale elastica, e Ke & la rigidezza laterale equivalente.



Appendice A.5 - TBDY

In questa appendice sono illustrati i parametri utilizzati per la valutazione degli edifici in accordo con la
Normativa Sismica Turca per gli Edifici - TBDY.

TIPO DI ANALISI

La pratica corrente in Turchia €& regolata dalla TBDY: Normativa Sismica Turca per gli Edifici in
combinazione con TS500: Requisiti per la Progettazione e la Costruzione di Strutture in Cemento
Armato.

In accordo con la TBDY, per la valutazione e adeguamento di un edificio, puo essere utilizzato uno dei
seguenti metodi di analisi:

— Analisi Lineare Equivalente al Carico Sismico in accordo con la sezione 4.7 della TBDY;
— Analisi Lineare Modale in accordo con la sezione 4.8 della TBDY;

- Analisi Non-lineare statica (pushover) in accordo con la sezione 5.6 della TBDY;

— Analisi Non-lineare con Storie Temporali in accordo con la sezione 5.7 della TBDY.

L'analisi statica non lineare & il metodo di riferimento per la valutazione della sicurezza sismica degli
edifici esistenti. In SeismoBuild e stato pertanto implementato questo metodo, che si basa su analisi
pushover effettuate sotto carichi gravitazionali costanti e carichi orizzontali crescenti in maniera
monotona, applicati in corrispondenza della posizione delle masse nel modello, per simulare le forze
d’inerzia indotte dall'azione sismica. Poiché il modello & in grado di cogliere sia le non linearita
geometriche che le inelasticita dei materiali, questo metodo riesce a descrivere l'evoluzione dei
meccanismi di rottura attesi e del danno strutturale.

Ciascuna analisi pushover porta ad una curva di capacita, che & una relazione tra la forza di taglio totale
alla base e lo spostamento orizzontale di un punto rappresentativo della struttura, chiamato “nodo di
controllo”. La domanda all’Obiettivo Prestazionale considerato - Uso Continuativo, Immediata
Occupazione, Salvaguardia della Vita o Prevenzione del Collasso - viene determinata confrontando in
maniera appropriata la capacita ottenuta dalla curva di pushover e la richiesta di spostamento derivata
dallo spettro di risposta elastico smorzato. Per fare cio, gli spostamenti del “nodo di controllo” vengono
definiti in termini di quantita spettrali relative ad un sistema equivalente ad un solo grado di liberta
(SDOF) che & derivato dalla risposta a piu gradi di liberta (MDOF) stimata in accordo con I’Appendice 5B
della TBDY.

La domanda strutturale associata allo spostamento target acquisito deve soddisfare i criteri di verifica
definiti nella TBDY. Di conseguenza, la domanda degli elementi strutturali per le verifiche fragili (taglio)
e duttili (deformazione di rotazione alla corda) e ritenuta conforme ai limiti che tengono conto: delle
proprieta meccaniche della sezione; dell’interazione tra momento, taglio e carico assiale dell’elemento;
e del degrado della resistenza/rigidezza associato alla richiesta di duttilita e alla risposta ciclica degli
elementi in cemento armato, attraverso un’appropriata considerazione dell'inelasticita del materiale.

REQUISITI DI PRESTAZIONE

In accordo con la sezione 2.2, 3.4 e 3.5 della TBDY, gli obiettivi della valutazione o adeguamento
consistono nella combinazione sia dell’azione sismica che del livello di prestazione, tali da garantire una
“probabilita accettabile di superamento nel ciclo di vita dell’edificio” (terremoto di progetto), come
mostrato nella tabella sottostante.

Livello di Prestazione dell’Edificio ‘
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8
. S Uso Immediata Salvaguardia Prevenzione
leel;(i);ll:lil::)“hlo Continuativo Occupazione della Vita del Collasso
(KK) (HK) (CQ) (BP)

DD-4 (68%/50 anni) a b c D

DD-3 (50%/50 anni) e f g H

DD-2 (10%/50 anni) i j k L

DD-1 (2%/50 anni) m n 0 p

Livelli di Prestazione degli Edifici.

[ livelli di prestazione degli edifici sono riferiti allo stato di danneggiamento della struttura definiti
attraverso quattro stati limite, chiamati Uso Continuativo (KK), Immediata Occupazione (HK),
Salvaguardia della Vita (CG) e Prevenzione del Collasso (BP).

Livello di Prestazione Uso Continuativo (KK)

L’Uso Continuativo (KK), in accordo con la TBDY, e una condizione per la quale ci si aspetta che il danno
sia insignificante e la struttura non necessiti nessuna misura di riparazione. Gli elementi strutturali sono
preservati da snervamenti significativi e conservano le loro proprieta di resistenza e rigidezza. Gli
elementi non strutturali, come tamponature e partizioni, non devono essere danneggiati.

Livello di Prestazione Immediata Occupazione (HK)

L’Immediata Occupazione (HK), in accordo con la TBDY, & una condizione per la quale ci si aspetta che
nessuna attivita sia interrotta durante e dopo il terremoto, con la possibile eccezione per attivita di
minore importanza. Puo presentarsi qualche micro-fessura nella struttura.

Livello di Prestazione Salvaguardia della Vita (CG)

La Salvaguardia della Vita (CG), in accordo con la TBDY, € una condizione per la quale ci si aspetta un
danno riparabile alla struttura senza causare perdite o lesioni gravi alle persone e senza danno
sostanziale agli oggetti personali e ai materiali contenuti nell’edificio.

Livello di Prestazione Prevenzione del Collasso (BP)

La Prevenzione del Collasso (BP), in accordo con la TBDY, e una condizione per la quale ci si aspetta un
vasto e serio danneggiamento della struttura (non riparabile in genere) durante il terremoto; tuttavia la
struttura mantiene la sua capacita di resistenza ai carichi verticali prescritti (durante e per un periodo
successivo al sisma), senza mantenere alcun fattore di sicurezza nei confronti di collasso parziale o totale
dell’edificio.

[ criteri per la selezione degli adeguati Obiettivi di Prestazione possono essere trovati nella TBDY.

INFORMAZIONI PER LA VALUTAZIONE STRUTTURALE

Al fine di scegliere il tipo di analisi ammissibile e fattori di confidenza appropriati, sono definiti i seguenti
due livelli di conoscenza:

e (Conoscenza limitata
e Conoscenza completa

[ fattori determinanti il livello di raccolta dati sono (i) la geometria, che include le proprieta geometriche
del sistema strutturale, ad es. tamponamenti in muratura, che possono influire sulla risposta strutturale;
(ii) dettagli costruttivi, che includono il numero e il dettaglio delle barre nelle sezioni di cemento armato,
il collegamento dei solai con le travi, il legante e i giunti di malta della muratura e la natura di ogni
elemento di rinforzo nella muratura; infine (iii) i materiali, ovvero le loro proprieta meccaniche.
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Conoscenza Limitata

Il livello di conoscenza limitata corrisponde ad uno stato limite di conoscenza per cui le informazioni
sono ottenute dai disegni costruttivi con sufficiente dettaglio per analizzare la domanda e le capacita dei
componenti. | disegni di progetto mostrano lo schema dei carichi gravitazionali e dei sistemi di
resistenza all’azione sismica con sufficiente dettaglio. Le informazioni sono verificate da valutazione
visiva. In assenza di sufficienti informazioni dai disegni, le informazioni incomplete o mancanti devono
essere supportate da una valutazione completa, incluse indagini distruttive o non-distruttive.

Conoscenza Completa

I livello di conoscenza completa corrisponde ad uno stato limite di conoscenza per cui le informazioni
sono ottenute da documenti di costruzione come disegni costruttivi, schede tecniche, prove sui materiali
e certificati di qualita dei materiali riguardanti la struttura originale e successive modifiche. Le
informazioni sono verificate da valutazione visiva. In assenza di sufficienti informazioni dai disegni, le
informazioni incomplete 0 mancanti devono essere supportate da una valutazione completa, incluse
indagini distruttive o non-distruttive. In caso di assenza di prove sui materiali e certificati di qualita, le
proprieta dei materiali devono essere determinate da esaustivi test sui materiali in accordo con il
Capitolo 15 della TBDY.

Fattori di Sicurezza

Nella seguente tabella della sezione 15.2.12 della TBDY sono riportati i fattori di confidenza per ciascun
livello di conoscenza.

Livello di Conoscenza | Fattore di Confidenza
Limitata 0.75
Completa 1.00

Tabella15.1 della TBDY - Fattori di Confidenza

MODELLI DI CAPACITA PER LA VALUTAZIONE E VERIFICHE DI SICUREZZA

Tutte le verifiche degli elementi (capacita di rotazione alla corda, capacita di deformazione e resistenza
a taglio) possono essere eseguite per tutti gli elementi di tutti i piani, in accordo con la sezione 5 e
I’Appendice 15 della TBDY. Inoltre, le verifiche dei nodi trave-colonna possono essere eseguite al fine di
determinare la forza di taglio nei nodi.

Capacita di Rotazione alla Corda

La capacita di deformazione di travi, pilastri e pareti strutturali e definita in termini di rotazione rispetto
alla corda 6, cioe dell’angolo tra la tangente all’asse all’estremita dello snervamento e la corda che collega
quell’estremita con I'estremita della luce di taglio Lv=M/V (= momento/taglio alla sezione di estremita),
cioe il punto a momento nullo. Tale rotazione (rispetto alla corda) & anche pari al rapporto di
spostamento della membratura, ciog, I'inflessione all’estremita della luce di taglio rispetto alla tangente
all'asse all’estremita dello snervamento, diviso per la luce di taglio.

La capacita di deformazione di travi e pilastri e fortemente influenzata dalla mancanza di adeguati
dettagli antisismici nell’armatura longitudinale, cosi come dalla tipologia di barre impiegate, siano esse
barre lisce o/e di acciaio fragile lavorato a freddo. Uno sviluppo inadeguato delle sovrapposizioni lungo
la lunghezza delle travi e I'altezza dei pilastri e un ancoraggio inappropriato all'interno dei nodi trave-
pilastro puo governare la risposta dell’elemento all’azione sismica, limitando drasticamente la sua
capacita rispetto alla situazione in cui I'armatura e considerata completamente efficace. Vengono prese,
quindi, in considerazione le limitazioni, sopracitate, sulla capacita di deformazione.

I1 valore di rotazione alla corda per i livelli di prestazione Uso Continuativo (KK) e Immediata
Occupazione (HK) é il valore di rotazione di rotazione alla corda allo snervamento flessionale, 8y,che
viene calcolato dall’'equazione 5.3 e 5.8b della TBDY:
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8, =222+ 0,00150 (1 + 1,51) + L2 (5.3) TBDY

8/fce
Dove Ls é il rapporto tra il momento, M, e il taglio, V; en € uguale a 1,0 per travi e pilastri e 0,5 per pareti.
(HK) _
B, =0 (5.8b) TBDY

Il valore di rotazione alla corda per il livello di prestazione di Salvaguardia della Vita (CG) e calcolato
secondo la seguente equazione:

CG) — (CG)
9(C® = By, +6,
Dove By e calcolato in accordo con I'equazione (5.3) 6,(€® in accordo con I'’equazione (5.7b) della TBDY:
(€G) _ (GO)
0, =0,756, (5.7b) TBDY
Il valore 8,(60) & calcolato dalla seguente equazione:

057 =2 [(0u = @y)Lp (1 - 0,5:2) + 4,50,ds | (5.6) TBDY

Il valore di rotazione alla corda per il livello di prestazione Prevenzione del Collasso (BP) ¢ il valore di
rotazione alla corda a rottura, che & calcolato come somma della rotazione alla corda allo snervamento
e la parte plastica della rotazione alla corda, in accordo con le equazioni 5.3 e 5.6 della TBDY.

6, =8, +8,

La curvatura a snervamento al termine della sezione & calcolata in accordo con la seguente equazione
(Appendice 7A della KANEPE), per le sezioni la cui zona compressa abbia larghezza costante e per i casi
in cui lo snervamento della sezione sia dovuto all’acciaio.

@y =(1/r)y = G5 (A.1) KANEPE
Se la sezione snerva a causa delle nonlinearita di deformazione del calcestruzzo in compressione, ossia
per deformazione delle fibre compresse di estremita superiore a €. ~ 1.8f./E, allora la curvatura a
snervamento é calcolata secondo la seguente espressione, dell’Appendice 7A della KANEPE:

€ 1.8f,
(py = (1/r)y = Ey_(;l ~ EcEycd

(A.2) KANEPE

Il minore dei valori & utilizzato per il calcolo della rotazione alla corda.

Le equazioni proposte da D. Biskinis [2007] sono impiegate per il calcolo della curvatura ultima e alla
fine della sezione. Se la rottura e dovuta all’acciaio, allora la curvatura ultima é calcolata in accordo con
la seguente espressione:

SSl,l

Psu = (1 - Esu)d

Se la rottura della sezione € dovuta al calcestruzzo, allora la curvatura ultima é calcolata in accordo con
la seguente espressione:

1
NOTA: Per la definizione degli altri parametri e per ulteriori dettagli sull’espressione, gli utenti sono :
pregati di far riferimento alle principali pubblicazioni. :

I

In caso di pilastri circolari, le equazioni sopracitate non possono essere impiegate per il calcolo della
curvatura ultima e a snervamento. In SeismoBuild &€ implementata 'equazione suggerita da D. Biskinis e
M. N. Fardis [2013] per il calcolo di @y e @u.
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Incamiciatura in c.a.

I valori degli elementi incamiciati per 8 e8;, che sono utilizzati nelle verifiche di capacita dipendono dai

corrispondenti valori calcolati secondo le richeste della sezione 5 della TBDY, in accordo con le seguenti
limitazioni della sezione 15.10.1 della TBDY:

Rotazione alla corda allo snervamento:
05 = 0.9006,
Rotazione alla corda ultima:

0; = 0.900,

Fasciatura in FRP

Il contributo della fasciatura in FRP alla capacita degli elementi & tenuta in considerazione nel calcolo
della curvatura ultima e a snervamento dovuta alla rottura del calcestruzzo.

Capacita di Deformazione

Il valore di capacita di deformazione per il livello di prestazione Uso Continuativo(KK) e Immediata
Occupazione (HK) é definito dalla seguente equazione 5.8a della TBDY:

g, = 0.0025
e (5.8a) TBDY
g5 = 0.0075

Il valore di capacita di deformazione per il livello di prestazione Salvaguardia della Vita (CG) e calcolato
secondo la seguente equazione:

£°0) _ 755(60)

(5.7a) TBDY

(CG) — 0.75¢ (GO)
Dove &:(G0)e calcolato in accordo con le seguenti equazioni della TBDY:
Per pilastri rettangolari, travi e pareti:

%% = 0.0035 + 0.04,/w,,. < 0.018 (5.4a) TBDY
Per pilastri circolari:
(%9 = 0.0035 + 0.07,/w, < 0.018 (5.4b) TBDY
ees(G0)e calcolato in accordo con I'equazione 5.5 of TBDY:
%9 = 0.75¢, (5.5) TBDY

Fasciatura in FRP

Il contributo della fasciatura in FRP alla capacita di deformazione degli elementi & tenuta in
considerazione in accordo con la sezione 15B.3 dell’Appendice 15B della TBDY.

Capacita a momento flettente

La capacita a momento flettente di travi, pilastri e pareti a sezione prismatica € calcolata secondo il
paragrafo 4.1 di D. Biskinis e MN Fardis (2009), mentre per la capacita a momento flettente dei pilastri
circolari si fa riferimento al paragrafo 4 di Biskinis e M.N. Fardis (2013).
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Resistenza a Taglio

La resistenza a taglio é calcolata attraverso le seguenti espressioni in accordo con ’Appendice 15B della
TBDY, come controllata dalle staffe, tenendo in considerazione anche gli incrementi dovuti alla
fasciatura in FRP.

Ve=V.+V, +V; <V, .« (15B.1) TBDY

dove V.é calcolato in accordo con I'equazione 8.1 e 8.4 delle TS500:

Ver = 0.65f1abyd (1 +y2¢) (8.1) TS500
c

V. = 0.8V, (8.4) TS500

Il contributo dell’armatura trasversale alla resistenza a taglio e calcolato in accordo con 'equazione 8.5
della TS500:

Vi = 226, qd (8.5) TS500

II contributo della camicia in FRP alla resistenza al taglio e calcolato in accordo con la seguente
equazione:

Vf _ 2 ngtgweEger d (15B2) TBDY

St

La resistenza a taglio di un elemento non puo essere considerata maggiore del valore corrispondente
alla rottura d’anima, Vmax, che & calcolato in accordo alla seguente espressione:

Vipay < 0.22 f.qby,d (8.7) TS500

Incamiciatura in c.a.

[l valore di resistenza a taglio, Vg, degli elementi incamiciati che sono impiegati nelle verifiche di capacita
dipendono dai corrispondenti valori calcolati seguendo i requisiti dell’Appendice 15B della TBDY, in
accordo con le seguenti limitazioni della sezione 15.10.1 della TBDY:

Fasciatura in FRP

Il contributo della camicia in FRP alla resistenza al taglio & tenuta in considerazione in accordo con la
sezione 15B.3 dell’Appendice 15B della TBDY, come mostrato sopra.

Deformazione Assiale di Elementi Metallici

Le Deformazioni Assiali degli Elementi di controvento in tensione e compressione devono soddisfare le
disposizioni riportate in tabella 5C.4 del TBDY.

Forza Assiale in Elementi Metallici

Le forze assiali degli elementi di controvento soggetti a trazione e compressione devono soddisfare le
prescrizioni della Tabella C3.2 dell’AISC 342-22 e dei Capitoli D ed E dell’AISC 360-16.

Le forze assiali delle colonne in acciaio soggette a trazione devono soddisfare le prescrizioni della
Tabella C3.1 dell’AISC 342-22.

Le colonne in acciaio soggette a compressione sono considerate azioni controllate dalla forza e sono
state verificate in termini di resistenza a forza assiale secondo il Capitolo E dell’AISC 360-22.

Le travi in acciaio soggette a trazione o compressione sono state verificate solo quando la forza assiale
ottenuta dall’analisi e pari o superiore al 10% della loro resistenza a trazione o a compressione, in
conformita con il Capitolo 3 dell’AISC 342-22.
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Capacita di Rotazione alla Corda degli Elementi in Acciaio

La verifica della capacita di rotazione alla corda viene eseguita per le travi e le colonne in acciaio secondo
le Tabelle 5C.1 e 5C.2 del TBDY.

Momento Flettente degli Elementi in Acciaio

Le capacita a momento flettente delle colonne e dei controventi in acciaio devono soddisfare le
prescrizioni delle Sezioni 4a.2a.1 e 4a.2b del Capitolo C3 dell’AISC 342-22.

Le travi in acciaio sono verificate secondo lo stesso criterio, trascurando la forza assiale quando essa é
inferiore al 10% della resistenza a trazione o a compressione.

Forze di Taglio degli Elementi in Acciaio

Le capacita a taglio di ogni colonna e di ogni controvento in acciaio devono soddisfare le prescrizioni
delle Sezioni 4a.3 e 4b.3 del Capitolo C3 dell’AISC 342-22.

Deformazioni a Taglio degli Elementi in Acciaio

Le travi in acciaio soggette a taglio sono considerate azioni controllate dalla deformazione e sono
verificate in termini di deformazione a taglio in accordo con la Tabella C2.4 dell’AISC 342-22.

Le deformazioni a taglio sono calcolate dividendo le forze di taglio ottenute dall’analisi per la rigidezza
a taglio Ke:Lv, come raccomandato dall’AISC 342-22 (Equazione C2.5) per la valutazione della
deformazione di snervamento a taglio a partire dalla resistenza a taglio.

Momento Flettente di Instabilita degli Elementi in Acciaio

La resistenza all'instabilita di ogni elemento in acciaio e calcolata in termini di pressoflessione biassiale
combinata e compressione assiale secondo le Sezioni 4a.2a.2 e 4a.2b del Capitolo C3 dell’AISC 342-22.

Forza di Taglio nei Nodi

La forza di taglio di progetto nei nodi e calcolata mediante la seguente espressione in accordo con la
TBDY:

Vo = 1.25 £ (Ag; + Agz) — Vial (7.11) TBDY

L’opzione di considerare gli sforzi nelle barre d'armatura dalle analisi piuttosto che gli sforzi di
snervamento per il calcolo della domanda di forza di taglio orizzontale dei nodi nell'analisi non lineare
e disponibile qui. In questo caso, I'espressione per la forza di taglio di progetto nei nodi é la seguente:

Ve = (ZAsli "0+ 2Agy; 0-Zi) — Vkol

Il valore di forza di taglio di progetto nei nodi deve essere minore di della loro resistenza a taglio come
mostrato sotto. Sono impiegate due differenti espressioni, in accordo con la sezione 7.5 della TBDY,
dipendenti da come i nodi presentino confinamento oppure no, dovuto all’armatura trasversale, come
definito in figura 7.10 of TBDY.

Per nodi confinati:
Ve < 1.7bjhy/f (7.12) TBDY
Per nodi non confinati:

V, < 1.0bjhy/foy (7.13) TBDY

Duttilita dei Nodi

Sia gli elementi strutturali che la struttura nel suo insieme devono possedere un'adeguata duttilita
secondo la sezione 18.7.3 della EN ACI 318-19.
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Negli edifici a telaio con due o piu piani, in tutti i nodi delle travi sismiche primarie o secondarie con

pilastri sismici primari deve essere soddisfatta la seguente condizione:
IM,. = (6/5)IM,, (18.7.3.2) ACI 318-19

Dove ZMnc € la somma dei valori di progetto dei momenti resistenti dei pilastri che inquadrano il nodo e
XMnb € la somma dei valori di progetto dei momenti resistenti delle travi che incorniciano il nodo. La
verifica della duttilita non e effettuata per i nodi dell’'ultimo piano degli edifici multipiano secondo la
sezione 18.7.3.1 dell'ACI 318-19.

Capacita a momento di rocking delle fondazioni

La capacita del momento di rocking e verificata secondo la norma ASCE 41-23, capitolo 8.4.5.2.

Capacita di rotazione di rocking delle fondazioni

La capacita di rotazione di rocking é verificata secondo la norma ASCE 41-23, capitolo 8.4.5.3.

Capacita a flessione delle fondazioni

La verifica della capacita del momento flettente viene eseguita secondo la norma ACI 318-19. La
domanda di momento flettente & calcolata mediante il puro sforzo onet agente sulla base orizzontale del
plinto.

Capacita a taglio delle fondazioni

La verifica della capacita di taglio viene eseguita secondo la norma ACI 318-19, capitolo 22.5.5.1. La
domanda di taglio e calcolata mediante il puro sforzo onet agente sulla base orizzontale del plinto.

Capacita a punzonamento delle fondazioni

La verifica della capacita di punzonamento viene effettuato come descritto nella norma ACI 318-19,
capitolo 22.6.5.

Eccentricita delle fondazioni

L'eccentricita del carico non deve superare 1/3 della dimensione in ciascuna direzione della fondazione
secondo la norma EN 1997-1, capitolo 6.5.4. La verifica della doppia eccentricita & verificata se la somma
dei quadrati delle eccentricita del carico nelle 2 direzioni orizzontali € inferiore a 1/9.

CURVA DI CAPACITA

Ciascuna analisi pushover porta ad una curva di capacita, che rappresenta la relazione tra il taglio totale
alla base e lo spostamento orizzontale di un punto rappresentativo della struttura, chiamato “nodo di
controllo”, con i valori dello spostamento di controllo che variano tra zero e un valore massimo definito
dall’'utente.

SPOSTAMENTO TARGET

Lo spostamento target € definito come la domanda sismica derivata dallo spettro di risposta elastico in
termini di spostamento di un sistema equivalente ad un grado di liberta. Per definire lo spostamento
target di un sistema a piu gradi di liberta MDOF si devono seguire una serie di passi in accordo con
I’Appendice 5B della TBDY.

Lo spostamento target puo essere calcolato tramite I'equazione (5B.12) della TBDY.
q®

1,max

= Sq4i(T) (5B.12) TBDY
dove

Sai(T1) = CrSqe(T1) (5B.13) TBDY
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Sae(T1) € la pseudo-accelerazione spettrale corrispondente al periodo fondamentale della struttura T1 e
Cr & un fattore correttivo che correla gli spostamenti anelastici massimi attesi agli spostamenti calcolati
per la risposta elastica lineare. Il valore di Cr € calcolato in accordo con la seguente equazione:

_ MRy T1)

Cr =

(5B.14) TBDY

y

dove Rye il fattore di riduzione a snervamento calcolato dalla seguente equazione:

_ fe _ Sae(Ty)

R, = — (5B.15) TBDY
L’equazione (5B.14) per il fattore correttivo Cr assume la seguente forma utilizzando le equazioni
(5B.16) della TBDY:

Cgr = 1for T1>Ts (5B.17a) TBDY
1+(Ry—1)1—B
Cr = R—l > 1 for T1<Ts (5B.17b) TBDY
y

Determinazione della curva forza-spostamento idealizzata elastica-perfettamente plastica

La forza di snervamento fy, che rappresenta la resistenza ultima del sistema ad un grado di liberta SDOF,
e pari al taglio alla base in corrispondenza della formazione del meccanismo di plasticizzazione. La
rigidezza iniziale del sistema idealizzato ¢ determinata in modo tale che le aree sottese dalle curve forza-
spostamento reale e idealizzata siano equivalenti.
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Figura 4A.1 della TBDY Determinazione della curva forza-spostamento idealizzata elastica-perfettamente
plastica
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Appendice B — Basi teoriche e ipotesi di
modellazione

Questa appendice ha lo scopo di fornire agli utenti una breve panoramica dei fondamenti teorici e delle
convenzioni di modellazione assunte in SeismoStruct, offrendo anche riferimenti ad una serie di
pubblicazioni dove e possibile trovare ulteriori spiegazioni ed approfondimenti.

NONLINEARITA GEOMETRICA

La formulazione alla base di SeismoStruct € una formulazione totalmente co-rotazionale che e stata
sviluppata e implementata da Correia and Virtuoso [2006]. In essa vengono presi in considerazione sia
i grandi spostamenti/rotazioni che le grandi deformazioni indipendenti rispetto alla corda dell'elemento
frame (meglio conosciuti come effetti P-Delta).

La formulazione cosi implementata si basa su una precisa descrizione delle trasformazioni cinematiche
associate ai grandi spostamenti e alle rotazioni tridimensionali dell'elemento trave-colonna. Questo
porta non solo ad una corretta definizione delle deformazioni indipendenti e delle forze dell'elemento,
ma anche alla naturale definizione degli effetti delle nonlinearita geometriche sulla matrice di rigidezza.

Senza perdere la sua generalita, l'implementazione di questa formulazione considera piccole
deformazioni rispetto alla corda dell'elemento, nonostante la presenza di grandi spostamenti nodali e
rotazioni. Nel sistema locale alla corda dell'elemento trave-colonna sono definiti sei gradi di liberta
fondamentali in spostamento (8z@), U3), F2), O3s), 4, 971) e le corrispondenti forze interne all'elemento

(Mz¢a), M3ca), Mzs), M3(B), F, M7), come mostrato nella figura sottostante

\9&%’ Chia) \MZ&RP M3y

E)T MT
Sistema locale alla corda dell'elemento trave-colonna

INELASTICITA DEL MATERIALE

Gli elementi a plasticita diffusa vengono sempre piu impiegati nelle applicazioni dell'ingegneria sismica,
sia per scopi di ricerca che nell'ambito tecnico-professionale. Se i vantaggi di questi elementi, rispetto ai
piu semplici modelli a plasticita concentrata, sono largamente elencati, ad esempio, nelle pubblicazioni
di Filippou and Fenves [2004] o di Fragiadakis and Papadrakakis [2008], insieme ad una breve
descrizione della loro evoluzione storica ed alla discussione sulle limitazioni esistenti, in questa sede si
vuol far semplicemente notare come gli elementi a plasticita diffusa non richiedano (almeno, non
necessariamente in modo diretto) una calibrazione di parametri di risposta empirici per ottenere la
risposta di un elemento reale o ideale sotto condizioni di carico idealizzate, come invece e necessario
fare nel caso dei modelli a plasticita concentrata. In SeismoBuild si fa uso del cosiddetto 'approccio a
fibre' per rappresentare il comportamento di una sezione. In questo approccio ad ogni fibra é associata
una relazione uniassiale sforzo-deformazione (si veda la figura sottostante);
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lo stato tenso-deformativo delle sezioni degli elementi trave-colonna é pertanto ottenuto tramite
I'integrazione della risposta uniassiale nonlineare sforzo-deformazione di ciascuna fibra (per default
150) in cui e stata suddivisa la sezione (la discretizzazione di una tipica sezione in cemento armato &
rappresentata, a titolo di esempio, nella figura sottostante). Questo tipo di modellazione presenta,
inoltre, numerosi vantaggi che possono essere riassunti nel seguito: (i) nessun obbligo di svolgere, per
gli elementi, un'analisi propedeutica momento-curvatura, (ii) nessun bisogno di introdurre alcun tipo di
comportamento isteretico associato agli elementi (dal momento che tale comportamento &
implicitamente definito dai legami costitutivi dei materiali associati alla sezione), (iii) modellazione
diretta dell'interazione carico assiale-momento (sia in termini di resistenza che di rigidezza), (iv)
rappresentazione diretta del carico biassiale, e infine (v) interazione tra le resistenze flessionali nelle
direzioni ortogonali.

Gauss node B
Sectonb ()
Gauss i
Sectiona g
node A = r\ »

=

L2
o
o
- = ™ + & o
+ >
{ - L )2
N RC Secton Unconfined Confined Steel Fibres

Concrote Fibres Concrete Fibres

Discretizzazione di una tipica sezione in c.a.

Gli elementi a plasticita diffusa possono essere implementati con due diverse formulazioni agli elementi
finiti: la classica formulazione basata sugli spostamenti (displacement-based) (nel seguito denominata
DB) [ad es. Hellesland and Scordelis 1981; Mari and Scordelis 1984], e la piti recente formulazione basata
sulle forze (force-based) (nel seguito denominata FB) [ad es. Spacone et al. 1996; Neuenhofer and
Filippou 1997].

Nell'approccio basato sugli spostamenti (DB) viene imposto il campo degli spostamenti, mentre quando
si impiega un elemento la cui formulazione & basata sulle forze (FB) l'equilibrio e strettamente
soddisfatto e non sono posti vincoli allo sviluppo di deformazioni inelastiche in tutto I'elemento; si prega
di far riferimento, ad esempio, alle seguenti pubblicazioni per ulteriori chiarimenti: Alemdar and White
[2005] e Freitas et al. [1999]. Nell'approccio DB vengono impiegate funzioni di forma in spostamento

che corrispondono, ad esempio, ad una variazione lineare della curvatura lungo I'elemento.

Viceversa, nell'approccio FB viene imposta una variazione lineare del momento, cioe il duale della
variazione lineare di curvatura precedentemente menzionata. Quando il comportamento del materiale
e elastico-lineare, i due approcci ovviamente producono gli stessi risultati (questo & dovuto al fatto che
solo le forze nodali agiscono sull'elemento). Al contrario, quando il comportamento del materiale e
inelastico, con l'imposizione di un campo di spostamenti non si riesce a catturare la vera deformata
poiché il campo di curvatura puo essere, in un caso generale, altamente nonlineare. In questa situazione,
se si utilizza la formulazione basata sugli spostamenti & necessario procedere con una discretizzazione
(meshing) raffinata dell'elemento strutturale (tipicamente 4-5 elementi per ciascun elemento
strutturale) per il calcolo di forze/spostamenti nodali, al fine di accettare l'ipotesi di un campo di
curvatura lineare all'interno di ciascun sottodominio. Tuttavia, in quest'ultimo caso gli utenti sono
invitati a non fare affidamento sui valori delle curvature di sezione calcolate e sugli stati di sforzo-
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deformazione delle singole fibre. Viceversa, la formulazione basata sulle forze & sempre esatta, in quanto
non dipende dal comportamento costitutivo assunto per la sezione. Infatti, non limita in alcun modo il
campo degli spostamenti dell'elemento. Pertanto, in questo senso questa seconda formulazione puo
essere considerata come 'esatta’, con l'unica approssimazione introdotta dalla definizione di un discreto
numero di sezioni di controllo lungo I'elemento, le quali vengono usate per 'integrazione numerica. E
richiesto un numero minimo di 3 sezioni d'integrazione Gauss-Lobatto per evitare sotto-integrazione,
tuttavia tale opzione non sara, in generale, in grado di simulare la diffusione dell'inelasticita in modo
accettabile. Di conseguenza, il numero minimo di punti di integrazione proposto & 4, anche se in genere
vengono utilizzati 5-7 IP (vedi figura sotto) Tale caratteristica consente di modellare ciascun elemento
strutturale con un solo elemento finito, permettendo cosi una corrispondenza biunivoca (one-to-one)
tral'elemento strutturale (trave o pilastro) e I'elemento finito. In altre parole, adottando la formulazione
FB teoricamente non e necessario discretizzare gli elementi, a meno che non ci siano variazioni della
sezione lungo 1'elemento; questo perché il campo delle forze & sempre esatto, indipendentemente dal
livello di nonlinearita.

A

Core concrete (confined)

A \\
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\Cm'er concrete (unconfined)

Sezioni d’integrazione di Gauss-Lobatto

In SeismoBuild sono implementate entrambe le formulazioni citate sopra (DB e FB). La formulazione
basata sulle forze, pero, e generalmente consigliata poiché, come gia detto, nella maggior parte dei casi
non richiede la suddivisione degli elementi. Questa scelta porta ad avere modelli decisamente piu
contenuti (in termini di numero di elementi) e gestibili rispetto a quelli ottenuti impiegando elementi
con formulazione basata sugli spostamenti; cido comporta analisi molto piu veloci, nonostante i calcoli
per il raggiungimento dell'equilibrio dell'elemento siano piu pesanti. Un'eccezione a questa regola di
'non-discretizzazione', perd, deve essere fatta quando sono attesi effetti di localizzazione; nel qual caso
sono necessarie particolari cautele/precauzioni, come discusso in Calabrese et al. [2010].

Infine, si sottolinea che, per ragioni di maggior accuratezza, &€ impiegata la quadratura di Gauss-Lobatto.
Le coordinate approssimative lungo la lunghezza dell'elemento (misurate dal suo baricentro) delle
sezioni d'integrazione per 4 sezioni d’integrazione sono: [-1 -0.447 0.447 1] xL/2.

I
: NOTA: Gli utenti sono anche invitati a leggere il NEHRP Seismic Design Technical Brief No. 4 (ossia
: Deierlein G.G., Reinhorn A.M., and Willford M.R. [2010]), in cui viene bene trattata la modellazione
1 nonlineare.

I

SISTEMI DI RIFERIMENTO GLOBALE E LOCALE

In SeismoBuild il sistema di riferimento globale e costituito da una terna di assi cartesiani x-y-z impiegati
per definire la lunghezza (x), la profondita (y) e l'altezza (z) di tutti i modelli strutturali. In aggiunta a
tale terna, ed essendo un programma di modellazione 3D, SeismoBuild richiede anche I'assegnazione di
un sistema di coordinate locali 1-2-3 per ciascun elemento strutturale, definito in modo tale che
I'orientamento degli elementi nello spazio sia noto. Per convenzione, la direzione locale (1) si riferisce
all'asse dell’elemento, mentre le direzioni (2) e (3) definiscono il piano della sezione e il suo
orientamento. Anche se non esiste un'imposizione sull’assegnazione degli assi locali (2) e (3),
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€ una regola comune associare l'asse (2) alla direzione “piu debole” e di conseguenza I'asse (3) alla
direzione “piu forte” dell’elemento, come mostrato nella figura seguente con riferimento ad un elemento
'trave'. Questa & anche la convenzione adottata nei disegni esplicativi utilizzati nella finestra
Modifica/Visualizza armatura aggiuntiva, disponibile nella finestra delle proprieta delle sezioni dello
strumento Modellatore Edifici.

AG

2
nl

Definizione di un elemento trave con sezione a T (direzione locale (1) lungo I'asse della corda)

Mentre I'orientamento del vettore locale (1) & definito, senza ambiguita, dalla linea che collega i due nodi
di estremita dell’elemento (la direzione positiva e quella che va dal nodo n1 al nodo n2), la cosiddetta
'regola della mano destra’ e utilizzata per descrivere in modo esaustivo 'orientamento degli altri due
assi locali, e quindi della sezione.

I
: NOTA: Per I pilastri l'orientamento degli elementi ¢ definite automaticamente dal programma.
1 L’orientamento di default per I’asse locale (1) é dal basso verso I'alto, ossia il nodo n1 é il nodo del piano
: inferiore e il nodo n2 é il nodo del piano soprastante.

I

PROCEDURA DI SOLUZIONE DI PROBLEMI NONLINEARI

Il vero comportamento di una struttura & intrinsecamente nonlineare ed & caratterizzato da variazioni
di spostamenti non proporzionali ai carichi, in particolare in presenza di grandi spostamenti o di
nonlinearita dei materiali. In SeismoBuild, quindi, tutte le analisi (con I'ovvia eccezione delle procedure
agli autovalori e dell’analisi con spettro di risposta) sono trattate potenzialmente come 'nonlineari’, con
il conseguente utilizzo di una procedura di soluzione incrementale iterativa, tale per cui i carichi sono
applicati tramite incrementi predefiniti e sono equilibrati tramite una procedura iterativa.

Algoritmo incrementale iterativo

L'algoritmo di soluzione & alquanto flessibile in quanto permette 1'utilizzo di diverse procedure di
soluzione: (i) Newton-Raphson (NR), (ii) Newton-Raphson modificato (mNR) o (iii) la procedura ibrida
NR-mNR. E evidente come il risparmio in termini di costi di calcolo nella formazione, assemblaggio e
riduzione della matrice di rigidezza durante il processo iterativo possa essere significativo qualora si
utilizzi la procedura mNR piuttosto che NR. Ad ogni modo, il mNR spesso richiede un maggior numero
di iterazioni: cid pud comportare in alcuni casi un eccessivo onere computazionale. Per questa ragione
I'approccio ibrido (NR-mNR), in cui la matrice di rigidezza e aggiornata soltanto nelle prime iterazioni
dell'incremento di carico, costituisce solitamente la soluzione piu ottimale.

La procedura iterativa segue gli schemi classici utilizzati nelle analisi nonlineari, in cui vengono calcolate
le forze interne corrispondenti agli incrementi di spostamento ed é verificata la convergenza. Se la
convergenza non € raggiunta, vengono allora applicate alla struttura le forze residue non bilanciate
(differenza fra il vettore dei carichi applicati e le forze interne equilibrate) e viene calcolato un nuovo
incremento di spostamento. Questo ciclo continua finché non viene raggiunta la convergenza ('log flag
message' uguale a Converg) oppure finché non si raggiunge il numero massimo di iterazioni specificato
dall'utente ('log flag message' uguale a Max_Ite).

Per ulteriori discussioni e chiarimenti sugli algoritmi descritti sopra, si consiglia agli utenti di far
riferimento alle pubblicazioni disponibili in letteratura, come ad esempio Cook et al. [1988], Crisfield
[1991], Zienkiewicz and Taylor [1991], Bathe [1996] e Felippa [2002], per citarne solo alcuni.
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I

: NOTA: Ogni singolo elemento con formulazione basata sulle forze richiede un certo numero di iterazioni
1 da svolgere per poter raggiungere l'equilibrio interno. In alcuni casi I' equilibrio ciclico per I'elemento
: non puo essere raggiunto, come segnalato dai 'log flag messages' fbd_inv e fbd_ite. Si prega di far
: riferimento a Parametri di Analisi >Impostazioni di Analisi> Elementi per ulteriori informazioni su
: questo tema.

I

Regolazione automatica dell'incremento di carico o del time-step

Come discusso nella sezione precedente, per ciascun incremento, vengono condotte diverse iterazioni
fino al raggiungimento della convergenza. Se la convergenza, pero, non viene raggiunta in un numero
massimo di iterazioni specificato, viene ridotto I'incremento di carico (o l'intervallo di tempo) e I'analisi
viene ripresa dall'ultimo punto di equilibrio (ossia dalla fine del precedente incremento o intervallo di
tempo). Questa riduzione del passo, comunque, non e costante ma si adatta al livello di non-convergenza
verificato.

Come illustrato sotto, alla fine del passo di soluzione o dell'incremento viene calcolato un indicatore di
convergenza (convrat), definito come il massimo rapporto fra i fattori di convergenza raggiunti e
richiesti in spostamento/forza (si vedano i criteri di convergenza). Quindi, a seconda di quanto 1'analisi
e lontana dal raggiungimento della convergenza (convrat = 1.0), viene adottato un fattore di riduzione
del passo (srf) - piccolo, medio o grande - che viene utilizzato nel calcolo del nuovo fattore di incremento
(ifac). Il prodotto fra quest'ultimo ed il primo passo di tempo (o incremento di carico), definito
dall'utente all'inizio dell'analisi, definisce il passo ridotto dell'analisi da utilizzare nell'incremento
successivo.

E utile ricordare che, per evitare che analisi mal-condizionate (che non raggiungono mai la convergenza)
continuino a girare all'infinito, I'utente deve impostare un limite minimo per il fattore di incremento
(facmin), il quale viene continuamente verificato. Pertanto, se ifac risulta piu piccolo di facmin 1'analisi
viene terminata.

End of iterations at current step/increment:
IDR>DRTOL AND/OR GNORM>GTOL = no convergence!

l

Compute a convergence ratio indicator:
CONVRAT=max (IDR/DRTOL, GNORM/GTOL)

| l

[CONVRAT < 2.0] [2.0 < CONVRAT < 5.0] [CONVRAT > 5.0]

]
| Assign appropriate step reduction factor SRF |
|

L L I

SRF=SMDECR SRF=AVDECR SRF=LGDECR
(default=0.50) (default=0.25) (default=0.125)

Compute new step/increment factor:
IFAC=SRFXIFAC

IFAC < FACMIN ?

No

Calculate new time-step or load increment:
DT=IFACXDTINIT or LINCR=IFACXINCINIT

!




34 SeismoBuild Manuale Utente
2

Per minimizzare la durata delle analisi e fondamentale che, una volta raggiunta la convergenza,
I'incremento di carico o l'intervallo di tempo siano gradualmente aumentati. Per questa ragione viene
calcolato un indicatore di efficienza (efrat), definito come il rapporto tra il numero di iterazioni (ite)
condotte per raggiungere la convergenza e il numero massimo di iterazioni ammesso (nitmax). A
seconda di quanto I'analisi & lontana dall'efficienza (efrat > 0.8), viene adottato un fattore di incremento
del passo (sif) - piccolo, medio o grande - che viene utilizzato nel calcolo del nuovo fattore di incremento
(ifac). Il prodotto fra quest'ultimo ed il primo intervallo di tempo (o incremento di carico), definito
dall'utente all'inizio dell'analisi, conduce ad un passo aumentato da usare nell'incremento successivo.

Si sottolinea inoltre che il fattore di incremento ¢ limitato superiormente dal valore 1, in modo da
assicurare che l'intervallo di tempo o l'incremento di carico non diventino pit grandi del corrispondente
valore iniziale, definito dall'utente all'inizio dell'analisi.

Convergence achieved in current step/increment:
Number of iterations ITE < NITMAX

|

Compute an efficiency ratio indicator:
EFRAT=ITE/NITMAX

SIF=LAINCRS SIF=AVINCRS SIF=SMINCRS
(default=2.0) (default=1.5) (default=1.0)

! |

Compute new step/increment factor:
IFAC=SIFXIFAC

Calculate new time-step or load increment:
DT=IFACXDTINIT or LINCR=IFACXINCINIT

!

Instabilita numerica, divergenza e previsione dell'iterazione

Oltre alla verifica di convergenza, alla fine di ciascun passo di iterazione sono possibili altre tre verifiche
della soluzione: (i) instabilita numerica, (ii) divergenza della soluzione e (iii) previsione dell'iterazione.
Questi criteri, tutti del tipo 'forza/momento’, servono per evitare inutili iterazioni nel caso in cui e
evidente che non potra essere raggiunta la convergenza, minimizzando cosi la durata dell'analisi.

Instabilita numerica

La possibilita che una soluzione diventi numericamente instabile & controllata ad ogni iterazione
confrontando la norma euclidea dei carichi non bilanciati, Gnorm, con una tolleranza massima predefinita
(valore di default=1.0E+20), di diversi ordini di grandezza maggiore del vettore dei carichi applicato. Se

Gnorm Supera questa tolleranza, allora la soluzione & assunta essere numericamente instabile e le
iterazioni nell'incremento corrente sono interrotte, con un 'log flag message' uguale a Max_Tol.

In alcune occasioni puo capitare che modelli molto instabili possano condurre ad un improvviso
sviluppo di forze non bilanciate (out-of-balance forces) che sono diversi ordini di grandezza piu grandi
del valore massimo di tolleranza. Questo, a sua volta, crea un cosiddetto Problema di soluzione (ciog,
I'analisi siinterrompe anche se in modo "pulito”) e le iterazioni all'interno dell'incremento corrente sono
interrotte, con un 'log flag message' uguale a Sol_Prb.
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Divergenza della soluzione

La divergenza della soluzione & controllata confrontando il valore di Gnorm ottenuto nell'iterazione
corrente con quello ottenuto nell'iterazione precedente. Se Gnorm € aumentato, allora si assume che la
soluzione sta divergendo e le iterazioni nell'incremento corrente sono interrotte, con un 'log flag
message' uguale a Diverge.

Previsione dell'iterazione

Infine viene fatta anche una verifica sull'incremento logaritmico di convergenza al fine di prevedere il
numero di iterazioni (itepred) richieste per raggiungere la convergenza. Se itepred e maggiore del
numero massimo di iterazioni specificato dall'utente, allora si assume che la soluzione non raggiungera
la convergenza e le iterazioni nell'incremento corrente sono interrotte, con un 'log flag message' uguale
a Prd_Ite.

Per calcolare il valore di itepred & impiegata la seguente equazione, in cui ite rappresenta il numero
corrente di iterazioni e Gt € la tolleranza forza/momento:

G
108 (/e )

itepred = ite +
log Giféi;rﬁ)

Nell'ambito delle analisi svolte con SeismoBuild le tre verifiche descritte sopra sono solitamente

affidabili ed efficaci, purché le verifiche di divergenza e di previsione dell'iterazione non vengano

effettuate durante le prime iterazioni di ciascun passo incrementale, quando la soluzione potrebbe non

essere ancora sufficientemente stabile. Questo argomento e discusso in maggior dettaglio nella sezione

sulla Strategia Iterativa, dove sono descritti tutti i parametri in relazione con questi criteri.

! ]
: NOTA: Ogni singolo elemento con formulazione basata sulle forze richiede un certo numero di iterazioni :
: da svolgere per poter raggiungere l'equilibrio interno. In alcuni casi, I'equilibrio ciclico per I'elemento :
: non puo essere raggiunto, come segnalato dai 'log flag messages' fbd_inv e fbd_ite. Si prega di far :
1 riferimento al menu Parametri Analisi >Impostazioni di Analisi> Elementi per ulteriori informazioni su
: questo tema. :
! ]

Lista dei Messaggi di Convergenza e Divergenza di SeismoBuild

Nel seguito sono elencati i messaggi forniti dal solutore di SeismoBuild come output nel caso in cui non
vi sia divergenza, insieme ai possibili provvedimenti che I'utente puo prendere affinché I'analisi giunga
a convergenza.

Converg: Questo messaggio sta a significare che I'analisi ha raggiunto la convergenza nello ‘step’ di
carico corrente e che sta procedendo allo ‘step’ successivo.

Max_Ite: Questo messaggio appare quando nello ‘step’ di carico corrente é stato raggiunto il numero
massimo di iterazioni senza arrivare ancora a convergenza. In questi casi si consiglia di: (i) aumentare
il numero massimo di iterazioni (Impostazioni di Analisi > Strategia Iterativa), oppure (ii) aumentare i
valori dei criteri di convergenza (Impostazioni di Analisi> Criteri di Convergenza), oppure (iii) impiegare
un controllo di convergenza meno severo (es. Criterio basato SOLO su Spostamenti/Rotazioni al posto di
quello basato su Spostamenti/Rotazioni E Forze/Momenti).

Prd_Ite: Questo messaggio & simile a Max_Ite, con la differenza che il solutore non aspetta che venga
raggiunto il numero massimo di iterazioni, bensi effettua una previsione del numero di iterazioni, che si
ritiene siano necessarie per la convergenza, in base a come la soluzione iterativa sta convergendo (ossia,
dimensione delle forze non bilanciate, e quanto velocemente la tolleranza di convergenza e stata
raggiunta). Se le iterazioni previste sono maggiori delle iterazioni massime specificate dall’'utente, viene

mostrato il messaggio Prd_Ite e 'analisi diverge.
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In tali casi si consiglia di (i) il numero massimo di iterazioni (Impostazioni di Analisi > Strategia Iterativa),
oppure (ii) scegliere un criterio di convergenza piu flessibile con tolleranze di convergenza piu grandi
(Impostazioni di Analisi> Criteri di Convergenza), oppure (iii) aumentare i passi dell’analisi, come nel caso
del messaggio Max_lte.

Diverge: Questo messaggio viene mostrato quando il processo iterativo nel passo corrente sta
divergendo, invece di convergere alla soluzione. Si precisa che il controllo per le soluzioni divergenti &
sempre effettuato dopo I'lterazione di Divergenza che é specificata dall’utente in Impostazioni di Analisi
> Strategia Iterativa. Cio avviene perché in genere le procedure di soluzione sono instabili nei primi 3-4
passi iniziali, prima di diventare stabili e convergere gradualmente alla soluzione. Si consiglia agli utenti
di (i) aumentare I'lterazione di Divergenza e il numero massimo di iterazioni nel tab Strategia Iterativa
delle Impostazioni di Analisi, oppure (ii) scegliere un criterio di convergenza piu flessibile nel tab Criteri
di Convergenza,oppure (iii) diminuire lo ‘step’ di carico.

elm_Ite: Questo messaggio compare quando viene raggiunto il numero massimo di iterazioni nel ciclo
interno degli elementi che richiedono iterazioni a livello del singolo elemento (infrmFB e infrmFBPH),
senza che I'equilibrio interno sia stato raggiunto. Si consiglia agli utenti di (i) aumentare il numero di
iterazioni, oppure (ii) aumentare la tolleranza di convergenza nella scheda Elementi delle Impostazioni
di Analisi. In alternativa pud essere deselezionata l'opzione ‘Non consentire forze elemento non
equilibrate in caso di elm_ite’. Infine, puo essere preso un provvedimento sul livello globale, per esempio
puo essere ridotto il passo di carico dell’analisi (aumentando gli incrementi del fattore di carico oppure
i passi di tempo), e possono essere aumentati i criteri di convergenza globali. Gli utenti sono invitati a
fare riferimento alla documentazione specifica [es. Spacone et al. 1996; Neuenhofer and Filippou 1997]
per una miglior comprensione dei cicli interni degli elementi con formulazione basata sulle forze.

elm_Inv: Questo messaggio compare quando la matrice di rigidezza di un elemento che impiega
iterazioni interne non pud essere invertita durante i cicli interni dell’elemento. In questi casi si consiglia
agli utenti di (i) aumentare la tolleranza di convergenza degli elementi nella scheda Elementi delle
Impostazioni di Analisi, oppure (ii) diminuire il passo di carico dell’analisi globale oppure (iii) aumentare
i valori della tolleranza di convergenza.

elm_Tol: Questo messaggio appare quando il valore massimo di tolleranza, come specificato nella
pagina Strategia Iterativa delle Impostazioni di Analisi, ¢ stato superato durante i cicli interni
dell’elemento per gli elementi con formulazione basata sulle forze. Dovrebbero essere presi
provvedimenti simili a quelli per il messaggio elm_Inv.

Max_Tol: Questo messaggio indica soluzioni che diventano molto instabili numericamente, con forze
non bilanciate piu grandi della Tolleranza Massima (default=1.0E+20) che & specificata nella pagina
Strategia Iterativa delle Impostazioni di Analisi. Gli utenti sono invitati a diminuire I'incremento di carico,
oppure ad adottare criteri di convergenza piu flessibili. In alternativa pud essere aumentata la
Tolleranza Massima senza, perd, che i suoi valori superino 1.0E+35 o 1.0E+40, sebbene si osserva che in
pochissimi casi l'ultimo valore portera a soluzioni stabili. Se il messaggio Max_Tol appare nei primi 2-3
passi dell’analisi, o durante 'applicazione dei carichi iniziali, si suggerisce di eseguire un’analisi agli
autovalori per accertarsi che tutti gli elementi del modello siano collegati correttamente tra di loro.

Sol_Prb: Questo messaggio indica che il programma non é in grado di trovare una soluzione delle
equazioni dell’analisi nell'iterazione corrente. Ci sono numerose ragioni per questo comportamento,
come ad esempio valori estremi di forze non bilanciate o valori diagonali di rigidezza nulli. Dovrebbero
essere presi provvedimenti simili a quelli per il messaggio Max_Tol.

Suggerimenti per Risolvere i Problemi di Convergenza

Si suggeriscono una serie di passi da seguire per risolvere i problemi di convergenza. Gli utenti sono
pregati di:



Inoltre:
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Applicare l'adattamento automatico dei criteri nella schedaCriteri di Convergenza delle
Impostazioni Avanzate del programma (Parametri dell’Analisi >Impostazioni Avanzate).
Selezionare mostra problemi di Convergenza nel post-processore attraverso Parametri
dell’Analisi >Impostazioni Avanzate > scheda criteri di Convergenza. La visualizzazione delle
posizioni (elementi o nodi) in cui insorgono difficolta di convergenza, forniscono un importante
feedback per l'identificazione della causa della divergenza (ad es. travi sotto-armate che non
riescono a sostenere i carichi gravitazionali, elementi con domanda di deformazione molto
elevata, come pilastri tozzi o travi di accoppiamento, ecc.).

Non spuntare ‘Non consentire forze elemento non equilibrate in caso di elm_Ite 'per tipi di
elementi basati sulle forze (infrmFB e infrmFBPH)nella scheda Strategia Iterativa degli Elementi
delle Impostazioni Avanzate.

Ridurre il valore di Massimo Spostamento Interpiano nella scheda Analisi delle verifiche da
Normativa. Questo valore non deve superare 1.00 o 1.20% per edifici alti e per edifici rigidi con
larghe pareti di taglio.

Assegna 100 passi nella scheda Analisi delle Richieste da Normativa. Questo valore deve essere
ulteriormente aumentato nel caso ci si aspetti carichi significativi.

Seleziona ‘Applica Elementi Frame con formulazione Basata sugli Spostamenti a Tutti gli Elementi
con Lunghezza (m)’< nella scheda di Modellazione Avanzata dell’Edificio della scheda
Impostazioni Avanzate(Parametri dell’Analisi >Impostazioni Avanzate), al fine di utilizzare i tipi
di elemento infrmDB per elementi tozzi. Questo cambiamento tipicamente permette di
migliorare la convergenza.

Incrementare il massimo numero di iterazioni a 70, il numero di aggiornamenti della rigidezza
a 60 e le iterazioni di divergenza a 60 nella scheda Strategia Iterativa delle Impostazione
Avanzate(Parametri dell’Analisi > Impostazioni Avanzate).

Usare il tipo di elemento frame elastico per travi di accoppiamento crea problemi di
convergenza. In questi casi il rilascio del momento degli elementi deve avvenire selezionando
caselle per i gradi di liberta M2a, M3a, M2b e M3b, attraverso i Parametri Avanzati di
Modellazione degli Elementi nel Modellatore Edifici, al fine di tenere in considerazione la
formazione di cerniere plastiche alle estremita delle travi di accoppiamento.

Incrementare i valori dei criteri di convergenza dalla scheda Criteri di Convergenza delle
Impostazioni Avanzate del programma(Parametri dell’Analisi>Impostazioni Avanzate).
Incrementare la rigidezza del diaframma rigido a 1.0E+13 attraverso la scheda Vincoli Interni
delle Impostazioni Avanzate.

Selezionare che il Nodo di Controllo sia sul lato dell’edificio con la massima domanda di
deformazione, attraverso la scheda Modellazione Strutturale delle Impostazioni di Modellazione
Edifici all'interno del Modellatore Edifici.

Se i messaggi di divergenza dell’analisi indicano per la maggior parte Max_Tol o fbd_tol,
incrementare il valore di Tolleranza Massima a 1e40 nella scheda Strategia Iterativa delle
Impostazioni Avanzate(Parametri dell’Analisi>Impostazioni Avanzate).

Incrementare il numero di fibre per pareti nei Parametri Avanzati di Modellazione Elementi
all'interno del Modellatore Edifici.

Per edifici alti non spuntare la casella Includi Nonlinearita Geometriche nella scheda Analisi
delle Impostazioni Avanzate.

si avvisano gli utenti di controllare 'ultimo o gli ultimi 2-3 passi dell’analisi con problemi di
convergenza al fine di capire e risolvere le cause della divergenza. In questi casi si deve
consultare la pagina Problemi di Convergenza del post-processore. Inoltre, far girare un’analisi
agli Autovalori con lo stesso modello puo offrire spunti per la risoluzione del problema (ad es.
identificare una trave vicina, ma non collegata, al pilastro adiacente, e si comporta come una
mensola, non capace di sostenere il carico gravitazionale);

Si noti che gli elementi che causano problemi di divergenza non sono necessariamente quelli
che resistono a carichi significativi. Questi elementi sono quelli che al passo corrente
incrementano il cambiamento tangenziale dello stato di deformazione / redistribuzione delle
forze interne.
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Quindi, a volte, gli elementi che hanno raggiunto la rottura possono incrementare
significativamente il carico sopportato dagli elementi adiacenti, cosi da condurli ad avere
problemi di convergenza, al contrario degli elementi stessi che hanno raggiunto la rottura, i
quali convergono facilmente;

e larimozione della larghezza effettiva delle travi deve essere considerata non spuntando la
casella ‘Includi Larghezza Effettiva’ nella scheda Modellazione Strutturale delle Impostazioni
di Modellazione Edifici all'interno del Modellatore Edifici.



Appendice C— Materiali

In questa appendice sono descritti in dettaglio i diversi materiali disponibili nel programma.
MATERIALI PER L’ACCIAIO

Modello bilineare per acciaio - stl_bl

Si tratta di un modello uniassiale sforzo-deformazione bi-lineare con incrudimento cinematico, in cui il
ramo elastico rimane costante durante le varie fasi di carico e la legge di incrudimento cinematico per la
superficie di snervamento & assunta come una funzione lineare dell'incremento di deformazione
plastica. Questo semplice modello e inoltre caratterizzato da parametri di calibrazione facilmente
identificabili e dalla sua efficienza computazionale. Pud essere usato sia nella modellazione di strutture
in acciaio, dove & solitamente impiegato acciaio dolce, sia nella modellazione di strutture in calcestruzzo
armato, dove e di solito utilizzato acciaio incrudito.Inoltre, come discusso da Prota et al. [2009], con una
corretta calibrazione, questo modello, inizialmente sviluppato pensando alle barre d'armatura nervate,
puo essere anche impiegato per modellare barre lisce, spesso presenti nelle strutture esistenti.
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-400 /
-450 / /

-500
-550

Stress [MPa]

-0008 -0006 -0.004 -0.002 0 0.002 0.004 0.006 0.008
Strain [ -]

Modello bilineare per acciaio

Per descrivere le caratteristiche meccaniche del materiale, rispettivamente, esistente o nuovo, gli utenti
devono assegnare il valore medio della resistenza dell’acciaio e il valore medio meno la deviazione
standard oppure il valore caratteristico.

Modello bilineare per acciaio con incrudimento isotropo - stl_bl2

Si tratta di un modello uni-assiale sforzi-deformazione caratterizzato da una legge di incrudimento
cinematico lineare e una configurazione opzionale di incrudimento isotropo che e descritto da una legge
non lineare.
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Stress [MPa]

Modello bilineare per acciaio con incrudimento isotropo

Gli utenti devono assegnare il valore medio della resistenza dell’acciaio e il valore medio meno la
deviazione standard oppure il valore caratteristico per descrivere, rispettivamente, le caratteristiche
meccaniche di materiali esistenti o nuovi.

Modello di Ramberg-Osgood per acciaio- stl_ro

Si tratta del modello sforzo-deformazione di Ramberg-Osgood [Ramberg and Osgood, 1943], come
descritto nel lavoro di Kaldjian [1967] e Otani [1981].

Stress [MPa]

-0.008 -0.008 -0.004 -0.002 a 0.002 0.004 0.00& 0.008
Strain [ - ]

Modello di Ramberg-0Osgood per acciaio
Gli utenti devono assegnare il valore medio della resistenza dell’acciaio e il valore medio meno la

deviazione standard oppure il valore caratteristico per descrivere, rispettivamente, le caratteristiche
meccaniche di materiali esistenti o nuovi.
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Modello di Menegotto-Pinto per acciaio - stl_mp

Si tratta di un modello uniassiale per l'acciaio, inizialmente programmato da Yassin [1994] sulla base di
una semplice ma efficiente relazione sforzo-deformazione proposta da Menegotto and Pinto [1973], e
successivamente arricchita con le leggi di incrudimento isotropo proposte da Filippou et al. [1983].
L'attuale implementazione segue quella effettuata da Monti et al. [1996]. In aggiunta, questo modello
ingloba anche una regola di "memoria" (proposta da Fragiadakis et al. [2008]) per una maggiore
stabilita/precisione numerica quando viene applicato un carico sismico transiente. Il suo impiego
dovrebbe essere limitato alla modellazione di strutture in cemento armato, in particolare quelle soggette
a storie di carico complesse, in cui si possono verificare significative inversioni di carico.
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Modello di Menegotto-Pinto per acciaio

Per descrivere le caratteristiche meccaniche del materiale, rispettivamente, esistente o nuovo, gli utenti
devono assegnare il valore medio della resistenza dell’acciaio e il valore medio meno la deviazione
standard oppure il valore caratteristico.

Modello di Giuffre-Menegotto-Pinto per acciaio con incrudimento isotropo — stl_gmp

Si tratta del modello uni-assiale Giuffre-Menegotto-Pinto con incrudimento opzionale isotropo descritto
da una legge non-lineare. Il passaggio da comportamento elastico a plastico e descritto dal Modello di
Giuffre-Menegotto-Pinto. Il modello materiale fu descritto dettagliatamente da Filippou et al. [1983]. Il
materiale pud essere utilizzato per la modellazione del comportamento dell’acciaio da armatura nelle
strutture in c.a., specialmente nel caso di carichi invertiti.
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Modello di Giuffre-Menegotto-Pinto per acciaio con incrudimento isotropo

Per descrivere le caratteristiche meccaniche del materiale, rispettivamente, esistente o nuovo, gli utenti
devono assegnare il valore medio della resistenza dell’acciaio e il valore medio meno la deviazione
standard oppure il valore caratteristico.

Modello di Dood-Restrepo per acciaio - stl_dr

Si tratta di un modello uniassiale per l'acciaio, inizialmente programmato da Dood and Restrepo [1995].
Considera la riduzione del modulo di scarico con la deformazione plastica, mentre la riduzione della
deformazione ultima a trazione & presa unicamente in funzione della massima deformazione a
compressione, quando il numero di cicli & sufficientemente piccolo da ignorare gli effetti della fatica per
cicli bassi.
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Modello di Dodd-Restrepo per acciaio

Per descrivere le caratteristiche meccaniche del materiale, rispettivamente, esistente o nuovo, gli utenti
devono assegnare il valore medio della resistenza dell’acciaio e il valore medio meno la deviazione
standard oppure il valore caratteristico.
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Modello di Monti-Nuti per acciaio - stl_mn

Si tratta di un modello uniassiale per 1'acciaio, inizialmente programmato da Monti et al. [1996], che & in
grado di descrivere il comportamento post-elastico con instabilita delle barre in compressione. Questo
modello impiega la relazione sforzo-deformazione proposta da Menegotto and Pinto [1973], insieme alle
leggi di incrudimento isotropo proposte da Filippou et al. [1983] e alle leggi di instabilita proposte da
Monti and Nuti [1992]. In aggiunta, questo modello ingloba anche una regola di "memoria" (proposta da
Fragiadakis et al. [2008]) per una maggiore stabilita/precisione numerica quando viene applicato un
carico sismico transiente. Il suo impiego dovrebbe essere limitato alla modellazione di strutture in
cemento armato, in cui si puo verificare I'instabilita delle barre (ad esempio colonne soggette a severi
carichi ciclici). Inoltre, come discusso da Prota et al. [2009], con una corretta calibrazione, questo
modello, inizialmente sviluppato pensando alle barre d'armatura nervate, puo essere anche impiegato
per modellare barre lisce, spesso presenti nelle strutture esistenti.
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Modello di Monti-Nuti per acciaio

Per descrivere le caratteristiche meccaniche del materiale, rispettivamente, esistente o nuovo, gli utenti
devono assegnare il valore medio della resistenza dell’acciaio e il valore medio meno la deviazione
standard oppure il valore caratteristico.

Modello per Controvento in Acciaio a Instabilita Impedita - stl_brb

Stl_BRB & un modello uniassiale per I'acciaio che descrive il comportamento di un controvento ad
instabilita impedita. Il modello é stato presentato da Zona et al. [2012]



35 SeismoBuild Manuale Utente
2

400

200

Stress [MPa]
=

-200 ]

400

0008 -0.008 -0004  -0.002 0 0.002 0004 0006  0.008
Strain [ - ]

Modello per Controvento in Acciaio a Instabilita Impedita

Gli utenti devono assegnare il valore medio di resistenza dell'acciaio e il valore medio sottratto della
deviazione standard oppure il valore caratteristico per descrivere le caratteristiche meccaniche
rispettivamente di un materiale esistente o nuovo.
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MATERIALI PER IL CALCESTRUZZO

Modello trilineare per calcestruzzo - con_tl

Si tratta di un modello uniassiale trilineare semplificato per calcestruzzo che assume resistenza nulla a
trazione e presuppone un plateau di resistenza residua a compressione.
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-0016 -0014 -0012 -001 -0008 -0006 -0.004 -0.002 0 0.002
Strain [ -]

Modello trilineare per calcestruzzo

Per descrivere le caratteristiche meccaniche del materiale, rispettivamente, esistente o nuovo, gli utenti
devono assegnare il valore medio della resistenza del calcestruzzo e il valore medio meno la deviazione
standard oppure il valore caratteristico.

Modello di Mander et al. per calcestruzzo - con_ma

Si tratta di un modello uniassiale nonlineare a confinamento costante per calcestruzzo, inizialmente
programmato da Madas [1993], che segue la legge costitutiva proposta da Mander et al. [1988] e le leggi
cicliche proposte da Martinez-Rueda and Elnashai [1997]. Gli effetti del confinamento forniti
dall'armatura trasversale sono incorporati attraverso le regole proposte da Mander et al. [1988], nella
quali si assume una pressione di confinamento costante attraverso l'intero campo di sforzi-
deformazioni.

Stress [MPa]
»

0016 -0014 -0012 -001 -0008 -0006 -0004 -0002 O 0002
Strain [ -]

Modello di Mander et al. per calcestruzzo
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Per descrivere le caratteristiche meccaniche del materiale, rispettivamente, esistente o nuovo, gli utenti
devono assegnare il valore medio della resistenza del calcestruzzo e il valore medio meno la deviazione
standard oppure il valore caratteristico.

|

: NOTA: Il fattore di confinamento impiegato da questo materiale e un fattore di confinamento costante,
: definito come il rapporto tra lo sforzo di compressione nel calcestruzzo confinato e non confinato, ed e
1 usato per scalare la relazione sforzo-deformazione in tutto il range di deformazioni. Sebbene possa
: essere calcolato utilizzando un qualunque modello di confinamento disponibile in letteratura [ad
: esempio Ahmad and Shah, 1982; Sheikh and Uzumeri, 1982; Eurocodice 8, 2004; Penelis and Kappos,
1 1997], il programma utilizza la formula di Mander et al. [1989]. Il suo valore solitamente variatra1.0 e
: 2.0 per elementi in calcestruzzo armato.

I

Modello di Chang-Mander per calcestruzzo - con_cm

E I'implementazione del modello per calcestruzzo di Chang e Mander [Chang and Mander, 1994], che
pone particolare enfasi sulla transizione della relazione sforzi-deformazioni al momento dell’apertura e
della chiusura delle fessure, a differenza di altri modelli simili che assumono la chiusura improvvisa delle
fessure con un rapido cambiamento del modulo nella sezione. Il calcestruzzo a trazione € modellato con
un comportamento ciclico simile a quello del calcestruzzo a compressione e gli inviluppi del modello per
compressione e trazione controllano la pendenza del legame sforzi-deformazioni all’origine e la forma
dei rami ascendenti e discendenti (ossia pre-picco e post-picco) del medesimo legame sforzi-
deformazioni.
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Modello di Chang-Mander per calcestruzzo
Per descrivere le caratteristiche meccaniche del materiale, rispettivamente, esistente o nuovo, gli utenti

devono assegnare il valore medio della resistenza del calcestruzzo e il valore medio meno la deviazione
standard oppure il valore caratteristico.
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Modello di Kappos e Konstantinidis per calcestruzzo ad elevata resistenza - con_hs

NOTA: La necessita di un modello specifico per il calcestruzzo ad elevata resistenza nasce dal fatto che
questo tipo di calcestruzzo mostra una curva sforzo-deformazione che differisce in modo significativo
rispetto a quello a resistenza normale, in particolare per quanto riguarda il comportamento post-picco
che tende ad essere considerevolmente meno duttile.

Si tratta di un modello uniassiale nonlineare a confinamento costante per calcestruzzo ad elevata
resistenza, sviluppato e inizialmente programmato da Kappos and Konstantinidis [1999]. Segue la legge
costitutiva proposta da Nagashima et al. [1992] ed é stato statisticamente calibrato per adattarsi ad un
range molto ampio di dati sperimentali. Gli effetti del confinamento fornito dall'armatura trasversale
sono incorporati attraverso il fattore modificato di Sheikh and Uzumeri [1982] (cioé il coefficiente di
confinamento efficace), assumendo che sia applicata una pressione costante attraverso l'intero range di
sforzi-deformazioni.
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Modello di Kappos e Konstantinidis per calcestruzzo ad elevata resistenza

Per descrivere le caratteristiche meccaniche del materiale, rispettivamente, esistente o nuovo, gli utenti
devono assegnare il valore medio della resistenza del calcestruzzo e il valore medio meno la deviazione
standard oppure il valore caratteristico.

Modello per Calcestruzzi ECC— con_ecc

Con_ecc € un modello uniassiale per un generico materiale che descrive il comportamento di un
composto duttile a base cementizia fibro-rinforzato come descritto da Han et al. [2003]. Il modello
necessita 13 variabili per la sua definizione.
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Modello per composto duttile a base cementizia fibro-rinforzato

Modello per calcestruzzo di Kent-Scott-Park—con_ksp

Il con_ksp & un modello uniassiale semplificato per calcestruzzo nel quale la relazione sforzo-
deformazione é stata descritta da Kent e Park [1971] e il comportamento ciclico e stato proposto da
Karsan e Jirsa [1969]. Il modello e caratterizzato da resistenza a trazione nulla. Sono necessarie cinque
variabili per la definizione del modello.

30

20

0]
-10
-20]

-30

Stress [MPa]

T T T T T T T T T
-0.008 -0.008 -0.004 -0.002 0 0.002 0.004 0.006 0.008
Strain [ -]

Kent - Scott - Park concrete mode



Appendice D — Inserimento degli Elementi
Strutturali

In questa appendice sono descritte nel dettaglio le diverse sezioni (in c.a. e incamiciate in c.a.) disponibili
all'interno di SeismoBuild.

SEZIONI IN C.A.

Pilastro rettangolare semplice e incamiciato

| pilastri rettangolari possono essere inseriti dal menu principale (Inserisci > Inserisci Pilastro

rettangolare) oppure tramite il corrispondente pulsante della barra degli strumenti . Nella Finestra
delle Proprieta, che appare sulla destra dello schermo, gli utenti possono adattare le dimensioni della
sezione all'interno della scheda Visualizza/Modifica Geometria oppure selezionando una sezione dalla
lista delle sezioni standard predefinite (quadrate o rettangolari).
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Materniah L)
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Rivestimento @)
N - Isolatore @
¥ 4,00 # 6.00 # Rivestimentoin FRP S
Modellazione avanzata @

X: 18350 ¥: 10100

Modifica dimensioni delle sezioni

E possibile specificare un’altezza del pilastro diversa da quella definita per il piano; per fare cio &
necessario selezionare la casella Lunghezza libera e assegnare una lunghezza differente. Se, al contrario,
viene selezionata la casella Intera lunghezza, allora 'elemento avra la stessa altezza del piano a cui si
trova. In aggiunta, puo essere adattato anche il livello della fondazione del pilastro; in questo modo
all'utente viene data la possibilita di definire diversi livelli di fondazione.
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Visualizza/Modifica Geometria  visualizza Armatura
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Geometria @
Condizioni al contomo @
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Condizioni al contorno

Le proprieta dei set di materiali possono essere definite dal menu principale (Strumenti > Definisci Set

Materiali), tramite il corrispondente pulsante della barra degli strumenti W oppure tramite il pulsante
Definisci Set Materiali all'interno della Finestra delle Proprieta dell’elemento. I valori richiesti per la
definizione delle proprieta dei materiali dipendono dal tipo di elemento, ossia se si tratta di elementi
nuovi o esistenti. Per default, vengono proposti due schemi di materiali, uno per gli elementi esistenti e
I'altro per quelli nuovi.

1 @

i

VisualizzaModifica Geometria  Visualizza Armatura

Geometria @
Condizioni al contomo @
Materiali @

Set di Materiale
Esistente_Default v

Definisci Set di Materiali
Materiali

I carichi aggiuntivi possono essere definiti cliccando sul pulsante Carichi Distribuiti e ai Confini. Gli
utenti possono definire forze distribuite uniformemente lungo la lunghezza del membro in tutte e tre
le direzioni traslazionali (X, Y o Z), e forze o momenti in qualsiasi direzione traslazionale o rotazionale
(X,Y,Z, RX, RY 0 RZ) su uno dei due bordi del membro (inferiore o superiore). Possono essere applicati
carichi permanenti aggiuntivi G’ (non associati al peso proprio della struttura), carichi variabili Q e
carichi di neve S, quest'ultimi applicabili solo a ASCE 41 e TBDY. Per impostazione predefinita, tutti i
carichi sono uguali a zero.
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w Distributed Loads @ %
Permanent Loads G’ (KN/m) Cancel

X 0,000 5
Y 0,000 5
z -5,000 :

Live Loads Q (KN/m)

X 0,000 S
Y 0,000 S
z 0,000 S

Snow Loads S (KN/m)
[ASCE 41 and TBDY only]

X 0,000 3

¥ 0,000 :

z 0,000 z
[ Edge 1 Loads @)
( Edge 2 Loads [©)

Finestra Carichi Distribuiti e ai Confini

Inoltre, e possibile definire le armature longitudinali e trasversali modificando gli schemi d’armatura
rilevanti.

1 @
Bt r

Visualizza/Modifica Geometria  Visualizza Armatura

Geometlria

\ Condizioni al contomo

Materiali

ORORONO)

\ Armatura

Btot = 1.29%  (Pmin = 0,20%, Pmax = 8.00%)
Armatura longitudinale

Angoli: |4 Z2omm v~
Lati superiore finferiore: |2 = 8mm ™~
Lati sinistrofdestro: |2 slemm v
Barre Aggiuntive Nessuno
Armatura trasversale
Staffe: | 10mm ~| 1 0 2l am
Mo. bractilungo:  Altezza |2 < Larghezza 2 =

[] Applica Staffe Diamantate
Schema d’armatura
E inoltre possibile inserire singole barre d’armatura tramite il corrispondente pulsante Barre

Aggiuntive; nella finestra successiva Modifica/Visualizza armatura aggiuntiva e possibile introdurre le
barre graficamente, come mostrato nella seguente figura:
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B Modifica/Visualizza armatura aggiuntiva

Seleziona Azione Tabella dellarmatura aggiuntiva
Tipo dafmm) d3{mm)

@ Aggiungi Barra
(3)
B posabare
-

@ Elimina Barra

Input

Diametro della barra

(O Solo Barre Perimetrali

Premi per SEIEzmnaﬂ

@)

(®) Barre Perimetrali & Interne

() Barra singola (tramite coerdinate

Passi della Griglia

2t
-

Nessuno

0K

Cancella
Mostra schemi di armatura esistente v
>

Coordinate d2 & d3: (100,0, 100,0)

Finestra Modifica/Visualizza armature aggiuntiva

Nella Finestra delle Proprieta gli utenti possono scegliere tra 'opzione Visualizza Armatura, in cui viene
mostrata l'armatura della sezione (longitudinale e trasversale), e l'opzione Visualizza/Modifica
Geometria, in cui possono essere visualizzate e modificate le dimensioni della sezione.

C 1 )

bd 4

Visualizza/Modifica Geometria  Visualizza Armatura

Visualizza Armatura

Le camicie possono essere applicate alla sezione nell'area Incamiciatura selezionando il tipo di
rivestimento, cioé se incamiciatura completa, su 1 lato, su 2 lati o su 3 lati, e assegnando il set di materiali

e il rinforzo longitudinale e trasversale della camicia.
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C: [@
Ld 4 r

Visualizza/Modifica Geometria  visualizza Armatura

€ ™ @ "
§ A a @)
§ R @)

Tipo di incamiciatura

[ncamiciatura completa -]

MNessuna incamiciatura
Incamidatura completa

Incamiciatura su lato singolo
Incamiciatura su 2 lat
Incamiciatura su 3 lat

Definisci Set di Materiali

Armatura longttudinale

Angoli: |4 Z20mm v
Lati superiore finferiore: |2 2lemm -
Lati sinistro/destro: |2 2l 16mm v

Barre Aggiuntive Nessuno

Armatura trasversale

Trasverssle: | 10mm ~| 1 | s

No. braccilungo:  Altezza |2 2| Larghezza | 2

Incamiciatura

L'aggiunta di singole barre longitudinali di armatura alla camicia puo essere effettuata anche tramite il
corrispondente modulo Armature Aggiuntive, dove & possibile introdurre graficamente un'ulteriore
armatura sia nella parte esistente che in quella nuova della sezione, come mostrato nella figura seguente:

Medifica/Visualizza armatura aggiuntiva x
SR e onarATiae Tabella dellarmatura aggiuntiva

~
Tipo d2(mm) d3(mm)
@ Aggiungi Barra

B spostar

pry
lirld! Modifica barra

@ Elimina Barra

Input Premi per Selezionare|
Diametro della barra |12mm ~

() Solo Barre Perimetrali

(® Barre Perimetrali e Interne

() Barra singola (tramite coordinatt
Passi della Griglia

d2(mm) (300 [2

d3(mm) 50,0 =

Nessuno

oK

Cancella

Mostra schemi di armatura esistente

Coordinate d2 & d3: (-250,0, 150,0)

Finestra Modifica/Visualizza armature aggiuntiva
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Gli isolatori possono essere aggiunti in diversi punti del pilastro. Vengono assegnati tramite il modulo
Isolatore, dove gli utenti possono selezionare la geometria (posizione - in basso, in alto o in un punto
intermedio- e l'altezza dell'isolatore), la tipologia (isolatore elastomerico, elastomerico con nucleo in
piombo o isolatore a pendolo scorrevole, FPS) e i parametri dell'isolatore: la rigidezza verticale e
orizzontale, la resistenza allo snervamento al taglio e il rapporto di incrudimento (per gli isolatori
elastomerici e elastomerici con nucleo in piombo, che sono modellati come tipo di elemento isolator1)
o il coefficiente di attrito e il raggio del pendolo (per gli isolatori a superficie curva, noti anche come
Friction Pendulum System (FPS), che sono modellati come elementi di tipo isolator2).

Inoltre, agli elementi pilastro possono essere anche assegnate fasciature in FRP attraverso il modulo
Rivestimento in FRP, in cui gli utenti possono selezionare il rivestimento da un elenco dei prodotti piu
disponibili sul mercato, oppure possono introdurre valori personalizzati.

Nell'area Modellazione avanzata, possono anche essere definite le impostazioni da normativa degli
elementi strutturali attraverso la finestra di dialogo delle Proprieta Avanzate dell’Elemento, a cui si
accede tramite il corrispondente pulsante. [ parametri di modellazione degli elementi possono essere
definiti dalla finestra di dialogo Parametri di Modellazione, accessibile tramite il corrispondente
pulsante.
R L LT
: NOTA: Nel modulo Proprieta Avanzate dell’elemento gli utenti devono prendere decisioni sulle

: proprieta dell’'incamiciatura della sezione, selezionando i parametri tali da considerare I'intera sezione,

: sia esistente che nuova.

Dopo aver definito tutte le proprieta della sezione, & possibile aggiungere il nuovo elemento con un
semplice clic nella finestra principale del Modellatore Edifici. La posizione della sezione che corrisponde
al punto di inserimento (cioé il clic del mouse) e la rotazione della sezione nella vista in pianta possono
essere selezionate dalla finestra Proprieta aste.

1 @

kd 4

VisuglizzaModifica Geometria  \isualizza Armatura

40—

400 ——

Xf¥: 0 0

Selezione del punto di inserimento e dell’angolo di rotazione nella vista in pianta

Pilastro ad L semplice e incamiciato

I pilastri ad L possono essere inseriti dal menu principale (Inserisci > Inserisci Pilastro ad L) oppure

tramite il corrispondente pulsante della barra degli strumenti E3. Nella Finestra delle Proprieta, che
appare sulla destra dello schermo, gli utenti possono adattare le dimensioni della sezione all'interno
della scheda Visualizza/Modifica Geometria oppure selezionando una sezione dalla lista delle sezioni
standard predefinite (simmetriche o asimmetriche).
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Sezioni Standard
Simmetrico  Asimmetrico

500x500x200x200
550%550%200%200
&50x650x250x250
F00%700x250x250

B00xB00x300x300
900x900x300x300

Modifica dimensioni della sezione

E possibile specificare un’altezza del pilastro diversa da quella definita per il piano; per fare cio &
necessario selezionare la casella Lunghezza libera e assegnare una lunghezza differente. Se, al contrario,
viene selezionata la casella Intera lunghezza, allora 'elemento avra la stessa altezza del piano a cui si
trova. In aggiunta, puo essere adattato anche il livello della fondazione del pilastro; in questo modo
all'utente viene data la possibilita di definire diversi livelli di fondazione.
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VisualizzaModifica Geometria  visualizza Armatura
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Geometria @
Condizioni al contomo @
@) A tutta altezza O Altezza libera d: 0 +

[ vincolato Liv. Super. Fondazione (dl): O 5

Condizioni al contorno

Le proprieta dei set di materiali possono essere definite dal menu principale (Strumenti > Definisci Set

Materiali), tramite il corrispondente pulsante della barra degli strumenti *®, oppure tramite il pulsante
Definisci Set Materiali all'interno della Finestra delle Proprieta dell’elemento. I valori richiesti per la
definizione delle proprieta dei materiali dipendono dal tipo di elemento, ossia se si tratta di elementi

nuovi o esistenti. Per default, vengono proposti due schemi di materiali, uno per gli elementi esistenti e
I'altro per quelli nuovi.
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L )
i
VisualizzaModifica Geometria  Visualizza Armatura
Geometria @
Condizioni al contomo @
Materiali ©)

Set di Materiale
Esistente_Default v

Definisci Set di Materiali

Materiali

I carichi aggiuntivi possono essere definiti cliccando sul pulsante Carichi Distribuiti e ai Confini. Gli
utenti possono definire forze distribuite uniformemente lungo la lunghezza del membro in tutte e tre le
direzioni traslazionali (X, Y o Z), e forze o momenti in qualsiasi direzione traslazionale o rotazionale (X,
Y, Z, RX, RY o RZ) su uno dei due bordi del membro (inferiore o superiore). Possono essere applicati
carichi permanenti aggiuntivi G’ (non associati al peso proprio della struttura), carichi variabili Q e
carichi di neve S, quest'ultimi applicabili solo a ASCE 41 e TBDY. Per impostazione predefinita, tutti i
carichi sono uguali a zero.

Distributed Loads @ o
Permanent Loads G' (KN/m) Cancel

X 0,000
¥ 0,000
z 5,000

Live Loads Q (KN/m)

ngloging

X 0,000
¥ 0,000
z 0,000

aolinging

Snow Loads S (KN/m)
[ASCE 41 and TBDY only]

X 0,000
¥ 0,000
z 0,000

aelogiog

Edge 1Loads @)
Edge 2 Loads (¥

Finestra Carichi Distribuiti e ai Confini

Inoltre, e possibile definire le armature longitudinali e trasversali modificando gli schemi d’armatura
rilevanti.
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Ch
Ld 4 r

Visualizza/Modifica Geometria  Visualizza Armatura

§ G i @
& Condizioni al @
5 Materiali ®
§ Ar @®

Ptot = 1.74%  (Pmin = 0,20%, pmax = 8,00%)
Armatura longitudinale

Angol: '8

Lati superiore finferiore 1: | 2

:

i

Lati sinistro/destro 1: | 2

Lati sinistro/destro 2: |2

el
<

50§

Lati sinistro/destro 2: |2

Barre Aggiuntive \ Nessuno

Armatura trasversale

ot [iom | [0 [e]em
Mo. braccilungo:  Altezza |2 Larghezza |2 E|

Schema d’armatura

E inoltre possibile inserire singole barre d’armatura tramite il corrispondente pulsante Barre
Aggiuntive; nella finestra successiva Modifica/Visualizza armatura aggiuntiva e possibile introdurre le
barre graficamente, come mostrato nella seguente figura:

B Modifica/Visualizza armatura aggiuntiva %

Seleziona Azione Tabella dell'armatura aggiuntiva “

Tipo d2(mm} d3(mm)
e Aggiungi Barra

B spostaare

pesny
gﬂ‘; Modifica barra

@ Elimina Barra

Input

Diametro della barra @

(O Solo Barre Perimetrali

Premi per Selezionare|

(®) Barre Perimetrali € Interne

(O Barra singola (tramite coordinat:

Passi della Griglia

]

‘ Cancella |

Mostra schemi di armatura esistente v

Coordinate d2 & d3: (91,0, 441,0)

Finestra Modifica/Visualizza armature aggiuntiva
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Nella Finestra delle Proprieta gli utenti possono scegliere tra 'opzione Visualizza Armatura, in cui viene
mostrata l'armatura della sezione (longitudinale e trasversale), e l'opzione Visualizza/Modifica
Geometria, in cui possono essere visualizzate e modificate le dimensioni della sezione.

1 Q

bd 4 p

VisualizzaModifica Geometria  Visualizza Armatura

Visualizza Armatura

Le camicie possono essere applicate alla sezione nell'area Incamiciatura selezionando il tipo di
rivestimento, cioe se incamiciatura completa o su 3 lati, e assegnando il set di materiali e il rinforzo
longitudinale e trasversale della camicia.

1 @

- i I

VisualizzaModifica Geometria  visualizza Armatura

t—450—

F—g00—
4ok

F—=as0—

F——s800—

Rivestimento @‘

Tipo di incamiciatura

[Incamiciatura completa ]
Nessuna ncamicatura
| Incamiciatura comoleta

Incamiciatura su 3 lati

Definisci Set di Materiali

Armatura longitudinale
Angol: '8

Lati superiore/finferiore 1: 6mm v

Lati sistro/destro 1: mm v

Lati sinistro/destra 2: mm v

poipginoinging

2
2
2
2

Lati sinistro/destra 2: mm v

Barre Aggiuntive Nessuno

Armatura trasversale

Trasversale: | 10mm v 1 |10 | em

No. bracci lungo:  Altezza |2 = Larghezza | 2
Incamiciatura

L'aggiunta di singole barre longitudinali di armatura alla camicia puo essere effettuata anche tramite il
corrispondente modulo Armature Aggiuntive, dove € possibile introdurre graficamente un'ulteriore
armatura sia nella parte esistente che in quella nuova della sezione, come mostrato nella figura seguente:
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Modifica/Visualizza armatura aggiuntiva %
Seleziona Azione Tabella dell armatura aggiuntiva N
Tipo d2(mm} d3{mm)
@ Aggiungi Barra

® Sposta Barra

¢
H
H
i

€} timinatare ¥
Premi per Selezionare|

Input
Diametro della barra | 12mm ~

(3)
() Solo Barre Perimetrali

(®) Barre Perimetrali e Interne

() Barra singola (tramite coordinats

Passi della Griglia
d2(mm) 30,0 5

d3{mm) 50,0 =

Messuno

@)
oK

Cancella

Mostra schemi di armatura esistente v

Coordinate d2 & d3: (41,0, 641,0)

Finestra Modifica/Visualizza armature aggiuntiva

Gli isolatori possono essere aggiunti in diversi punti del pilastro. Vengono assegnati tramite il modulo
Isolatore, dove gli utenti possono selezionare la geometria (posizione - in basso, in alto o in un punto
intermedio- e l'altezza dell'isolatore), la tipologia (isolatore elastomerico, elastomerico con nucleo in
piombo o isolatore a pendolo scorrevole, FPS) e i parametri dell'isolatore: la rigidezza verticale e
orizzontale, la resistenza allo snervamento al taglio e il rapporto di incrudimento (per gli isolatori
elastomerici e elastomerici con nucleo in piombo, che sono modellati come tipo di elemento isolator1)
o il coefficiente di attrito e il raggio del pendolo (per gli isolatori a superficie curva, noti anche come
Friction Pendulum System (FPS), che sono modellati come elementi di tipo isolator2).

Inoltre, agli elementi pilastro possono essere anche assegnate fasciature in FRP attraverso il modulo
Rivestimento in FRP, in cui gli utenti possono selezionare il rivestimento da un elenco dei prodotti piu
disponibili sul mercato, oppure possono introdurre valori personalizzati.

Nell'area Modellazione avanzata, possono anche essere definite le impostazioni da normativa degli
elementi strutturali attraverso la finestra di dialogo delle Proprieta Avanzate dell’Elemento, a cui si
accede tramite il corrispondente pulsante. [ parametri di modellazione degli elementi possono essere
definiti dalla finestra di dialogo Parametri di Modellazione, accessibile tramite il corrispondente pulsante

|
: NOTA: Nel modulo Proprieta Avanzate dell’elemento gli utenti devono prendere decisioni sulle
: proprieta dell'incamiciatura della sezione, selezionando i parametri tali da considerare I'intera sezione,
I sia esistente che nuova.

|

Dopo aver definito tutte le proprieta della sezione, & possibile aggiungere il nuovo elemento con un
semplice clic nella finestra principale del Modellatore Edifici. La posizione della sezione che corrisponde
al punto di inserimento (cioe il clic del mouse) e la rotazione della sezione nella vista in pianta possono
essere selezionate dalla finestra Proprieta aste.
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1 )

bd 4 p

VisualizzaModifica Geometria  yisualizza Armatura

k2504

00—

2504

600 —

XfY: |0 0

|a:°: 0 |

Selezione del punto di inserimento e dell’angolo di rotazione nella vista in pianta

Pilastro a T semplice e incamiciato

I pilastri a T possono essere inseriti dal menu principale (Inserisci > Inserisci Pilastro a T) oppure tramite
il corrispondente pulsante della barra degli strumenti l Nella Finestra delle Proprieta, che appare sulla

destra dello schermo, gli utenti possono adattare le dimensioni della sezione all'interno della scheda

Visualizza/Modifica Geometria oppure selezionando una sezione dalla lista delle sezioni standard
predefinite (simmetriche o asimmetriche).

1 ||@

-1 r

Visualizza/Medifica Geometria | visualizza Armatura
Modifica Larghezza Eccenmnt‘a:lzsu = I

Sezioni Standard

Simmetrico  Asimmetrico

300x300x300x 300x300
900x300x300x350%300
1050x350x350%350x350
1050x350x350x450x 350
1200x400x400%450%200
1200x400x400x500x400

Modifica dimensioni della sezione

E possibile specificare un’altezza del pilastro diversa da quella definita per il piano; per fare cio &
necessario selezionare la casella Lunghezza libera e assegnare una lunghezza differente. Se, al contrario,
viene selezionata la casella Intera lunghezza, allora I'elemento avra la stessa altezza del piano a cui si
trova. In aggiunta, puo essere adattato anche il livello della fondazione del pilastro; in questo modo
all'utente viene data la possibilita di definire diversi livelli di fondazione.
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1 a9
e B 5

VisualizzaModifica Geometria  Visualizza Armatura

Geometria @
Condizioni al contomo @
(®) A tutta altezza (O Mltezza libera d: B B

[ vincolato Liv. Super. Fondazione (di): |0 E

Condizioni al contorno

Le proprieta dei set di materiali possono essere definite dal menu principale (Strumenti > Definisci Set

Materiali), tramite il corrispondente pulsante della barra degli strumenti *®, oppure tramite il pulsante
Definisci Set Materiali all'interno della Finestra delle Proprieta dell’elemento. I valori richiesti per la
definizione delle proprieta dei materiali dipendono dal tipo di elemento, ossia se si tratta di elementi
nuovi o esistenti. Per default, vengono proposti due schemi di materiali, uno per gli elementi esistenti e
I'altro per quelli nuovi.

L 9
Ed 4 r

Visualizza/Modifica Geometria  visualizza Armatura

Geometria @
Condizioni al contomo @
Materiali @

Set di Materiale
Esistente_Default 4

Definisci Set di Materiali
Materiali

I carichi aggiuntivi possono essere definiti cliccando sul pulsante Carichi Distribuiti e ai Confini. Gli
utenti possono definire forze distribuite uniformemente lungo la lunghezza del membro in tutte e tre le
direzioni traslazionali (X, Y o Z), e forze o momenti in qualsiasi direzione traslazionale o rotazionale (X,
Y, Z, RX, RY o RZ) su uno dei due bordi del membro (inferiore o superiore). Possono essere applicati
carichi permanenti aggiuntivi G’ (non associati al peso proprio della struttura), carichi variabili Q e
carichi di neve S, quest'ultimi applicabili solo a ASCE 41 e TBDY. Per impostazione predefinita, tutti i
carichi sono uguali a zero.
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‘ Distributed Loads @ %
Permanent Loads G’ (KN/m) Cancel

X 0,000 5
Y 0,000 5
z -5,000 :

Live Loads Q (KN/m)

X 0,000 S
Y 0,000 S
z 0,000 S

Snow Loads S (KN/m)
[ASCE 41 and TBDY only]

X 0000 3

¥ 0000 :

z 0000 z
[ Edge 1 Loads @)
( Edge 2 Loads [©)

Finestra Carichi Distribuiti e ai Confini

Inoltre, e possibile definire le armature longitudinali e trasversali modificando gli schemi d’armatura
rilevanti.

1 (@
Ld 4

Visualizza/Modifica Geometria  Visualizza Armatura

\ Condizioni al contomo @‘
‘ Materiali @)
\ Armatura @ )

Prot = 1.96%  (Pmin = 0,20%, Pray = 5,00%)

Armatura longitudinale

Angoli: |10 2|aomm -
Lat superiore/inferiore della fiangia 1: |2 sl temm v
Lati superiore/inferiore della fiangia 2: |2 <l emm v
Lati sinistro/destro della flangia: |2 <l emm v
Lati superiore/inferiore dellanima: |2 <l emm v
Lati sistro/destro dellanima: |2 <l emm v
Barre Aggiuntive Nessuno
Armatura trasversale

staffe: 1omm  ~| / [0 Sl

No. bracdlungo:  Altezza |2 2 Larghezza |2 <

Schema d’armatura

E inoltre possibile inserire singole barre d’armatura tramite il corrispondente pulsante Barre
Aggiuntive; nella finestra successiva Modifica/Visualizza armatura aggiuntiva e possibile introdurre le
barre graficamente, come mostrato nella seguente figura:
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B Modifica/Visualizza armatura aggiuntiva

Seleziona Azione Tabella dellarmatura aggiuntiva

Tipo d2(mm) d3(mm)
@ Aggiungi Barra

ﬂ Sposta Barra
E

1
Medifica barra

@ Elimina Barra

Input
Diametro della barra | 12mm ~

@

Premi per Selezionare

(O Solo Barre Perimetrali

(@) Barre Perimetrali e Interne

() Barra singola (tramite coordinate

Passi della Griglia

st
)

Nessuno

@&

OK

Cancella
[AMostra schemi di armatura esistente -
>

Coordinate d2 & d3: (3874, 270,6)

Finestra Modifica/Visualizza armature aggiuntiva

Nella Finestra delle Proprieta gli utenti possono scegliere tra 'opzione Visualizza Armatura, in cui viene
mostrata l'armatura della sezione (longitudinale e trasversale), e l'opzione Visualizza/Modifica
Geometria, in cui possono essere visualizzate e modificate le dimensioni della sezione.

ChL [@

[

Visualizza/Modifica Geometria  Visualizza Armatura

Visualizza Armatura

Le camicie possono essere applicate alla sezione nell'area Incamiciatura selezionando il tipo di
rivestimento, cioe se incamiciatura completa o su 3 lati, e assegnando il set di materiali e il rinforzo

longitudinale e trasversale della camicia.
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Chr |[@
Ld 4

Visualizza/Modifica Geometria  visualizza Armatura

€ Materiali @)
§ A )
( Rivesti @)

Tipo di incamiciatura

[Incamiciatura completa v

Nessuna incamiciatura
Incamiciatura completa

Incamiciatura su 3 lati
lGovo_Deta g

Definisci Set di Materiali

Angoli: |10 Z20mm v
Lati superioreinferiore della flangia 1: |2 =|6mm v
Lati superiore/inferiore della flangia 2: |2 =|6mm v
Lati sinistro/destro della flangia: |2 | 16mm ~
Lati superiorefinferiore dell'anima: |2 | 16mm ~
Lati sinistro/destro dell'anima: |2 | 16mm ~
Armatura longitudinale
Barre Aggiuntive Nessuno
Armatura trasversale
Trasversale: | 10mm ~ ] |10 2 am
Mo. braccilungo:  Altezza |2 = Larghezza 2 =

Incamiciatura

L'aggiunta di singole barre longitudinali di armatura alla camicia puo essere effettuata anche tramite il
corrispondente modulo Armature Aggiuntive, dove e possibile introdurre graficamente un'ulteriore
armatura sia nella parte esistente che in quella nuova della sezione, come mostrato nella figura seguente:

Modifica/Visualizza armatura aggiuntiva

Seleziona Azione Tabella dellarmatura aggiuntiva
Tipo d2(mm) d3{mm)

@ Aggiungi Barra

B Sposatam

b\
{irl Modifica barra

@ Elimina Barra

Input
Diametro della barra | 12mm + »

) Solo Barre Perimetrali
® Barre Perimetrali e Intere "

Passi della Griglia
d2(mm) |50,0 z

d3(mm) |30,0 5

Nessuno

(O Barra singola (tramite coordinate
Premi per Selezionare|

OK

Cancella

[“1Mostra schemi di armatura esistente

Coordinate d2 & d3: (238,0, 386,0)

Finestra Modifica/Visualizza armature aggiuntiva

@

X

A
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Gli isolatori possono essere aggiunti in diversi punti del pilastro. Vengono assegnati tramite il modulo
Isolatore, dove gli utenti possono selezionare la geometria (posizione - in basso, in alto o in un punto
intermedio- e l'altezza dell'isolatore), la tipologia (isolatore elastomerico, elastomerico con nucleo in
piombo o isolatore a pendolo scorrevole, FPS) e i parametri dell'isolatore: la rigidezza verticale e
orizzontale, la resistenza allo snervamento al taglio e il rapporto di incrudimento (per gli isolatori
elastomerici e elastomerici con nucleo in piombo, che sono modellati come tipo di elemento isolatorl)
o il coefficiente di attrito e il raggio del pendolo (per gli isolatori a superficie curva, noti anche come
Friction Pendulum System (FPS), che sono modellati come elementi di tipo isolator2).

Inoltre, agli elementi pilastro possono essere anche assegnate fasciature in FRP attraverso il modulo
Rivestimento in FRP, in cui gli utenti possono selezionare il rivestimento da un elenco dei prodotti piu
disponibili sul mercato, oppure possono introdurre valori personalizzati.

Nell'area Modellazione avanzata, possono anche essere definite le impostazioni da normativa degli
elementi strutturali attraverso la finestra di dialogo delle Proprieta Avanzate dell’Elemento, a cui si
accede tramite il corrispondente pulsante. [ parametri di modellazione degli elementi possono essere
definiti dalla finestra di dialogo Parametri di Modellazione, accessibile tramite il corrispondente pulsante
R e e i
: NOTA: Nel modulo Proprieta Avanzate dell’elemento gli utenti devono prendere decisioni sulle

: proprieta dell’incamiciatura della sezione, selezionando i parametri tali da considerare I'intera sezione,

: sia esistente che nuova.

Dopo aver definito tutte le proprieta della sezione, & possibile aggiungere il nuovo elemento con un
semplice clic nella finestra principale del Modellatore Edifici. La posizione della sezione che corrisponde
al punto di inserimento (cioé il clic del mouse) e la rotazione della sezione nella vista in pianta possono
essere selezionate dalla finestra Proprieta aste.

0 |

Selezione del punto di inserimento e dell’angolo di rotazione nella vista in pianta

Pilastro circolare semplice e incamiciato

[ pilastri circolari possono essere inseriti dal menu principale (Inserisci > Inserisci Pilastro circolare)

oppure tramite il corrispondente pulsante della barra degli strumenti @ Nella Finestra delle Proprieta,
che appare sulla destra dello schermo, gli utenti possono adattare le dimensioni della sezione all'interno
della scheda Visualizza/Modifica Geometria oppure selezionando una sezione dalla lista delle sezioni
standard predefinite.
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1 9

Visualizza/Modifica Geometria  visualizza Armatura

Modifica Dismetro: | 400 B

40—

Geometria @

xp: o |U ‘

Sezioni Standard

Circolari

Modifica dimensioni della sezione

E possibile specificare un’altezza del pilastro diversa da quella definita per il piano; per fare cio &
necessario selezionare la casella Lunghezza libera e assegnare una lunghezza differente. Se, al contrario,
viene selezionata la casella Intera lunghezza, allora I'elemento avra la stessa altezza del piano a cui si
trova. In aggiunta, puo essere adattato anche il livello della fondazione del pilastro; in questo modo
all'utente viene data la possibilita di definire diversi livelli di fondazione.

1 9
Visualizza/Modifica Geometria  Visualizza Armatura
—a00—
Geometria @
Condizioni al contomo @
(®) A tutta altezza () Altezza libera d: 0 E

[ vincolato Liv. Super. Fondazione (d): |0 E
Condizioni al contorno

Le proprieta dei set di materiali possono essere definite dal menu principale (Strumenti > Definisci Set

Materiali), tramite il corrispondente pulsante della barra degli strumenti *®, oppure tramite il pulsante
Definisci Set Materiali all'interno della Finestra delle Proprieta dell’elemento. I valori richiesti per la
definizione delle proprieta dei materiali dipendono dal tipo di elemento, ossia se si tratta di elementi
nuovi o esistenti. Per default, vengono proposti due schemi di materiali, uno per gli elementi esistenti e
I'altro per quelli nuovi.
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1 @
Visualizza/Modifica Geometria | visualizza Armatura
40—
Geometria @
Condizioni al contomo @
Materiali @

Set di Materiale
Esistente_Default v

Definisci Set di Materiali
Materiali

I carichi aggiuntivi possono essere definiti cliccando sul pulsante Carichi Distribuiti e ai Confini. Gli
utenti possono definire forze distribuite uniformemente lungo la lunghezza del membro in tutte e tre le
direzioni traslazionali (X, Y o Z), e forze o momenti in qualsiasi direzione traslazionale o rotazionale (X,
Y, Z, RX, RY o RZ) su uno dei due bordi del membro (inferiore o superiore). Possono essere applicati
carichi permanenti aggiuntivi G’ (non associati al peso proprio della struttura), carichi variabili Q e
carichi di neve S, quest'ultimi applicabili solo a ASCE 41 e TBDY. Per impostazione predefinita, tutti i
carichi sono uguali a zero.

Distributed Loads (a) Ok

Permanent Loads G* (KN/m) Cancel

X 0,000 z
¥ 0,000 z
z -5,000 :

Live Loads Q (KN/m)

X 0,000 z
Y 0,000 z
z 0,000 :

Snow Loads S (KN/m)
[ASCE 41 and TBDY only]

X 0,000 =

Y 0,000 >

d 0,000 2,
Edge 1 Loads @)
Edge 2 Loads (v

Finestra Carichi Distribuiti e ai Confini

Inoltre, e possibile definire le armature longitudinali e trasversali modificando gli schemi d’armatura
rilevanti.
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C: g

VisualizzaModifica Geometria  Visualizza Armatura

§ Geometri C)
( Condizioni al contomo C)
( Materiali (C)
§ A @

Dot = 243%  (Pmin = 0,20%, Pay = 8,00%)

Armatura longitudinale

Perimetrale: |12 BELE

Barre Aggiuntive \ Nessuno

Armatura trasversale

Sﬁﬁ’e: FBRET] E|cn

(®) staffe drcolari (A spirale

Schema d’armatura

E inoltre possibile inserire singole barre d’armatura tramite il corrispondente pulsante Barre
Aggiuntive; nella finestra successiva Modifica/Visualizza armatura aggiuntiva e possibile introdurre le
barre graficamente, come mostrato nella seguente figura:

E Modifica/Visualizza armatura aggiuntiva x

Seleziona Azione Tabella dell'armatura aggiuntiva N

Tipo r{mm) (%)
@ Aggiungi Barra

ﬂ Sposta Barra

ey
gF&; Modifica barra

@ Elimina Barra

Input

Diametro della barra

) Solo Barre Perimetrali

L]

(®) Barre Perimetrali e Interne

Premi per Selezionare|

() Barra singola (tramite coordinate

Passi della Griglia

Nessuno

oK

Cancella

Mostra schemi di armatura esistente

Coordinate d2 & d3: (50,0, 180,00)

Finestra Modifica/Visualizza armature aggiuntiva

Nella Finestra delle Proprieta gli utenti possono scegliere tra 'opzione Visualizza Armatura, in cui viene
mostrata l'armatura della sezione (longitudinale e trasversale), e l'opzione Visualizza/Modifica
Geometria, in cui possono essere visualizzate e modificate le dimensioni della sezione.
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C: @

Visualizza Geometria  Visualizza Armatura

Visualizza Armatura

Le camicie possono essere applicate alla sezione nell'area Incamiciatura selezionando il tipo di
rivestimento completo e assegnando il set di materiali e il rinforzo longitudinale e trasversale del
rivestimento.

C: @

Visualizza/Modifica Geometria  visualizza Armatura

—a00—
——600——
~
\ Geometiria (©)
( Condizioni al contomo @)
( Materiali @)
\ Armatura @)
\ Rivestimenio @)

Tipo di incamiciatura

Incamidiatura completa ~

Set di Materiale
Nuovo_Default ~

Definisci Set di Materiali

Armatura longitudinale

Perimetrale: |12 + 18mm
Barre Aggiuntive Nessuno
Armatura trasversale
Trasversale: 1omm  ~| /|10 < cm
(®) Staffe drcolari () A spirale
Incamiciatura

L'aggiunta di singole barre longitudinali di armatura alla camicia puo essere effettuata anche tramite il
corrispondente modulo Armature Aggiuntive, dove € possibile introdurre graficamente un'ulteriore
armatura sia nella parte esistente che in quella nuova della sezione, come mostrato nella figura seguente:
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Modifica/Visualizza armatura aggiuntiva X
Seleziona Azione Tabella dellarmatura aggiuntiva ~
Tipo r{mm) 8(®
@ Aggiungi Barra
=
=
E E Meodifica barra
@ Elimina Barra
Input
Diametro della barra |12mm ~ h

(O Solo Barre Perimetrali

(®) Barre Perimetrali e Interne Premi per Selezionare

(O Barra singola (tramite coordinate

Passi della Griglia

r(mm) | 50,0 =
8(") [10,0 =

Messuno

OK

Cancella

[FMostra schemi di armatura esistente

Coordinate d2 & d3: (250,0, 170,00)

Finestra Modifica/Visualizza armature aggiuntiva

Gli isolatori possono essere aggiunti in diversi punti del pilastro. Vengono assegnati tramite il modulo
Isolatore, dove gli utenti possono selezionare la geometria (posizione - in basso, in alto o in un punto
intermedio- e l'altezza dell'isolatore), la tipologia (isolatore elastomerico, elastomerico con nucleo in
piombo o isolatore a pendolo scorrevole, FPS) e i parametri dell'isolatore: la rigidezza verticale e
orizzontale, la resistenza allo snervamento al taglio e il rapporto di incrudimento (per gli isolatori
elastomerici e elastomerici con nucleo in piombo, che sono modellati come tipo di elemento isolator1)
o il coefficiente di attrito e il raggio del pendolo (per gli isolatori a superficie curva, noti anche come
Friction Pendulum System (FPS), che sono modellati come elementi di tipo isolator2).

Inoltre, agli elementi pilastro possono essere anche assegnate fasciature in FRP attraverso il modulo
Rivestimento in FRP, in cui gli utenti possono selezionare il rivestimento da un elenco dei prodotti piu
disponibili sul mercato, oppure possono introdurre valori personalizzati.

Nell'area Modellazione avanzata, le impostazioni da normativa degli elementi strutturali possono anche
essere definite attraverso la finestra di dialogo delle Proprieta Avanzate dell’Elemento, a cui si accede
tramite il corrispondente pulsante. I parametri di modellazione degli elementi possono essere definiti
dalla finestra di dialogo Parametri di Modellazione, accessibile tramite il corrispondente pulsante.

NOTA: Nel modulo Proprieta Avanzate dell’elemento gli utenti devono prendere decisioni sulle

|
I
I
| proprieta dell'incamiciatura della sezione, selezionando i parametri tali da considerare I'intera sezione,
I sia esistente che nuova.

|

Dopo aver definito tutte le proprieta della sezione, & possibile aggiungere il nuovo elemento con un
semplice clic nella finestra principale del Modellatore Edifici. La posizione della sezione che corrisponde
al punto di inserimento (cioe il clic del mouse) e la rotazione della sezione nella vista in pianta possono
essere selezionate dalla finestra Proprieta aste.
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C: )

VisualizzaModifica Geometria  visualizza Armatura

P Q 4>

——a00——

Selezione del punto di inserimento e dell’angolo di rotazione nella vista in pianta

Parete

Le pareti possono essere inserite dal menu principale (Inserisci > Inserisci Parete) oppure tramite il
corrispondente pulsante della barra degli strumenti o8] Nella Finestra delle Proprieta, che appare
sulla destra dello schermo, gli utenti possono adattare la dimensione in larghezza della sezione
all'interno della scheda Visualizza/Modifica Geometria, mentre la lunghezza della parete viene definita
in maniera grafica, specificando due punti, quello iniziale e quello finale. In prima battuta, la larghezza
delle pseudo-colonne viene stimata pari ad un quinto (1/5) della lunghezza totale della parete, con un

valore massimo pari a 600 mm, ma una volta inserito 'elemento, pud essere modificata dalla Finestra
delle Proprieta.

1 2
Visualizza Geometria  visualizza Armatura
Modifica Profonduté:l 250 = |

il |

o

’_

Modifica dimensioni della sezione

E possibile specificare un’altezza della parete diversa da quella definita per il piano; per fare cio &
necessario selezionare la casella Lunghezza libera e assegnare una lunghezza differente. Se, al contrario,
viene selezionata la casella Intera lunghezza, allora 'elemento avra la stessa altezza del piano a cui si
trova. In aggiunta, puo essere adattato anche il livello della fondazione della parete; in questo modo
all'utente viene data la possibilita di definire diversi livelli di fondazione.

1 9
Visualizza/Modifica Geometria  Visualizza Armatura

I
z
I

Geometria @

Condizioni al contomo @

(®) A tutts altezza () Altezza libera d: |0 E

[ vincolato Liv. Super. Fondazione (d)): |0 E

Condizioni al contorno
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Le proprieta dei set di materiali possono essere definite dal menu principale (Strumenti > Definisci Set

Materiali), tramite il corrispondente pulsante della barra degli strumenti *#, oppure tramite il pulsante
Definisci Set Materiali all'interno della Finestra delle Proprieta dell’elemento. I valori richiesti per la
definizione delle proprieta dei materiali dipendono dal tipo di elemento, ossia se si tratta di elementi
nuovi o esistenti. Per default, vengono proposti due schemi di materiali, uno per gli elementi esistenti e
I'altro per quelli nuovi.

1 9
VisualizzaModifica Geometria  Visualizza Armatura
L |
I
1l |
Geometria @
Condizioni al contomo @
Materiali @

Set di Materiale
Esistents_Defauit ~

Definisci Set di Materiali
Materiali

I carichi aggiuntivi possono essere definiti cliccando sul pulsante Carichi Distribuiti e ai Confini. Gli
utenti possono definire forze distribuite uniformemente lungo la lunghezza del membro in tutte e tre le
direzioni traslazionali (X, Y o Z), e forze o momenti in qualsiasi direzione traslazionale o rotazionale (X,
Y, Z, RX, RY o RZ) su uno dei due bordi del membro (inferiore o superiore). Possono essere applicati
carichi permanenti aggiuntivi G’ (non associati al peso proprio della struttura), carichi variabili Q e
carichi di neve S, quest'ultimi applicabili solo a ASCE 41 e TBDY. Per impostazione predefinita, tutti i
carichi sono uguali a zero.

Distributed Loads (a) Ok

Permanent Loads G' (KN/m) cancel

X 0,000
¥ 0,000
z -5,000

aologiog

Live Loads Q (KN/m)

X 0,000
Y 0,000
z 0,000 z

Snow Loads S (KN/m)
[ASCE 41 and TBDY only]

piaging

X 0,000
Y 0,000
z 0,000

aoinging

Edge 1 Loads @)

Edge 2 Loads (¥
Finestra Carichi Distribuiti e ai Confini

Inoltre, e possibile definire le armature longitudinali e trasversali modificando gli schemi d’armatura
rilevanti.
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Armatura
Angolo 1: |4 /| 20mm V
Lati superiorefinferiore 11 |4 2| 16mm ~
Lato sinistro/destro 10 |4 =| 16mm ~
Angolo 2: |4 | 20mm ~
Lati superiore finferiore 2: |4 | 16mm ~
Lato sinistro/destro 2; |4 | 16mm v
Zona Centrale: |4 =/l 14mm ~
Barre Aggiuntive Nessunmo
Armatura trasversale
Pseudo-Colonna 1: | 10mm ~ [ | > em
Pseudo-Colonna 2@ | 10mm ~| /|10 =]
Anima: # | 10mm ~| |20 | am
Estfita 1. Mo. bracd lunge:  Altezza |2 |2| Larghezza (2 |2
Estfitd 2. Mo. bracdi lungo:  Altezza |2 |2 Larghezza (2 |2

Schema d’armatura

E inoltre possibile inserire singole barre d’armatura tramite il corrispondente pulsante Barre
Aggiuntive; nella finestra successiva Modifica/Visualizza armatura aggiuntiva e possibile introdurre le
barre graficamente, come mostrato nella seguente figura:

Modifica/Visualizza armatura aggiuntiva %

Seleziona Azione Tabella dell'armatura aggiuntiva .

Tipo d2(mm) d3(mm)
@ Aggiungi Barra

(3)1
$ Sposta Barra

e
{4} Modifica barra

@ Elimina Barra

Input
Diametro della barra | 12mm

Premi per Selezionare|
O Solo Barre Perimetrali

(®) Barre Perimetrali e Interne

(0 Barra singola (tramite coordinate
@
Passi della Griglia

d2(mm) 50,0 =

d3(mm) | 500 o

Nessuno

oK

Cancella

Mostra schemi di armatura esistente ¥

Coordinate d2 & d3: (-84,0, 450,0)

Finestra Modifica/Visualizza armature aggiuntiva

I 1

1
: NOTA: Per inserire le barre longitudinali mediante il modulo Barre Aggiuntive, gli utenti devono prima
: selezionare la sezione della parete nel modello, tanto da aver completamente definito le dimensioni del :
I muro, che ¢ la lunghezza e la pseudo-colonne larghezza totale del muro. :
I 1
Nella Finestra delle Proprieta gli utenti possono scegliere tra 'opzione Visualizza Armatura, in cui viene

mostrata l'armatura della sezione (longitudinale e trasversale), e l'opzione Visualizza/Modifica
Geometria, in cui possono essere visualizzate e modificate le dimensioni della sezione.
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W: | o

Visualizza/Modifica Geometria  Visualizza Armatura

Visualizza Armatura

Gli Gli isolatori possono essere aggiunti anche in diverse posizioni della parete. Essi vengono assegnati
tramite il modulo Isolator, nel quale gli utenti possono selezionare: la geometria (posizione - inferiore,
superiore o intermedia - e altezza dell'isolatore), il tipo (elastomerico, a nucleo in piombo o a superficie
curva), e i parametri dell'isolatore: la rigidezza verticale e orizzontale e la resistenza a taglio di
snervamento e il rapporto di incrudimento (per gli isolatori elastomerici e a nucleo in piombo, modellati
come elementi di tipo isolator1), oppure il coefficiente di attrito e il raggio del pendolo (per gli isolatori
a superficie curva, noti anche come Friction Pendulum System (FPS), modellati come elementi di tipo
isolator2).

Inoltre, ¢ possibile assegnare avvolgimenti in FRP agli elementi pilastro tramite il modulo FRP
Wrapping, dove gli utenti possono selezionare il tipo di FRP da un elenco di prodotti comuni presenti
sul mercato oppure inserire valori definiti dall’'utente.

Nell'area Advanced Modelling, le impostazioni basate sul codice dell’elemento strutturale possono
essere definite tramite la finestra Advanced Member Properties, accessibile dall’apposito pulsante. I
parametri di modellazione dell’elemento possono inoltre essere impostati dalla finestra Modelling
Parameters, anch’essa accessibile tramite 'apposito pulsante.

A differenza della definizione delle colonne, dove ¢ sufficiente un semplice clic per definire I'’elemento,
nelle sezioni di parete devono essere individuati due punti nella finestra del Building Modeller. La linea
di inserimento puo trovarsi al centro oppure su uno dei due lati della parete; cio puo essere determinato
selezionando una delle tre linee nella finestra View/Modify Geometry (la linea nera indica I'opzione
selezionata).

AWt 250

— =0

=
L.
o

Selezione della linea di inserimento Inserimento della parete

Trave

Le travi possono essere inserite dal menu principale (Inserisci > Inserisci Trave...) oppure tramite il

corrispondente pulsante della barra degli strumenti T Nella Finestra delle Proprieta, che appare sulla
destra dello schermo, gli utenti possono adattare le dimensioni della sezione all'interno della scheda
Visualizza/Modifica Geometria oppure selezionando una sezione dalla lista delle sezioni standard
predefinite.
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B Q

Visuslizza/Modiifica Geometria  yisualizza Armatura

Modifica Larghezza: | 250 <

il
I

k2504

( Geometlria @)

X1f¥1: 0 0
X2/¥2: 0 0
indinato dhi: @ = dh2: o B

Sezioni Standard
Rettangolare

250%400 ~
250x500

(250600
300x400

300x500

300x800

200x500 v

[]MostraModifica Larghezza Efficace

Modifica dimensioni della sezione

Le travi inclinate possono essere modellate in maniera efficace, specificando le differenze di quota delle
due estremita della trave rispetto all’altezza di piano. L'altezza dei pilastri di supporto viene poi adattato
automaticamente.

NOTA 1: Nel caso di travi convergenti nel medesimo pilastro ma ad altezze differenti, il programma

1
1
1
: suddivide in maniera automatica I’elemento pilastro, in modo tale da simulare efficacemente il pilastro
I tozzo che viene generato.

1

[IMostraModifica Larghezza Efficace

VisualizzaModifica Geometria  Visualizza Armatura

F——s00——

2504
T I
~
XL 0 o
X2/42: |0 i}
Lunghezza/®® 0 -50

[~ Indinate dht: [0 = dh2: 450 2 I

Trave inclinata
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Le proprieta dei set di materiali possono essere definite dal menu principale (Strumenti > Definisci Set

Materiali), tramite il corrispondente pulsante della barra degli strumenti ®#, oppure tramite il pulsante
Definisci Set Materiali all'interno della Finestra delle Proprieta dell’elemento. I valori richiesti per la
definizione delle proprieta dei materiali dipendono dal tipo di elemento, ossia se si tratta di elementi
nuovi o esistenti. Per default, vengono proposti due schemi di materiali, uno per gli elementi esistenti e
I'altro per quelli nuovi.

1@

Visualizza/Modifica Geometria  visualizza Armatura

I

k2504

F—-e00—

Geometria @

Materiali @
Set di Materiale
Esistente_Default ~

Definisci Set di Materiali

Materiali

Nel modulo delle sezioni delle travi, e possibile anche assegnare dei carichi permanenti distribuiti
aggiuntivi, che serviranno a definire qualsiasi carico non associato al peso proprio della struttura (come
le finiture, le tamponature, i carichi variabili, ecc.).

B: @

ViewModify Geometry  view Reinforcement

1

k2504

— goo——

Geometry @
Materials @
Loading @

Addtional Permanent Load G' (in the Z direction)

G (KNfm) 0,000 =

More Loads

No loads have been defined

Carichi

I carichi possono essere definiti anche cliccando sul pulsante Altri Carichi. Gli utenti possono definire
forze distribuite uniformemente lungo la lunghezza del membro in tutte e tre le direzioni traslazionali
(X, Y 0 Z), e forze o momenti in qualsiasi direzione traslazionale o rotazionale (X, Y, Z, RX, RY o RZ) su
uno dei due bordi del membro (inizio o fine). Possono essere applicati carichi permanenti aggiuntivi G’
(non associati al peso proprio della struttura), carichi variabili Q e carichi di neve S, quest'ultimi
applicabili solo a ASCE 41 e TBDY. Per impostazione predefinita, tutti i carichi sono uguali a zero.
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Distributed Loads @ =
Permanent Loads G’ (KN/m) Cancel

X 0,000 :
¥ 0,000 :
z -5,000 :

Live Loads Q (KN/m)

X 0,000 >
Y 0,000 >
z 0,000 >

Snow Loads S (KN/m)
[ASCE 41 and TBDY only]

X 0,000 :

Y 0,000 >

zZ 0,000 =
Edge 1 Loads @)
Edge 2 Loads (¥

Finestra Carichi Distribuiti e ai Confini

Inoltre, e possibile definire le armature longitudinali e trasversali modificando gli schemi d’armatura
rilevanti. E possibile definire anche schemi d’armatura differenti, a seconda che si tratti della sezione di
mezzeria o di quelle alle due estremita della trave.

Armatura
Iniziofinferiore: |2 2] 12mm ~
Inizio/superiore: |4 2] 12mm ~
IniziofLati: (2 | 12mm -
Mezzeria finferiore: |3 ] 16mm -
Mezzeria/superiore: |2 =] 14mm ~
Mezzeria/Lati: |2 2] 12mm ~
Finefinferiore: |2 2] 12mm ~
Fine/superiore: |4 2] 12mm ~
Fineflati: |2 2] 12mm ~
Barre Aggiuntive Nessuno
Barre Aggiuntive Nessuno
Barre Aggiuntive Nessuno
Trasversale sinistra: | 10mm ~| | |15 S|am
Trasversale centrale: | 10mm ~| | |15 S|am
Trasversale destra: | 10mm ~| | |15 S|am

Schema d’armatura

E inoltre possibile inserire singole barre d’armatura tramite il corrispondente pulsante Barre
Aggiuntive; nella finestra successiva Modifica/Visualizza armatura aggiuntiva e possibile introdurre le
barre graficamente, come mostrato nella seguente figura:
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B Modifica/Visualizzs armatura aggiuntiva

Seleziona Azione Tabella dell'armatura aggiuntiva

Tipo d2(mm) d3(mm)
@ Aggiungi Barra

B soost o

Modifica barra

@ Elimina Barra

Input
Diametro della barra | 12mm ~ '“
Premi per Selezionare

(O Solo Barre Perimetrali

(@) Barre Perimetrali e Interne

() Barra singola (tramite coordinatt

Passi della Griglia

Nessuno

oK

2

Cancella
Mostra schemi di armatura esistente v
>

Coordinate d2 & d3: (-30,0, 400,0)

Finestra Modifica/Visualizza armature aggiuntiva

Nella Finestra delle Proprieta gli utenti possono scegliere tra 'opzione Visualizza Armatura, in cui viene
mostrata 'armatura (longitudinale e trasversale) nelle sezioni iniziale, di mezzeria e finale, e 'opzione
Visualizza/Modifica Geometria, in cui possono essere visualizzate e modificate le dimensioni della

sezione.

B 5) B ||@

- [“Mastrasod fica Largherza Efficace:
Visualizza/Modifica Geometria  Visualizza Armatura
YeaskzzaModSia Geometng  Vewhiea Armatra

@ Iniz O Mezz O Estr
D Inizin ".‘_i)Mmerz l:l Fine

Armatura della sezione iniziale della trave Armatura della sezione di mezzeria della trave

Le camicie possono essere applicate alla sezione nell'area Incamiciatura selezionando il tipo di
rivestimento, cioe se incamiciatura completa, su 3 lati o sul lato singolo, e assegnando il set di materiali

e il rinforzo longitudinale e trasversale del rivestimento.



VisualizzaModifica Geometria  yisualizza Armatura
If
3
12501
450
~ = .
g Rivestimenio @J
Tipo di incamiciatura
[ncamiciatura completa ]
Nessuna incamiiatura
In¢ completa
Incamiciatura su lato
Incamiciatura su 3 lati
Definisci Set di Materiali
Armatura longttudinale
Iniziofinferiore: |2 < 14mm ~
Iniziofsuperiore: |4 2 14mm ~
Inizio/Lati: |2 2] 12mm ~
Mezzeriafinferiore: |3 2 16mm ~
Mezzeria/superiore: |2 = 14mm ~
Mezzeria/Lati: |2 =] 12mm ~
Fine/inferiore: |2 = 14mm ~
Fine/superiore: |4 2 14mm ~
Fineflati: |2 2] 12mm ~
Inizio/Barre Aggiuntive : Nessuno
Mezzeria/Barre Aggiuntive : Nessuno
Fine/Barre Aggiuntive : Nessuno v
Incamiciatura

Appendice D

387

L'aggiunta di singole barre longitudinali di armatura al rivestimento puo essere effettuata anche tramite
il corrispondente modulo Armature Aggiuntive, dove & possibile introdurre graficamente un'ulteriore
armatura sia nella parte esistente che in quella nuova della sezione, come mostrato nella figura seguente:

Modifica/Visualizza armatura aggiuntiva

Seleziona Azione

Tabella dell'armatura aggiuntiva

Tipo
@ Aggiungi Barra
ﬂ Sposta Barra
]
i
@ Elimina Barra

Input
Diametro della barra | 12mm ~

+
i Medifica barra

(O Solo Barre Perimetrali
(@) Barre Perimetrali e Interne

(O Barra singola (tramite coordinatt

Passi della Griglia
d2(mm) (500 [T

d3{mm) | 30,0 -

Nessuno

oK

Cancella

d2(mm) d3(mm)

Premi per Selezionare|

Coordinate d2 & d3: (-183,1, 534,0)

Mostra schemi di armatura esistente

Finestra Modifica/Visualizza armature aggiuntiva

X

A

@,
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Inoltre, gli avvolgimenti in FRP possono essere assegnati agli elementi trave tramite il modulo FRP
Wrapping, dove gli utenti possono selezionare il tipo di FRP da un elenco dei prodotti piu comuni
presenti sul mercato oppure inserire valori definiti dall’'utente.

Nell'area Modellazione avanzata, possono anche essere definite le impostazioni da normativa degli
elementi strutturali attraverso la finestra di dialogo delle Proprieta Avanzate dell’Elemento, a cui si
accede tramite il corrispondente pulsante. | parametri di modellazione degli elementi possono essere
definiti dalla finestra di dialogo Parametri di Modellazione, accessibile tramite il corrispondente
pulsante.

NOTA 2: Nel modulo Proprieta Avanzate dell’elemento gli utenti devono prendere decisioni sulle

|
|
I
| proprieta dell’incamiciatura della sezione, selezionando i parametri tali da considerare I'intera sezione,
I sia esistente che nuova.

|

In maniera del tutto analoga alle pareti, per definire le travi € necessario tracciare due punti nella
Finestra del Modellatore Edifici. La linea di inserimento puo essere al centro oppure su uno dei due lati
della trave; per modificare la sua posizione & necessario cliccare su una delle tre linee nella finestra
Visualizza/Modifica Geometria (la linea nera e 1'opzione selezionata).

31 | @
[[IMostra/Modifica Larghezza Efficace

Visualizza Geometria  visualizza Armatura

F——600—

2504

Selezione della linea di inserimento

Quando una trave assegnata interseca un pilastro o una parete esistente, questa viene suddivisa
automaticamente ed il programma genera due elementi distinti. Di conseguenza, puo risultare utile
definire diverse travi allineate con solo due click del mouse.

X:12500 0

Inserimento di 3 travi in una sola mossa
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Una volta definiti i solai, nell'area Geometria della Finestra delle Proprieta delle travi appariranno due
opzioni aggiuntive: (i) selezionare se includere o meno la larghezza effettiva della trave e (ii) selezionare
se la trave & rovescia o meno. La larghezza effettiva viene calcolata automaticamente dal programma,
anche se puo essere modificata dall'utente.

B @&

Visualizza/Modiifica Geometria  Visualizza Armatura

F2244 F2244

00—

k2504

Geometria @ "

kl/Yl:‘llDSD |szsn ‘
X2v: ‘ 11050 |295c| ‘
[indlinate dhi: g B dh2: o =

Sezioni Standard
Rettangolare

E
250x500
250%600
300x400
300x500
300x600

400x500 v

[~ MostraModifica Larahezza Efficace

I Indudi Larghezze Effettive [Trave inversa I

Beffl 224 " Beff2 224 " [Orersonalizzate

Finestra delle Proprieta della trave (dopo la definizione dei solai)

Tamponature

I pannelli di tamponamento possono essere inseriti dal menu principale (Inserisci > Inserisci

tamponatura) o tramite il corrispondente pulsante della barra degli strumenti . Nella finestra delle
proprieta, gli utenti possono impostare i parametri principali che influenzano la resistenza e la rigidezza
della tamponatura, ossia i) le dimensioni, la lunghezza e 1'altezza del mattone, ii) lo spessore della malta,
iii) la resistenza a compressione dei mattoni e della malta, iv) la percentuale delle aperture sulla parete
ev) il peso specifico della parete.

E possibile specificare un’altezza di tamponamento diversa da quella definita per il piano; per fare cio &
necessario selezionare la casella Lunghezza libera e assegnare una lunghezza differente. Quando questa
opzione é selezionata, gli elementi pilastro adiacenti vengono automaticamente suddivisi in membri piu
corti dal programma. Se, al contrario, viene selezionata la casella Intera lunghezza, allora 'elemento avra
la stessa altezza del piano a cui si trova. In aggiunta, puo essere adattato anche il livello della fondazione
della parete; in questo modo all’utente viene data la possibilita di definire diversi livelli di fondazione.
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Modifica parametri tamponatura

In maniera del tutto analoga alle pareti e alle travi, per definire i pannelli di tamponamento & necessario
tracciare due punti nella Finestra del Modellatore Edifici. La linea di inserimento puo essere al centro
oppure su uno dei due lati della parete; per modificare la sua posizione € necessario cliccare su una delle
tre linee nella finestra Visualizza/Modifica Geometria (la linea nera é I'opzione selezionata).

F—z2o0—

C4 600/600
| ‘ €3 1200/400

by

Selezione della linea di inserimento Inserimento del tamponamento

Controventi in acciaio

I controventi in acciaio possono essere inseriti dal menu principale (Inserisci > Inserisci controventi in

acciaio) o tramite il pulsante corrispondente della barra degli strumenti Fd Nella finestra delle
proprieta, gli utenti possono impostare i parametri principali che influenzano la forza e la rigidezza del
nuovo elemento, ossia i) il tipo di controvento (attualmente sono supportati controventi a X con
diagonali collegati, controventi a X con diagonali disconnessi, diagonale singolo, diagonale singolo
invertito, controvento a V e controvento a V rovescia (controvento tipo Chevron)), ii) la sezione, iii) la
resistenza a snervamento dell'acciaio, iv) il tipo di collegamento al telaio esistente (completamente
fissato o incernierato) e v) i parametri di modellazione.
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X 20550 V:600

Modifica parametri dei controventi in acciaio

In maniera del tutto analoga alle pareti e alle travi, per definire i controventi & necessario tracciare due
punti nella Finestra del Modellatore Edifici. La linea di inserimento pud essere al centro oppure su uno
dei due lati dell’elemento; per modificare la sua posizione & necessario cliccare su una delle tre linee
nella finestra Visualizza/Modifica Geometria (la linea nera e I'opzione selezionata).

Contrariamente agli altri elementi strutturali definiti con due clic del mouse, nei controventi in acciaio
gli utenti non devono specificare la larghezza del controvento, poiché questa viene considerata
automaticamente dalla sezione di acciaio selezionata.

Si noti che, le travi che giacciono sotto il controvento a V e controvento a V rovescia, vengono
automaticamente suddivise dal programma.

C4 6b0/600
C3 1200‘400 E D

Selezione della linea di inserimento

F—150—

Inserimento del controvento in acciaio
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Colonna in Acciaio

Le colonne in acciaio possono essere inserite dal menu principale (Inserisci > Colonna in Acciaio) oppure

tramite il corrispondente pulsante della barra degli strumentill. Nella finestra delle Proprieta che
appare, gli utenti selezionano una sezione tra quelle standard predefinite.

Mew Predefined Section 4
Section Types Section Mames
HD SHS90x3
HEA SHS90x3.5
HEAA 5H590x 3.6
HEE SHS90x4
HEM SHS90x5
HEX SHS90x6
HL SHS90x6.3
HP SHS90x3
IPE SHS90x 10
IPEA S5H5100x%3
IPEO SHS100x4
IPEX SHS100x%5
IPM SHS100x6
L-shaped assymetric SHS100x6. 3
L-shaped symetric SHS100x8
UAP SHS100x 10
B SHS100x12 Square Hollow Section
uc SHS120x4
UPN S5H5120x%5
HSA SHS120x6
HSE SHS5120x6.3
HSH SH5120x8
HSL SHS120x10
HsU SHS120x12
ISE SHS120x 16
w 5HS 140%6 OK
HSS SHS140x8
SHS SH5140x10
RHS SH5150%4 Cancel
CHS S5HS150x%5
SH5150x6
SHS150x65.3
5H5150x%8
SHS5150%12
SH5150x 16
SHS160x%6
SHS1AO%A

Sezioni predefinite

E possibile definire un’altezza della colonna in acciaio diversa dall’'altezza generale del piano
selezionando l'opzione Free length e assegnando una lunghezza differente. Se invece e selezionata
I'opzione Full length, I'elemento assume la stessa altezza del piano. Inoltre, € possibile modificare il
livello di fondazione della colonna in acciaio, offrendo cosi all'utente la possibilita di definire livelli di
fondazione differenti.
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SC: @

bd 4

View Modify Geometry

Geometry @
Boundary Conditions o)
O Full length () Free length a:[B
B Restrained Foundation Level (dI): |0 =

Condizioni al contomo

Le proprieta dell’acciaio possono essere definite all'interno della Finestra delle Proprieta dell’elemento.
Devono essere specificati la resistenza caratteristica di snervamento dell’acciaio e il tipo di elemento,
ovvero se si tratta di un elemento esistente o nuovo.
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SC: 9

Ld 4 r
ViewModify Geometry

Geometry @
Boundary Conditions @
Materials @

Characteristic Steel Yield Strength (MPa): | 235,00

Member Type MNew -

Materiale

Carichi aggiuntivi possono essere definiti facendo clic sul pulsante Distributed and Edge Loads. Gli utenti
possono definire forze uniformemente distribuite lungo la lunghezza dell’elemento in tutte e tre le
direzioni di traslazione X, Y o Z, nonché forze o momenti in qualsiasi direzione di traslazione o rotazione
(X, Y, Z, RX, RY o RZ) in corrispondenza di uno dei due estremi dell’elemento (inferiore o superiore).
Possono essere applicati carichi permanenti aggiuntivi G’ (non associati al peso proprio della struttura),
carichi variabili Q e carichi neve S, con quest’ultimi applicabili solo per ASCE 41 e TBDY.

Per impostazione predefinita, tutti i carichi sono pari a zero.

Member Loading X
Distributed Loads @) = |
Permanent Loads G* (KN/m) Cancel
X 0,000 &
Y 0,000 2
z 0,000 =

Live Loads Q (KN/m)

X 0,000 2
Y 0,000 :
z 0,000 :

Snow Loads S (KN/m)
[ASCE 41 and TBDY only]

X 0,000 Z

' 0,000 =

z 0,000 =
Edge 1 Loads ©)
Edge 2 Loads ©)

Finestra Carichi Distribuiti e ai Bordi
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Isolators Gli isolatori possono essere aggiunti anche in diverse posizioni della colonna. Essi vengono
assegnati tramite il modulo Isolator, nel quale l'utente puo selezionare la geometria (posizione -
inferiore, superiore o punto intermedio - e altezza dell'isolatore), il tipo (elastomerico, a nucleo in
piombo oppure a superficie curva) e i parametri dell’isolatore: la rigidezza verticale e orizzontale, la
resistenza a taglio di snervamento e il rapporto di incrudimento (per gli isolatori elastomerici e a nucleo
in piombo, modellati come elementi di tipo isolatorl), oppure il coefficiente di attrito e il raggio del
pendolo (per gli isolatori a superficie curva, noti anche come Friction Pendulum System (FPS), modellati
come elementi di tipo isolator2).

Nell'area Advanced Modelling, le impostazioni basate sulla normativa per I'elemento strutturale
possono essere definite tramite la finestra Advanced Member Properties, accessibile dal pulsante
corrispondente.l parametri di modellazione dell’elemento possono inoltre essere impostati dalla
finestra Modelling Parameters, anch’essa accessibile tramite il pulsante dedicato.

Dopo aver definito tutte le proprieta della sezione, il nuovo elemento puo essere aggiunto con un
semplice clic nella finestra principale del Building Modeller. La posizione della sezione corrispondente
al punto di inserimento (cioé il clic del mouse) e la rotazione della sezione nella vista in pianta possono
essere selezionate dalla finestra Member Properties.

SC: 9
bd 4 r

iewModify Geometry

Selezione del punto di inserimento

Trave in Acciaio

Le travi in acciaio possono essere inserite dal menu principale (Inserisci > Trave in Acciaio) oppure

tramite il corrispondente pulsante della barra degli strumentig. Nella finestra delle Proprieta che
appare, gli utenti selezionano una sezione tra quelle standard predefinite.
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MNew Predefined Section x
Section Types Section Names
HD SHS90x3
HEA S5HS590x 3.5
HEAA SH590x3.6
HEE SHS90x4
HEM S5H590x5
HEX SHS90xE
HL SHS90x6.3
HP SHS90x3
IPE S5HS90x 10
IPEA SHS100x3
IPEO SHS100x4
IPEX S5H5100x%5
IPM SHS100x6
L-shaped assymetric SHS100x6. 3
L-shaped symetric SHS 100x8
UAP SHS100x10
g SHS100x12 Square Hollow Section
uc SHS120x4
UPN S5H5120x%5
HSA SHS120x6
HSE SHS5120x6.3
HSH SH5120x8
HSL SHS120x10
HsU SHS120x12
ISE SHS120x 16
w 5HS 140%6 OK
HSS SHS140x8
5H5140x10
RHS SH5150%4 Cancel
CHS S5HS150x%5
SH5150x6
SHS150x65.3
5H5150x%8
SHS5150%12
SH5150x 16
SHS160x%6
SHS160wA

Sezioni predefinite

Le travi inclinate possono essere modellate in modo efficiente specificando le differenze di quota dei due
estremi della trave rispetto all’altezza del piano. L’altezza delle colonne di supporto viene quindi
adattata automaticamente.

|
: NOTA 1: Nel caso in cui travi siano sostenute dalla stessa colonna a differenti altezze, il programma
: suddivide automaticamente I’elemento colonna, in modo da simulare correttamente il pilastro corto
1 che ne deriva.

|
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SB:

View Modify Geometry
L
Geometry @
X1y 0 0
X220 0
| ®1ncined dhi: |0 = dhz:as0 2]
Steel Section:
SHS150x10

Trave inclinata

Le proprieta dell’acciaio possono essere definite all'interno della Finestra delle Proprieta dell’elemento.

Devono essere specificati la resistenza caratteristica di snervamento dell’acciaio e il tipo di elemento,
ovvero se si tratta di un elemento esistente o nuovo.

SB: 9

View/Modify Geometry

— 50—

Geometry @
Material @

Characteristic Steel Yield Strength (MPa): | 235,00

Member Type MNew

B

Materiale

Nel modulo delle sezioni della trave puo essere assegnato anche un carico permanente distribuito
aggiuntivo, utile per definire qualsiasi carico non associato al peso proprio della struttura (ad es. finiture,
tamponamenti, carichi variabili, ecc.).
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SB: 9

View Modify Geometry
I
1
Geometry @
Material @
Loading @

Additional Permanent Load G' (in the Z direction)
G (KNjm) (0,000 =

Distributed Loads

No loads have been defined
Carichi Applicati

E inoltre possibile definire carichi aggiuntivi facendo clic sul pulsante More Loads. Gli utenti possono
definire forze uniformemente distribuite lungo la lunghezza dell’elemento in tutte e tre le direzioni di
traslazione X, Y o Z, nonché forze o momenti in qualsiasi direzione di traslazione o rotazione (X, Y, Z, RX,
RY o RZ) in corrispondenza di uno dei due estremi dell’elemento (inizio o fine). Possono essere applicati
carichi permanenti aggiuntivi G’ (non associati al peso proprio della struttura), carichi variabili Q e
carichi di neve S, con quest'ultimi applicabili solo per ASCE 41 e TBDY. Per impostazione predefinita,
tutti i carichi sono pari a zero.

Member Loading X

Distributed Loads @) ok |

Permanent Loads G' (KN/m) Cancel |

X 0,000
Y 0,000
z 0,000

ngncing

Live Loads Q (KN/m)

X 0,000
Y 0,000
z 0,000 2

b als aln

Snow Loads S (KN/m)
[ASCE 41 and TBDY only]

X 0,000
Y 0,000
z 0,000

v a4l

Edge 1 Loads =

Edge 2 Loads @

Finestra Carichi Distribuiti e ai Bordi

Nell'area Advanced Modelling, le impostazioni basate sulla normativa dell’elemento strutturale possono
essere definite tramite la finestra Advanced Member Properties, accessibile dal pulsante
corrispondente.l parametri di modellazione dell’elemento possono inoltre essere impostati dalla
finestra Modelling Parameters, anch’essa accessibile tramite 'apposito pulsante.
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Per la definizione di una trave devono essere individuati due punti nella finestra principale. La linea di
inserimento puo trovarsi al centro oppure su uno dei due lati della trave; cid puo essere stabilito
selezionando una delle tre linee nella finestra View/Modify Geometry (la linea nera indica 'opzione
selezionata).

SB: 9

View/Modify Geometry

Selezione della linea di inserimento

Quando una trave assegnata interseca una colonna o una parete esistente, essa viene suddivisa
automaticamente e vengono cosi creati due elementi. Di conseguenza, piu travi possono essere definite
in sequenza con soltanto due clic.

Plinti

I Plinti possono essere inseriti tramite il corrispondente pulsante della barra degli strumenti é Nella
Finestra delle Proprieta che appare gli utenti possono adattare le dimensioni del Plinto sia nella finestra
Visualizza/Modifica Geometria o selezionando una sezione dalle sezioni standard predefinite (quadrate
o rettangolari).

H e 2 romnta e EI e e — - -,’i
CEHSFER h+Se [IIYFEo ~ 0
S ddr =
B
E
@ —x
p T
Q - 2 .
< : 3 ]
Q g 4
Q nr
9 & g o '3
= 9 3
L [ | e C—
Geometria -
Sczimi;l;ndardm . .
: - o i i

#—4.00

%
8
5

Maleriali @)
8850 1100

Modifica delle dimensioni del Plinto
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Le proprieta dei materiali possono essere definite dal menu principale (Strumenti > Definisci Set di

Materiali), tramite il pulsante della barra degli strumenti corrispondente ™ o tramite il pulsante
Definisci Set di Materiali all'interno della finestra delle proprieta dell'elemento. I valori richiesti per la
definizione delle proprieta dei materiali dipendono dal tipo di elementi, cioé esistenti o nuove. Come
impostazione predefinita, sono disponibili due schemi di materiali, uno per gli elementi esistenti e uno

per quelli nuovi.
F .

44

VisualizzaModifica Geometria  Visualizza Armatura

(®) vista laterale lungo l'asse locale X' () Vista laterale lungo l'asse locale ¥

( Materiali @ "

Set di Materiale
‘ Default_Existing ~ |

Definisci Set di Materiali

Materiali

Nel modulo di Carico e possibile specificare un carico aggiuntivo agente sul Plinto dal suolo.
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F :

L4 r

Visualizza/Modifica Geometria  Visualizza Armatura

(®) Vista laterale lungo I'asse locale X' () Vista laterale lungo l'asse locale Y

5 Carichi Applicati ®)

Peso al Suolo Sopra le Fondazioni (Pd) :

Carico

Inoltre, I'armatura della parte inferiore e superiore del singolo Plinto nelle due direzioni di armatura
puo essere definita modificando i relativi controlli del Modello di Armatura.

F :

Ld 4 r

Visualizza/Modifica Geometria  Visualizza Armatura

(®) Vista laterale lungo 'asse locale X' () Vista Isterale lungo lasse locale ¥

A
( Armatura @)
Infer. -Lun. I'as. loc. X 12mm v |15 ; m
Infer. -Lun. [as. loc. ¥t | 12mm ~| J |15 ; cm
‘Super. - Lun, I'as. loc. X 12mm ~ | |15 ; n
Super. - Lun. T'as. loc. ¥ 7] 12mm vl |15 1=/ em

Schema di Armatura
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Nella Finestra delle Proprieta gli utenti possono scegliere tra Visualizza Armatura, dove viene
visualizzata I'armatura della sezione, e Visualizza/Modifica Geometria, dove possono essere visualizzate
e modificate le dimensioni del Plinto.

F : 5)

Ld 4

Visualizza/Modifica Geometria  Visualizza Armatura

(®) Vista laterale lungo 'asse locale X' () vista Isterale lungo lasse locale Y

Vista del’Armatura

Nell'area Modellazione Avanzata, le impostazioni di norma del Plinto possono essere definite tramite la
finestra di dialogo Proprieta Avanzate dell'elemento che si apre dal pulsante corrispondente. I parametri
di modellazione del Plinto possono essere definiti anche dalla finestra di dialogo Parametri di
Modellazione, accessibile dal pulsante corrispondente.

Dopo aver definito tutte le proprieta del Plinto si puo aggiungere il nuovo elemento con un semplice
click sulla Finestra Principale del Modellatore Edifici. La posizione della fondazione che corrisponde al
punto di inserimento (ovvero il clic del mouse) e la rotazione dell'elemento in pianta possono essere
selezionate dalla finestra Proprieta dell'Elemento.
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F :

VisualizzaModifica Geometria  Visualizza Armatura

(®) Vista in Pianta Ovistaalolargo de ¥ (O Vista a lo largo de Y':

i 1000 {

( Geometria @)

Xfy: |0 o

Selezionare il punto di inserimento e ruotare la vista in pianta del singolo plinto

Travi Rovesce

Le Travi Rovesce possono essere aggiunte dal menu principale (Inserisci > Inserisci Muro) o dal pulsante
& della barra degli strumenti corrispondente . Nella Finestra delle Proprieta che appare gli utenti
possono adattare le dimensioni della sezione nella finestra Visualizza/Modifica Geometria, mentre la
sua lunghezza viene definita graficamente con il suo inserimento specificando due punti, inizio e fine.

F :

Visualizza/Modifica Geometria  Visualizza Armatura

[Modifica Altezza: [800 5]

3004

—400—
—400—

Modifica delle dimensioni della sezione

Il livello di base della Trave Rovescia puo essere adattato relativamente al livello di fondazione
dell'edificio, al fine di definire un diverso livello di fondazione per una specifica Trave Rovescia.
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F ¢ 9

Visualizza/Modifica Geometria  visualizza Armatura

Ll
27
11
I 1500 |
1 I
T \
Geometria @
X1f¥1: |0 0
X2f¥2: 0 i}

Lunghezza/®®: |0

90 |

I Liv. Tnfer. Fondazione (dl): | 800 % I

Livello di base della fondazione

Le proprieta del set di materiali possono essere definite dal menu principale (Strumenti > Definisci set

di Materiali), tramite il pulsante "™ della barra degli strumenti corrispondente o tramite il pulsante
Definisci set di Materiali all'interno della finestra delle proprieta dell'elemento. I valori richiesti per la
definizione delle proprieta dei materiali dipendono dal tipo di elementi, cioé esistenti o nuovi. Come

impostazione predefinita, sono disponibili due schemi di materiali, uno per gli elementi esistenti e uno
per quelli nuovi.

F ¢ 2

Visualizza/Modifica Geometria  visualizza Armatura

300
[ ——a00 —
=3
8 1L
oo
J 27
11
} 1500 |
1 1
I I
Geometria ®
Materiali @
Set di Materiale
Esistente_Default R

Definisci Set di Materiali

Materiali
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E inoltre possibile assegnare un carico distribuito aggiuntivo nell'Area di Carico, che servira a definire
qualsiasi carico dal suolo alla Trave Rovescia.

F : =

Visualizza/Modifica Geometria  visualizza Armatura

~

Carichi Applicati ®

Peso al Suolo Sopra le Fondazioni (Pd) :
Pd (KM/m): |0,00 2

Carico

Inoltre, I'armatura longitudinale e trasversale possono essere definite modificando i relativi controlli
del modello di armatura nell'area dell'armatura.

Armatura @

Armatura longitudinale

Iniziofanima inferiore: 2 = 14mm v
Iniziofanima superiore: 4 : 14mm =
Iniziofanima laterale: 2 = 12mm ~
Mezzeriafanima inferiore: | 3 | 16mm ~
Mezzeriafanima superiore: 2 : 14mm w
Mezzeriafanima laterale: 2 = | 12mm v
Finefanima inferiore: 2 = 14mm -
Finefanima superiore: 4 : 14mm 2
Finefanima laterale: |2 = | 12mm ~
Ala iniziofinferiore: | 12mm v [ |15 =/ am
A[| 12mm v [ |15 =llem
Ala mezzeria finferiore: 12mm ~| [ |15 =/ am
A[v1]| 12mm ~| [ |15 = em
Ala fine finferiore: 12mm ~| [ |15 = am
A 12mm vl [ |15 2] em
Armatura trasversale
Anima inizio/Staffe: | 10mm v |15 ==yl
Anima inizioMo, bracd al.: Altezza |2 % Llarghezza |2 =
Anima mezzeria/Staffe: | 10mm ~ [ |15 = am
mezzerigMo. bracci al.:  Altezza |2 2| Larghezza |2 =
Anima fine/Staffe: | 10mm ~| f |15 Z|am
Anima fineMo. bracc al.: Altezza |2 % Llarghezza |2 =
Ala iniziofinferiore: | 12mm w| [ |15 ==
A[| 12mm “| [ |15 =em
Ala mezzeriafinferiore: 12mm ~| [ |15 = am
A 12mm ~| /|15 2] em
Ala finefinferiore: | 12mm v | [ |15 =lom
A[A| 12mm v ] |15 2] em

Schema di Armatura
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Nella Finestra delle Proprieta gli utenti possono scegliere tra Visualizza Armatura, dove viene
visualizzata 'armatura della sezione (longitudinale e trasversale), e Visualizza/Modifica Geometria,
dove é possibile visualizzare e modificare le dimensioni della sezione.

F: ©

Visualizza/Modifica Geometria  Visualizza Armatura

(@ Iniz (O Mezz (Estr

Vista del’Armatura

Nella zona relativa alla Modellazione Avanzata, le impostazioni di norma dell'elemento strutturale
possono essere definite tramite la finestra di dialogo Proprieta Elemento Avanzato che si apre dal
pulsante corrispondente. I parametri di modellazione dell'elemento possono anche essere definiti dalla
finestra di dialogo Parametri di Modellazione, accessibile dal pulsante corrispondente.

Contrariamente alla definizione di Plinto, in cui un semplice clic & sufficiente per definire 1'elemento, per
I'inserimento di Travi Rovesce devono essere delineati due punti nella Finestra del Modellatore Edifici.
La linea di inserimento puo trovarsi al centro o su uno dei due lati della parete; cid pud essere
determinato facendo clic su una qualsiasi delle tre linee nella finestra Visualizza/Modifica geometria (la
linea nera & 1'opzione selezionata).

*" S mdom mﬁm
L b‘
[ I I -.“‘-\.

Selezionare la linea di inserimento Inserimento della Trave Rovescia

Nella finestra delle proprieta gli utenti possono scegliere tra Visualizza Armatura, dove viene
visualizzata l'armatura delle sezioni iniziale, centrale e finale (longitudinale e trasversale), e
Visualizza/Modifica geometria, dove & possibile visualizzare e modificare le dimensioni della sezione.
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F : 9 F ! 9

Visualizza/Modifica Geometria  Visuslizza Armatura Visualizza/Modifica Geometria  Visualizza Armatura

@ Iniz O Mezz OEstr Oniz ® Mezz OEstr

Armatura della sezione iniziale della Trave Armatura della sezione di mezzeria della Trave
Rovescia Rovescia

Trave di Collegamento

Le Travi di Collegamento possono essere inserite tramite il corrispondente pulsante v della barra degli
strumenti. Nella finestra delle Proprieta che appare gli utenti possono adattare le dimensioni della

sezione nella finestra Visualizza/Modifica geometria o selezionando una sezione dalle sezioni standard
predefinite.

CB: o

VisualizzaModifica Geometria  visualizza Armatura

| Modifica Altezza: (800 |5]

[

—2s0

+3004
| |
I I
5 Geometria @j
X1/¥1: |0 0
X220 0
Lunghezza/®=: |0 -a0

Quots Base della Fondazione 1 (dl1): | -800

Alr |4

Quota Base della Fondazione 2 (dI2): | 800

Sezioni Standard

Rettangolare

Modifica delle dimensioni della sezione
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Le Travi di Collegamento inclinate possono essere modellate in modo efficiente specificando le

differenze di quota delle due estremita della trave di collegamento rispetto al livello della base della
fondazione.

CB: | o

VisualizzaModifica Geometria  Visualizza Armatura

F—g00—

3004

Geometria @
X1 |0 a
X220 0
Lunghezza/®®: |0 -30

Quota Base della Fondazione 1 (d1): | 800

A |4 o

Quota Base della Fondazione 2 (dI2): | -300

Travi di Collegamento inclinate

Le proprieta del set di materiali possono essere definite dal menu principale (Strumenti > Definisci set

di Materiali), tramite il pulsante "™ della barra degli strumenti corrispondente o tramite il pulsante
Definisci set di Materiali all'interno della finestra delle Proprieta dell'Elemento. [ valori richiesti per la
definizione delle proprieta dei materiali dipendono dal tipo di elementi, cioe elementi esistenti o nuovi.

Come impostazione predefinita, sono disponibili due schemi di materiali, uno per gli elementi esistenti
e uno per quelli nuovi.

CB: | @

VisualizzaModifica Geometria  visualizza Armatura

F——800—

3004

Geometria @

Materiali @

Set di Materiale
Esistente_Default ~

Definisci Set di Materiali

Materiali
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Inoltre, I'armatura longitudinale e trasversale possono essere assegnate tramite i relativi controlli dello
schema di armatura. Diversi modelli di armatura possono essere definiti in mezzeria e alle due estremita
della trave.

CB: | o

VisualizzaModifica Geometria  visualizza Armatura

F——g00—

3004
T I
Armatura ®) "
Armatura longitudinale
Iniziofinferiore: | 2 =/ 14mm ~
Inizio/superiore: | 4 < 14mm ~
IniziofLati: | 2 2| 12mm ~
Mezzeria/finferiore: | 3 2| 16mm ~
Mezzeria/superiore: | 2 : 14mm w
MezzeriafLati: | 2 =/ 12mm ~
Fine finferiore: | 2 | 14mm ™
Fine fsuperiore: | 4 2| 14mm ~
Fineflati: | 2 = 12mm ~
Fine/Barre Aggiuntive : Nessuno
Mezzeria/Barre Aggiuntive : Nessuno
Inizio/Barre Aggiuntive : Nessuno
Transverse Reinforcement
Trasversalefinizio: | 10mm “| [ |15 2 m
Trasversale centrale: | 10mm ~| [ |15 = am
Trasverzaleffine: | 10mm “| [ |18 = m

Schema di Armatura

Nella finestra delle proprieta gli utenti possono scegliere tra Visualizza Armatura, dove viene
visualizzata l'armatura delle sezioni iniziale, centrale e finale (longitudinale e trasversale), e
Visualizza/Modifica geometria, dove & possibile visualizzare e modificare le dimensioni della sezione.

CB: | o

VisualizzaModifica Geometria  Visualizza Armatura

@ Iniz O Mezz O Estr

Armatura nella sezione iniziale della Trave di
Collegamento

CB: o

Visualizza/Modifica Geometria  Visualizza Armatura

O Iniz @ Mezz O Estr

Armatura nella sezione di mezzeria della Trave di
Collegamento
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Nell'area Modellazione Avanzata, le impostazioni di normativa dell'elemento strutturale possono essere
definite tramite la finestra di dialogo Proprieta Elemento Avanzato che si apre dal pulsante
corrispondente. I parametri di modellazione dell'elemento possono anche essere definiti dalla finestra
di dialogo Parametri di Modellazione, accessibile dal pulsante corrispondente.

In modo simile alle travi, per la definizione della Trave di Collegamento devono essere delineati due
punti sulla finestra principale. La linea di inserimento puo trovarsi al centro o su uno dei due lati della
Trave di Collegamento; cio puo essere determinato facendo clic su una qualsiasi delle tre linee in
Visualizza/Modifica geometria (la linea nera é I'opzione selezionata).

CB: | o

VisualizzaModifica Geometria  visualizza Armatura

F——sgo0—

Lanod

Selezione del punto di inserimento

Quando una Trave di Collegamento assegnata interseca una colonna o un muro esistente, viene
automaticamente suddivisa e vengono cosi create due elementi. Di conseguenza, & possibile definire piu
travi in fila con soli due clic.

Inserimento di 3 elementi Travi di Collegamento in una sola mossa
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In questa appendice sono descritte in dettaglio le classi elementi disponibili nel programma.

Elemento frame inelastico con formulazione basata sulle forze - infrmFB

Questo e 'elemento 3D trave-colonna con formulazione basata sulle forze, in grado di modellare gli
elementi di un telaio spaziale tenendo in considerazione sia la nonlinearita geometrica che l'inelasticita
del materiale. Come descritto nel paragrafo Inelasticita del materiale, lo stato di sforzo-deformazione
degli elementi trave-colonna al livello della sezione si ottiene con l'integrazione della risposta nonlineare
uniassiale del materiale delle singole fibre in cui la sezione e stata suddivisa, in modo da cogliere
completamente il diffondersi dell'inelasticita nella lunghezza dell'elemento e nella sezione.

L'elemento infrmFB ¢ il piu accurato tra i quattro elementi frame inelastici disponibili in SeismoBuild,
poiché e in grado di catturare il comportamento anelastico lungo tutta la lunghezza dell’elemento, anche
quando si impiega un singolo elemento finito per elemento strutturale. Quindi, il suo utilizzo consente
una precisione molto elevata nei risultati analitici, offrendo agli utenti la possibilita di utilizzare
facilmente i risultati delle rotazioni alla corda per le verifiche sismiche secondo le normative vigenti (ad
es. Eurocodice 8, NTC-18, KANEPE, FEMA-356, ATC-40, ecc.). Il numero di fibre utilizzate nei calcoli
dell'equilibrio effettuati ad ognuna delle quattro sezioni d'integrazione dell'elemento per default &
impostato paria 150.

Gli assi locali e le notazioni per 'output sono definiti nella figura seguente. Si prega di fare riferimento
alla discussione sugli assi globali e locali nell’Appendice B per una descrizione dettagliata sulla
determinazione dell’orientamento del sistema di assi locali dell’elemento.

3, (lies in 1-3 plane) REC

/ vE(B) Mage NIB(B)
/ Va(m ,27' Fey
\..l'z 0 PCI M3(,q) NlTEB)

/ - ;I' Fia
b4

Assi locali e Notazioni per I’'Output per gli elementi infrmFB

Elemento frame inelastico con formulazione basata sulle forze e cerniera plastica - infrmFBPH

E la versione "con cerniera plastica” dell'elemento infrmFB; questo elemento, denominato infrmFBPH,
e dotato di una formulazione simile a quella a plasticita diffusa basata sulle forze, ma concentra tale
inelasticita all'interno di una lunghezza dell'elemento prefissata, come proposta da Scott and Fenves
[2006].

I vantaggi di questa formulazione sono non solo un tempo di analisi ridotto (dal momento che
l'integrazione delle fibre avviene solo per le due sezioni di estremita dell'elemento), ma anche un pieno
controllo/calibrazione della lunghezza di cerniera plastica (o di diffusione dell'inelasticita), che

permette il superamento di problemi di localizzazione, come discusso ad esempio in Calabrese et al.
[2010].

I numero di fibre utilizzate nei calcoli dell'equilibrio effettuati ad ogni sezione d'integrazione
dell'elemento (sezioni di estremita) e posto pari a 150. Questo numero & sufficienti a garantire
un'adeguata riproduzione della distribuzione sforzi-deformazioni nella sezione dell'elemento.
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In aggiunta, la lunghezza di cerniera plastica viene definita come percentuale della lunghezza totale degli
elementi; la percentuale di default in SeismoBuild & posta pari a 16.67%.

Gli assi locali e le notazioni per I'output sono gli stessi utilizzati per gli elementi infrmFB.

Elemento frame inelastico con formulazione basata sugli spostamenti e cerniera plastica -
infrmDBPH

Ela versione "con cerniera plastica” dell'elemento infrmDB, con plasticita concentrata alle due estremita
dell’elemento. E un tipico modello di Giberson ad un solo componente [Giberson, 1967], costituito da
una trave elastica e quattro molle rotazionali nonlineari collegate alle due estremita dell’elemento negli
assilocali 2 e 3.

Tutte le deformazioni nonlineari dell’elemento sono concentrate in queste molle rotazionali, mentre la
parte rimanente dell’elemento rimane elastica. Le curve momento-rotazione a ciascuna estremita nei
due assi locali sono indipendenti. Questa e ovviamente una semplificazione rispetto all’elemento con
formulazione basata sulle forze e cerniera plastica (infrmFBPH), in cui le deformazioni anelastiche sono
distribuite lungo una regione finita posta agli estremi della trave e il comportamento nei due assi locali
e correlato. Tuttavia, questa mancanza di accuratezza nella modellazione & compensata da un aumento
della stabilita e da tempi di analisi significativamente piu brevi.

Le nonlinearita geometriche, in particolare le relazioni forza-spostamento, sono modellate nella
formulazione DBPH da quattro molle rotazionali nonlineari alle estremita dell’elemento, caratterizzate
da una curva isteretica basata sulla curva di degradazione di Ibarra Medina Krawinkler Modificata
(MIMK) con leggi isteritiche bilineari. [ parametri della curva isteretica sono calcolati in automatico sulla
base delle prescrizioni delle ASCE 41-23, quindi gli utenti necessitano solo di specificare la sezione
dell’elemento. Gli assi locali e le notazioni per I'output sono gli stessi utilizzati per gli elementi con
formulazione basata sulle forze.

Elemento frame inelastico con formulazione basata sugli spostamenti - infrmDB

Questo & I'elemento 3D trave-colonna con formulazione basata sugli spostamenti, in grado di modellare
gli elementi di un telaio spaziale tenendo in considerazione sia la nonlinearita geometrica che
l'inelasticita del materiale. Come descritto nel paragrafo Inelasticita del materiale, lo stato di sforzo-
deformazione degli elementi trave-colonna al livello della sezione si ottiene con l'integrazione della
risposta nonlineare uniassiale del materiale delle singole fibre in cui la sezione e stata suddivisa, in modo
da cogliere completamente il diffondersi dell'inelasticita nella lunghezza dell'elemento e nella sezione.

La formulazione basata sugli spostamenti segue I'approccio agli elementi finiti standard [es. Hellesland
and Scordelis 1981; Mari and Scordelis 1984], in cui le deformazioni degli elementi sono interpolate da
un campo di spostamenti approssimato, prima che il PVD sia usato per formare la relazione di equilibrio
dell’elemento. La formulazione DB presenta due sezioni d’'integrazione per elemento ed impiega la
quadratura di Gauss per una maggiore precisione.

Per approssimare la risposta nonlineare dell’elemento, lungo la lunghezza dell’elemento vengono
applicate una deformazione assiale costante e una distribuzione di curvatura lineare, che e esatta solo
per elementi prismatici elastico-lineari. Di conseguenza, I'elemento infrmDB dovrebbe essere impiegato
con elementi di lunghezza ridotta; per questa ragione gli elementi infrmDB vengono impiegati in
SeismoBuild solamente per modellare pilastri/travi tozzi/e.

In maniera analoga agli elementi con formulazione basata sulle forze, il numero di fibre utilizzate nei
calcoli dell'equilibrio effettuati ad ogni sezione d'integrazione dell'elemento e posto pari a 150.

Gli assi locali e le notazioni per I'output sono definiti come nel caso degli altri tipi di elementi frame.
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Elemento frame elastico - elfrm

Ci sono casi in cui l'utilizzo di un tipo di elemento anelastico non e richiesto (ad es. elementi soggetti
bassi livelli di eccitazione e quindi rispondono in modo elastico). Per questi casi, I'impiego di un
elemento elastico lineare potrebbe essere preferibile, per questo motivo il tipo di elemento frame
elastico elfrm é stato implementato in SeismoBuild.

NOTA: Negli elementi elfrm, gli effetti P-delta come i grandi spostamenti/rotazioni sono debitamente

|
|
1
: tenuti in considerazione.
|
|
1

Gli assi locali e la numerazione di output sono le stesse degli elementi infrmDB e infrmFB.

Elemento infill inelastico per pannelli di tamponamento - infill

In SeismoBuild le tamponature sono modellate con l'elemento a quattro nodi per pannelli di
tamponamento che é stato proposto da Crisafulli [1997] per la modellazione della risposta non lineare
dei pannelli di tamponamento in strutture a telaio.

N

Ogni pannello & rappresentato da sei puntoni; ciascuna direzione diagonale presenta due puntoni
paralleli per trasportare carichi assiali attraverso due angoli diagonali opposti e un terzo per trasportare
il taglio dall'alto verso il basso del pannello. Quest'ultimo puntone agisce solo sulla diagonale cioé in
compressione, quindi la sua "attivazione" dipende dalla deformazione del pannello. I bielle diagonali
utilizzano un modello isteretico specifico che considera il graduale degrado della tamponatura con
maggiori deformazioni e cicli di carico, mentre I'elemento a taglio utilizza una regola di isteresi bilineare
dedicata. L'implementazione del modello in SeismoBuild supporta la graduale diminuzione dell'area
delle bielle diagonali con maggiori deformazioni e danni, nonché rotture fuori piano per grandi drift
fuori piano.

Compression/Tension Struts Shear Strut
X oi
Noim ® _ |
=1 L /\\ | s Auctive [cornpression) .
il | d i
dm Curnrny rods
- —
h 2 E .’JJ
Dre-active (tension)
Schematizzazione delle bielle di compressione/trazione e taglio nel modello di tamponatura di
SeismoBuild

L'effetto delle aperture del tamponamento viene considerato attraverso la seguente espressione
proposta da Asteris et al. [2011]:

A=1-2a%" + al*



41 SeismoBuild Manuale Utente
4

1,00
\ ——Proposed Equation .
? 2 0g0 A=1-2a"" +a " H
8 B 4 Finite Element Method
E ©
E E 0,60
D =
2o \
T = 040
o X
e E AN
=] \
@ o2 +
. \
0,00 * Te—
0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00

Infill Panel Opening Percentage «,

Fattore di riduzione della rigidezza del pannello di tamponamento in relazione alla percentuale di
aperture

NOTA 1: Nelle tipologie di analisi non lineare di SeismoBuild , la resistenza e la rigidezza dei
tamponamenti sono introdotte dopo I'applicazione dei carichi iniziali, in modo che i primi non resistano
ai carichi gravitazionali (che normalmente vengono assorbiti dal telaio circostante, eretto per primo ).

Elemento Link lineare - linlink

Questi sono elementi link 3D con azioni assiali, di taglio e momento disaccoppiate che vengono utilizzati
in SeismoBuild per modellare i Plinti elastici e nella modellazione delle Travi Rovesce elastiche. Tutti i
sei gradi di liberta locali dell'elemento (F1, F2, F3, M1, M2, M3) seguono un andamento lineare.

Elemento Link Nonlineare - NLlink

Questi sono elementi link 3D con azioni assiali, di taglio e di momento disaccoppiate che vengono
utilizzati in SeismoBuild per modellare fondazioni anelastiche (sia Plinti che Travi Rovesce).

Gli elementi NLIink collegano due nodi strutturali inizialmente coincidenti e richiedono la definizione di
una curva di risposta forza-spostamento (o momento-rotazione) indipendente per ciascuno dei suoi sei
gradi di liberta locali (F1, F2, F3, M1, M2, M3).

Elemento isolatore elastomerico (Bouc Wen) - isolatorl

Gli elementi isolatorl sono elementi 3D di lunghezza nulla utilizzati per modellare il comportamento
degli isolatori elastomerici utilizzati nelle applicazioni di isolamento sismico. Gli elementi isolatorl
hanno proprieta di plasticita accoppiata per le due direzioni di taglio (assi 2 e 3 nel sistema di coordinate
locali dell'elemento isolatorl) mentre sono caratterizzati da comportamento elastico lineare per i
restanti quattro tipi di deformazione. Il comportamento nelle direzioni di taglio si basa sul
comportamento isteretico proposto da Wen [1976] e Park et al. [1986].

Isolatore a pendolo scorrevole FPS / tipo di elemento — isolator2

Gli elementi isolator2 sono elementi 3D di lunghezza nulla utilizzati per modellare il comportamento
degli isolatori a pendolo scorrevole utilizzati nelle applicazioni di isolamento sismico. Gli elementi
isolator2 hanno proprieta di plasticita accoppiata per le due direzioni di taglio (assi 2 e 3 nel sistema di
coordinate locali dell'elemento) mentre sono caratterizzati da comportamento elastico lineare per i
restanti quattro tipi di deformazione. Il modello di attrito descritto da Constantinou et al. [1999] viene
utilizzato per calcolare il coefficiente di attrito della superficie di scorrimento dell'isolatore a pendolo
scorrevole. 11 coefficiente di attrito si calcola secondo la seguente equazione:

u=ffast_1— (ffast_1— fslow_1)exp(—rate_1 | v | )
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dove ffast_1 e fslow_1 sono i coefficienti di attrito dell'isolatore rispettivamente a velocita veloce e lenta,
v & la velocita dell'isolatore e rate_1 e il tasso che controlla la transizione dalle velocita da quelle basse a
quelle alte.

L'elemento isolator2 si comporta elasticamente nelle direzioni di taglio, con una rigidezza pari alla
rigidezza elastica fornita dall'utente, fino al limite di snervamento definito dalla resistenza allo
snervamento calcolata secondo la seguente equazione

Qyield = H.P

dove P &l carico verticale totale sull'isolatore. Le deformazioni plastiche dopo il punto di snervamento
vengono calcolate utilizzando un algoritmo di Return-Mapping come descritto per i modelli di
incrudimento da Simo e Hughes [1998]. La rigidezza post-snervamento e pari a P/R dove R &l raggio di
curvatura del pendolo ad attrito e P & il carico verticale totale sull'isolatore.
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