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Piani di input e piani di calcolo reale in FaTA-e
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Piani di input e piani di calcolo reali in FaTA-e

Dalla versione XX di FaTA-e & presente una nuova implementazione per il calcolo dei
baricentri di massa e rigidezza. La nuova procedura consente di ottenere una migliore

definizione della distribuzione della rigidezza, tenendo conto:

» dell’effettiva rigidezza delle pareti in funzione della rigidezza di vincolo dei piani
superiori ed inferiori;

= dell’effettiva rigidezza delle travi;

= del relativo grado di vincolo a rotazione degli elementi resistenti adiacenti al piano;

= dei vincoli esterni, vincoli interni e molle;

= delle zone occupate dai conci rigidi;

= dei diversi tipi di controventamento della struttura;

= dell’accorpamento di piu piani di input.

La nuova funzionalita si dimostra particolarmente utile ai fini della correttezza dei modelli
di calcolo in quanto spesso € necessaria la definizione di piani di input esclusivamente al
fine della completa modellazione della struttura (ad esempio per piani sfalsati, tetti su piu
falde, scale, ecc...). Tali piani risulterebbero non fisicamente coincidenti con i piani di

calcolo reali relativi alla ripartizione dell’azione sismica.
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Metodo di calcolo della rigidezza
Il metodo implementato & basato sull'utilizzo del metodo agli elementi finiti utilizzando

direttamente le matrici di calcolo del sistema.

—  Impalcato 3

SN I S —  Impalcato 2

R
SR N “he - e Impalcato 1

- W —  Impalcato 0

La rigidezza di ogni singolo impalcato viene calcolata applicando a tutti i nodi dello stesso
uno spostamento 6 unitario dopo aver bloccato il corrispondente grado di liberta
dellimpalcato sottostante in funzione della direzione di calcolo scelta.

La rigidezza sara rappresentata dalla reazione R posta ai vincoli applicati per ogni
impalcato.

Dopo [l'operazione di assegnazione degli spostamenti imposti mediante le relative
operazioni matriciali, la soluzione del problema viene ricondotto alla seguente

moltiplicazione:

R=KxU

Dove:

R : vettore delle forze

K : matrice di rigidezza

U : vettore degli spostamenti imposti.

Dal vettore delle forza vengono ricavate direttamente le rigidezze puntuali discretizzate.

x"! i STACEC s.r.l. — Software e servizi per l'ingegneria — S.S 106, Km 87 — 89034 Bovalino (RC)



Piani di input e piani di calcolo reale in FaTA-e

'
A E’ importante notare che il calcolo delle rigidezze é influenzato dalla mesh con la

quale la struttura é stata modellata.

La rigidezza torsionale viene calcolata applicando delle rotazioni unitarie allintero

impalcato.
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L’utilizzo in FaTAe

La definizione dei piani reali € utile al calcolo dei baricentri di piano e alla ripartizione
dellazione sismica equivalente e alla definizione della regolarita strutturale. Inoltre
nell’ambito dell’esportazione dei parametri richiesti da sistema informativo della Regione
Calabria (SI-ERC) consente di “organizzare” i dati compatibilmente con lo stesso.

La funzione, presente nellambiente “Modellazione 3D” % viene attivata dalla seguente

icona:

=

Di default il software definisce un piano di calcolo reali per ogni impalcato di input. E’
possibile realizzare piani di calcolo anche selezionando nodi a quote e piani di input

diverse.

A E’ importante evidenziare che la definizione dei piani di calcolo reale non sostituisce
le relazioni Master/Slave relative allimpalcato rigido. | piani di calcolo reale possono
essere anche dei piani deformabili e la loro definizione & fondamentale ai fini dei risultati di

calcolo nell’ambito delle azioni sismiche statiche equivalenti.

Cliccando sul pulsante saranno visualizzati tutti i nodi di impalcato di calcolo
rappresentativi della struttura, e si potra intervenire cancellandolo oppure cancellare alcuni
nodi associati.

E' possibile inoltre introdurre nuovi nodi di impalcato reale e associare i nodi strutturali di
pertinenza.

Alla pressione del tasto vengono attivate le seguenti funzioni:

&I Introduci : Consente la creazione di un piano di calcolo reale relativamente ai nodi

selezionati cliccando direttamente con il mouse. | nodi scelti vengono collegati attraverso
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una polilinea. La creazione del piano di calcolo avviene confermando alla fine della

selezione con il tasto destro del mouse.

El Cancella : Consente la cancellazione di un piano di calcolo reale o I'esclusione di un
nodo strutturale dal gruppo di nodi associati ad un piano. Nel primo caso l'eliminazione del
piano di calcolo reale avviene cliccando direttamente su nodo di piano (simbolo asterisco
in verde) da cancellare, nel secondo caso basta cliccare sul nodo voluto per escluderlo dal

gruppo corrente e liberarlo da ogni relazione di piano.

il Modifica : Consente di modificare I'assegnazione del piano di calcolo reale corrente
aggiungendo uteriori nodi strutturali. Per fare ci0 cliccare sul nodo di piano e
successivamente sui nodi da assegnare a quel piano di calcolo reale. Per rendere attive le
modifiche concludere la polilinea utilizzando il tasto destro del mouse. La stessa funzione
pud essere effettuata invertendo le operazioni. Ovvero cliccando prima sui nodi da

assegnare a poi sul piano di calcolo reale.

@l Introduci multiplo : Consente la creazione di un piano di calcolo reale mediante la

selezione a box dei nodi desiderati.

El Cancella box : Consente di eliminare dal piano di calcolo reale un gruppo di nodi

selezionati attraverso il box di selezione.

@l Modifica box : Consente di modificare il master assegnato ad un gruppo di nodi. Per
realizzare la modifca basta racchiudere nel “box di selezione” i nodi da modificare e il nodo

master a cui riferire i nodi scelti.

| nodi di piano di calcolo reale non sono nodi di calcolo aggiuntivi a quelli strutturali. La loro
posizione €& solo simbolica per la gestione del piano. Il codice identificativo del piano di

calcolo reale e formato dalle lettere “PR” piu un numero progressivo.
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Esempio di definizione dei piani di calcolo in FaTAe

Affrontiamo adesso un esempio applicativo al fine di evidenziare [I'utilita del nuovo

comando.

Utilizziamo a tal fine il seguente esempio:

_g Visione 3D

i | 2o dale aday 2IAAYL QA0 BIFOHON BUBPS

58

Per poter effettuare agevolmente I'input & stato necessario definire 7 piani nel’lambiente

dei dati generali:

Caratteristiche generali struttura

Struttura |Cupri_ferri| Spettro | Calcob |

Normativa I DM2008

Zona sismica

uttura
Impalcati

:
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La struttura € realizzata con impalcati sfalsati di 60 cm, i quali dal punto sismico sono da
considerare come un unico sistema orizzontale.

Pertanto & opportuno raggruppare i piani in modo da calcolare un unico baricentro delle
rigidezze e delle masse per la due zone sfalsate.

In conclusione, la struttura possiede 5 impalcati di calcolo, compreso quello di fondazione,

definiti nel seguente modo:

 Visione.

& Visione 30
s | eddleade 22QRLIQAARA PAIMSEOP HRARS

Dallambiente di visualizzazione dei risultati di calcolo notiamo I'impostazione relativi ai

nodi utilizzando una mappa a colori:

% Visualizzazione deformate e diagrammi lilglg
flhd |2 26 a0 0.d g2 {00°% QQAGFIBSAEH BERS B
Fondazione A HIHI.&}M\,I

M Imp. 1 Modimaster {— ———————————————
B mp. 2 ¥ Humero [~ Vincolo ‘

Imp. 3 bl
W imp 4 ¥ Numero [ Vincolo/¥ Fishareal |
~ele ‘
‘ [~ Numera [~ Vincolo ‘

[ Evidenzia
" Modo
|+ Asta MNum - 5y
|7 Parele J
| Platea
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i I ST 15 ; e
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1 ! : : L Tt Telai v!

Divisioni mesh
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Riportiamo infine la posizione in pianta dei baricentri con le relative ellissi delle rigidezze:

A Pesiimpaleat |6 Rigdeaze |

Irp.[51ki [deN] [Gi2ki [daN] [Qk7Psi2 [da ] [W [daN]

a 29577 4723 377181 v
1 111828 24668 353555

B 1038 1733 298033

g 7wR 1%3 220732

4 13% 7980 33044

TOT |937030 33131 73339 1342560 [

Peso carichi permanenti strutturali

Parametsi isolatori

Massa tot: 1369.12 Kgh

Periodo diprogetio [200 [s]
K tot.: 13512.68 daNfcm

Sslc: .44 cm

Baricentsi [cm]

Masse:  X- 10587 = 685.1
Rigidezze: X=1286.5 = 635.3
DeltaX= 227.8 Delta Y= -49.8
Distanza= 2332

[ Visualizazione baricentri (=[BT [, visualizzazions baricentri e . ]
ae®l -l [imp 1 - I~ Visualizea i baricenti ittt | piani e & [~ Visuslizza | baricerts di bt piani
FA Pesiimpaleali | i) Rigidezze |
Imp._[GiTki[dai] | G2k [da] [ki*Psi2 [da] [ [daH]
EEE EGERG 0 ] 972% EGE]
1188 24868 BEBE W 1 |ass 11188 24668 BEHE W
10398 17338 EEEE 2 |i7ee0s  10w% 173 w008
TER 133 2 W R = e =] e
1313 7980 CCTa 4 |Mess iM% 730 CUTI )
O |s70s0 2131 73339 1342560 [0 TOT |s30s0 I3 73 1342560 [0
Peso carichi permanenti strutturali Peso carichi permanenti strutturali
Parametri isolatori Parameti isolatari
Massatot: 1369.12 KgM Massatot: 1369.12 Kahd
Periododiprogeto 200 [s] Pefiododiprogetts [200 5]
K tot.: 1351268 daN/cm K tot.: 13512.68 daNfcm
Ssle: 7.44 cm Sslc: 7.44 cm
Baricentri [cm] Baricentri [cm]
Masse:  X-1171.2'= 7373 Masse: - 11495 B61.3
Rigidezze: X=1638.8'r= 955.7 Rigidezze: X=1321.5'= 7142
Delta X~ 467.6 Delta Y= 2183 Delta - 1721 Delta Y= 523
Distanza= 516.1 Distanza= 1738
[ Visualizzazione baricentri = [EF3] || fy Visualizazione baricentri (B 5
R [~ ¥isuslizza i baricentr d bt | piani a& & firep. & =] T Visualizzai baricertridi it piani

¥Rl Pesiimpalcati | ) Rigideaze |

Imp. | GiTk [da] |62k [dal] [ QR Psiz [dah] |w [dah]
EEE] 377191
111828 24868 392555
103838 1733 238039
7. 13633 20732 W
131% 7980 LEER
3N 73] 1342560 [

0T |937090

Peso carichi permanenti strutturali

Parametri isolatori

Massatot: 136912 KgM
Periododiprogeta (200 [s]
Ktot: 13512 68 daN/cm

Sslc: 7.44 cm

Baricentri [om]

Masse:  X=1376.1Y= 8016
Rigidezze: X=15446"Y= 8136
DeltaX= 1695 Delta'y= 12.0
Distanza= 1699

Lo strumento descritto nella presente nota tecnica consente di migliorare ancora di piu le
potenzialita e la correttezza di calcolo di FaTA-e, liberandolo ulteriormente dalla logica “ad

impalcati” in modo da consentire la modellazione di strutture sempre piu complesse.
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Perché tra piani uguali la rigidezza varia da un piano all’altro?

Come descritto precedentemente, la procedura di calcolo delle rigidezze di piano
contenuta in FaTA-e, consente di ottenere una migliore definizione della distribuzione

della rigidezza, tenendo conto:

» dell’'effettiva rigidezza delle pareti in funzione della rigidezza di vincolo dei piani
superiori ed inferiori;

= dell’effettiva rigidezza delle travi;

= del relativo grado di vincolo a rotazione degli elementi resistenti adiacenti al piano;

= dei vincoli esterni, vincoli interni e molle;

= delle zone occupate dai conci rigidi;

= dei diversi tipi di controventamento della struttura;

= dell’'accorpamento di piu piani di input.

Per tale motivo anche se si hanno piani con le stesse caratteristiche troveremo che la
rigidezza varia tra un piano e l'altro. Cio € dovuto all’effettivo grado di vincolo a flessione
alla base delle colonne, in quanto il metodo blocca gli spostamenti del solo piano

immediatamente inferiore.

Se prendiamo la struttura in oggetto, applicando forze costanti a tutti i nodi dell'impalcato
corrente e vincolando i soli spostamenti orizzontali dei nodi del piano inferiore notiamo la
diversita di deformata e i diversi valori degli spostamenti a parita di forze orizzontali

sollecitanti:
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Piano 1

[ o Visuslizzazione deformate = di i o ]
fici |2 2d4|leada2iqasaaaodsspIe BERS|B
e A A | &y | oo
3.62E-015
0.000571 [consizioni =l
0.00114 et &
000171
0.00228
0.00285 - -
0.00343
0.004 |
0.00457 u -‘
0.00514 L=
000571 .

-

-

Tuttii Piani -
Tutti i Telai -

Divisioni mesh

o - (@B
S

B KK ¥ A 2 08

Seala defidieg. x| _|[100 +|

L»: [catcoto stangara |

Piano 2
[ e Visualizzazione deformate e diagrammi [ E ]
flow [22d9leede(2iqas aqaldddseod BERSE B
e A A | &y | oo
2.86E-015
0.000629 |num1.zmm =l
0.00128 ,hl
0.00189
0.00251
0.00314
0.00377
0.0044
0.00503
0.00568
0.00829

p Tutti i Piani -
‘ Tutti i Telai -

Divisioni mesh

RERGET -
s KK K 2 [[@m
e —
—_—— E==——=un —r. Scala def/disg. T __!|mﬂ _,J

L»: [catcoto stangara |
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Piano 3

PEB izzazione deformate e diz

flow |2 edgleade(giaasaqaddssdgod BEIRS B

[om]
3.29E-015
0.000674
0.00135
0.00202
0.0027
.on3z7
.on4os
o472
00539
aos07
00674

coocooo

A ol | o
[condeers B

Vet Jd

Tutti i Piani b
Tutti i Telai Bt
Divisioni mm;nr
b -] ([
e XK KM E 0@

= Scala defidiag. T __||W_+|
5
L»: [catcola standara ]
Piano 4
o i & diagrammi ([ e |
flow e eddlessdal27aas aQafdrdspon BRES | B
e A A | ]| [ oeomes ]
1.61E-015
0.000869 [conaizioni ki
RS I
0.00261
0.00348
0.00434
0.00521
0.00608
0.00695
0.00782
0.00869

Tutti | Piani b
Fomirem =]
[Divisioni mesh
o=l @B e
e KKK M E|9m
s [scela actiams. =] _|[o0 .

[caicor stangard =1
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Piano 5
B T = e
flou |2 26 9|lsedal2iqas AQAPOISIEON BREES B
(on] A A ;| || oo |

B.46E-D16
0.00106 [conizioni ki

v.00219 . -

0.00319

0.00639
0.00745
0.00852
0.00958 A
0.0106

0.00426 ’
0.00532 '

nl m
Tl [t <]

—i [Divisioni mesh
\ Lo XK K @ @@
f=——\\| Scaladefidiag. *| _|[0.0 «|

Lv)( Il:au:o\a standard ;I

Risulta chiaro che il metodo utilizzato consente di tener conto di un comportamento piu
vicino al vero, rispetto al classico metodo a piani rigidi legato a semplici calcoli manuali o a

visioni ormai superate del calcolo strutturale.
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