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Capitolo 1

L’Interfaccia principale e i dati di input

1.1 Introduzione.

In questo capitolo tratteremo tutti i comandi di input presenti in Archi&Volte. La descrizione avviene
secondo l'ordine descritto nella barra dei menu.

1.2 Interfaccia Principale.

All'avvio il programma Archi&Volte si presenta con la seguente interfaccia, dalla quale si effettuano
tutti i comandi di input della struttura.
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1.2.1 Menu File.

E il menu di gestione dei file creati e utilizzati in Archi&Volte. L’estensione propria dei file creati ed
utilizzati dal software sono identificati con il codice “.vav”.

I menu File € composto dai seguenti comandi:

1.2.1.1 Nuovo ﬂl : Consente la creazione di un nuovo file .vav relativo alla struttura calcolata. Alla
pressione vengono impostati automaticamente i valori delle variabili ai valori di default.

1.2.1.2 Apri |E| : Consente l'apertura di un file precedentemente creato con Archi&Volte.
1.2.1.3 Salva IEI : Consente di salvare l'archivio aperto sovrascrivendo il file.

1.2.1.4 Salva con nome =] : Consente di salvare l'archivio aperto con un altro nome creando un
nuovo file.

1.2.2 Menu Dati.

Il Menu “Dati” comprende una serie di comandi necessari per definire la struttura. Vengono di seguito
riportate tutte le funzioni del menu.

1.2.2.1 Dati Generali . Alla pressione del tasto viene visualizzata il seguente finestra:

Diati Generali @
s

Parametri sismici

Tipo Costruzione Opere ordinarie v

Clasze d'uso

“ita nominale 0

Suolo di fondazione

1

Categoria topografica

S}‘ Importa parametti da SismoGls

SLy ]

Acc. max (ag) 0183
Param. amgpl. (FO) 2401
Periodo rif. (Tc*) 0270

Applica

| dati richiesti dall’ambiente sono:

e Tipo di costruzione: E’ possibile scegliere tra Opere Provvisorie, Opere ordinarie e Grandi
Opere
e Classe d'uso: E’ possibile scegliere tra le classi d'usi I, II, llI, IV.



Vita Nominale: Si stabilisce la vita nominale della struttura.

Suolo di fondazione: E’ possibile scegliere una delle seguenti categorie di suolo: A, B, C, D ed
E.

Categoria Topografica: E’ possibile scegliere una delle seguenti categorie topografiche: T1,
T2, T3 e T4.

Importa parametri da SismoGIS: Per il D.M. 14/01/2008, € obbligatorio fornire i dati sismici in
funzione della posizione geografica del sito e per gli stati limite SLV, SLD, SLO, SLE. La
definizione dei parametri pud avvenire con due modalita:

0 Richiamando l'apposito software SismoGIS;
o Inserendo i dati sismici dopo averli estrapolati dalle tabelle, utilizzando altri metodi o
supporti.

Per il D.M. 2008 sono da fornire i parametri riguardanti l'aliquota di accelerazione sismica (Ag), il
coefficiente di amplificazione (Fo), il periodo di fine risonanza T*c. In tal caso il valore dei parametri
S, Tb, Tc, Td, saranno calcolati automaticamente da Archi&Volte.

Il software SismoGIS viene richiamato dal seguente pulsante:

IS
5 Importa parametri da SismoGls

Sirimanda all'help di SismoGIS per le funzionalita connesse a tale software.

Nelle caselle di testo successive vengono riportati i valori di ag, Fo € T*; calcolati automaticamente
in funzione del sito in cui si trova la struttura. Tali dati sono modificabili dall’'utente dalle seguenti
caselle di testo.

SLV

Acc. max (ag) 0183
Param. ampl. (FO} 2401
Periodo rif. (Tc*) 0.370

1.2.2.2 Tipologie dei materiali & . Alla pressione del tasto si apre la finestra per la gestione dei
materiali. E’ possibile gestire i seguenti materiali:

e Acciaio da carpenteria;
e Muratura,;
e Fibre;

Aggiungere un nuovo materiale all'archivio.

Per aggiungere un nuovo materiale scegliere il tipo di materiale utilizzando la seguente lista
posizionata in basso a sinistra della maschera:



Arcciaio per carpenteris j .-’-'-.ggiungil

Acciaio per carpenteris

Dopo aver scelto il tipo, cliccare sul pulsante “Aggiungi”. Immettere il nome del materiale e modificare
le caratteristiche nel modo voluto. E da notare che non tutti i campi sono modificabili direttamente in
quanto legati dalle relazioni prima descritte. Per sbloccare i campi selezionare la tipologia “Utente”
relativamente al tipo di materiale scelto.

Materiale tipo “Acciaio per carpenterie”

Le caratteristiche del tipo “Acciaio da carpenterie” vengono calcolate usando le seguenti definizioni:

- H
Tipologie materiali X _.

E-(7) Accisio per carpenterie ACcizio per carpenterie I

@ hiuraturs Mome I.ﬂ\cciaim [~ Ltente [~ Esistente i

M| 5= Fibre

1 Madula elastico [E) [2700000.00 [dam/en]
I Coefficiente di Poisson W
Pezo zpecifico IW [dah ]
Coefficiente di dilatazione termica W [1/°C]

—Stati limite

Moarma IUNI EM 10025-2 vl Tipo aceiaio |S235 "I

Frodotti laminati a caldo di acciaio per impieghi stratturali

[¥ Spessore lamiera <=40 mm

Coeff. sic. sezioni trasversal [YMD] I'l 05

Coeff. zic. instabilitd membrature [TM'I] I'I.DE

Coeff. zic. zezioni a rottura [TM2] I'I 25

Tengione di znervamento [fy] |235EI.EID [daM fon]
Tenzione di rathura a trazione [fu] ISEDD.DD [daM fen]
Zud |1 0.00 o

IAcciaio per carpenteris j .&ggiungil
ok I .t’-'«gplical &nnullal Help |

Tipo di acciaio : tipo di acciaio secondo la nomenclatura da normativa;



Spessore lamiera <= 40 mm.

ymo: Coefficiente di sicurezza per sezioni trasversali;
ym1: Coefficiente di sicurezza per instabilita;

yve: Coefficiente di sicurezza a rottura;

fy: Tensione di snervamento;

f,: Tensione di rottura a trazione;

E: Modulo elastico;

v: Coefficiente di poisson;

a. Coefficiente di dilatazione termica,;

y: Peso specifico.

g, Dilatazione ultima del materiale.

Materiale tipo “Muratura”

Le caratteristiche del tipo "Muratura" vengono calcolate secondo le prescrizioni previste dal D.M. 2008
e dalla circolare 617/2009, tenendo conto se si tratta di strutture nuove o esistenti.

Nel caso di materiale nuovo si ha:

= - i
Tipologie materiali
@ Accizio per carpentarie Muratura |

B Muratura .
P Mame IW [T usnte [ E
Coefficiente di Poigzon [Mi) ID. 3

| Coefficiente di dilatazione termica I‘I E-005 [14C]

Tipa rmuratura I Laterizia i I

Tipomalka  |M10 -
Fattore di confidenza IT
Coefficiente di sicurezza [Ym) IT
fhd/id o
Maodulo elastico normale (E] Im [dard e
Modulo elastico tangenziale [G) IW [daM deré]
Res. car. compress. bloceo [fbk) IW [daM fene]

Res. car. compress. or. bloceco (fbkOr] |15.DD [daM o]
Res. car. compresz. mur. [fk + fm] IB?.DD [dalM fen]

Res. car. tagho mur. [fvk0) IT [daM fene]
Res. limite a taglia [fuklim) 2100 [dasent]
Fies. media a taglio (T0) [BET [dansen]
Peso specifica IW [daM /ré]

IMuratura j Aggiungil

Ok I Agplical anullal Help |




Utente : Se attivo il materiale puo essere definito dall'utente;
Ni : Coefficiente di Poisson;

a : Coefficiente di dilatazione termica;
Tipo di muratura : Laterizio, Calcestruzzo, Pietra;

Tipo di malta : la normativa consente la seguente classificazione M15, M10, M5, M2.5.

Resistenza caratteristica a compressione del blocco;
Resistenza caratteristica (o media) a compressione della muratura;

Resistenza caratteristica a taglio in assenza di carichi verticali;

Y Coefficiente di sicurezza;

E: Modulo elastico;

G: Modulo elastico tangenziale della muratura;
fbk:

(fm - fk):

kaO:

fuk lim: Valore limite della resistenza a taglio.

To! Resistenza media a taglio;

Y Peso specifico della muratura

Nel caso di materiale esistente, i parametri meccanici della muratura vengono calcolate in funzione
delle prescrizioni previste dalla circ. 617/2009, prendendo in considerazione il livello di conoscenza
della struttura (LC1, LC2 ed LC3), la Tabella C8A.2.1 della Circolare 617/2009 (riportata sotto — Tabella
1) e la presenza di eventuali prove sui materiali stessi.

@ Accisio per carpenterie Muratura l
=] Muratura
i Muraturad Mome  [Mursturs2 [~ Uterte  [v Esistente
i Coefficiente di Poiszan [Mi] 0.30
Coefficiente di dilatazione termica 1E-005 [1/#C]
!
Tipo ruratura |Pietrame dizordinato j
I Livelo di conoscenza LC1 -
“alori mod. elastici | bMedi -
Quialits | Default -
“alori resistenze | Minimi -
Coefficiente correttiva 1.00
Fattore di confidenza 1.35
Coefficiente di sicurezza [Ym] 300
fhdfd 1.0
Maodulo elastico normale [E] 870,00 [daM fome]
{l Modulo elastico tangenziale [G) 2300.00 [daM fome]
Fes. car. compress. blocco [fbk) 150.00 [daM fonf]
Res. car. compress. mur. [fk = fm) 10.00 [daM fer]
Res. car. taglio mur. [fvk0] 200 [daM fome]
Rez. limite & taglio [fklim] 21.00 [daM fome]
Res. media a taglo [TO] 0.20 [daM fome]
Pezo specifica 1900.00 [daM ]
hduratura | Aggiung

oK | Agplic:a| anulla|

Help |

Utente : Se attivo il materiale puo essere definito dall'utente;

Ni : Coefficiente di Poisson;

o : Coefficiente di dilatazione termica;



Tipo di muratura : vedi Tabella sopracitata;

Valori mod. elastici: si possono assumere i valori minimi, medi o massimi per i moduli elastici (E,
G) forniti dalla tabella (C8A.2.1 della circolare 617/2009) a secondo del livello di conoscenza della
struttura.

Valori resistenze: si possono assumere i valori minimi, medi o massimi per le resistenze (f., to)
forniti dalla tabella (C8A.2.1 della circolare 617/2009) a secondo del livello di conoscenza della
struttura.

Qualita: E' possibile migliorare le caratteristiche meccaniche della muratura con dei coefficienti
moltiplicativi, forniti dalla tabella C8A.2.2 della circolare 617/2009 qualora si rientra in uno dei
seguenti casi: Malta buona, Ricorsi o listature, Connessioni trasversali, Iniezioni di malta, Intonaco
armato. Coefficiente correttivo: coefficiente moltiplicativo che si ottiene dalla qualita del materiale
visto nel punto precedente (Tab. C8A.2.2);

Fattore di confidenza: dipende dal livello di conoscenza della struttura (per LC1 = 1.35, per LC2 =
1.20, per LC3 = 1.00);

Y Coefficiente di sicurezza;

E: Modulo elastico;

G: Modulo elastico tangenziale della muratura;

for: Resistenza caratteristica a compressione del blocco;

(fn - fo): Resistenza caratteristica (0 media) a compressione della muratura;
fuko: Resistenza caratteristica a taglio in assenza di carichi verticali;

fuk lim: Valore limite della resistenza a taglio.

To! Resistenza media a taglio;

Y Peso specifico della muratura

La seguente Tabella € quella riportata nel punto C8A.2 della Circ. 617/2009 ed € indispensabile ai
fini della valutazione delle caratteristiche meccaniche della muratura per il calcolo strutturale:

fa T E G w
Tipologia di muratura Nem®) | (Nem®) | (Wmm) | (Wmm®) | &Nm®)
Min-max | min-max | min-max | min-max
Muratura in pietrame disordinata (ciottoli, pietre 100 20 690 230
emmatiche e iregolari) 150 32 1050 350 19
Muratura a conci shozzat, con paramento di limitato 200 35 1020 340
spessore e nucleo interne 300 51 1440 480 0
. 260 5.6 1500 500
Muratura in pietre a spacco con buona tessitura 180 74 1980 660 21
Muratura a conci di pietra tenera (tufo, calcaremute, 140 28 900 300
ecc) 240 42 1260 | 420 19
Muratura a blocchi lapidei squadrati o v O 750 2
800 12,0 3200 940
Muratura in mattoni pieni e malta di calce 0 60 1200 400 18
400 92 1800 600
Muratura i matton semapient con malta cementizia 300 24 3500 875
{es.: doppio UNT foratura < 40%) $00 ) 5600 | 1400 I
Muramura in blocchi laterizi senmpien (perc. foranira 400 300 3600 1080
45%) 600 40,0 3400 1620 12
Muratura in blocchi latenzi semipient, com giuat 300 10,0 2700 810
verticali a secco (perc. foranira < 45%) 400 130 3600 1080 H
Muratura m blocchn di caleestruzzo o argilla espansa 150 95 1200 300
(perc. foratura tra 45% e 65%) 200 125 1600 400 12
Muratara m blocchs di calcestruzzo senupiens 300 180 2400 600
(foramura < 43%) 440 240 3520 880 14

Tabella 1



In funzione del livello di conoscenza il software imposta i valori di E, G, f,, 1o ed FC come previsto
dalla circ. 617/2009:

Livello di conoscenza LC1:

Per questo livello di conoscenza, ai fini del calcolo dei parametri meccanici non sono richieste
prove sui materiali. | valori da assumere per i parametri meccanici sono i seguenti:

Valori mod. elastici (E, G): Valori medi previsti dalla tabella 1.
Valori resistenze (f, to): Valori minimi previsti dalla tabella 1.
Fattore di confidenza: 1.35

Livello di conoscenza LC2:

Per questo livello di conoscenza, ai fini del calcolo dei parametri meccanici non sono richieste
prove sui materiali. | valori da assumere per i parametri meccanici sono i seguenti:

Valori mod. elastici (E, G): Valori medi previsti dalla tabella 1.
Valori resistenze (f., to): Valori medi previsti dalla tabella 1.
Fattore di confidenza: 1.20

Livello di conoscenza LC3:

Per questo livello di conoscenza sono richieste le prove sui materiali e si possono avere tre casi a),
b), ¢) a secondo del numero di prove sui materiali a disposizione (tre o piu di tre, due, una).

. . . . Prowve . .
Scegliendo questo livello di conoscenza si attiva il comando , il quale avvia la seguente

finestra che ci consente di inserire i dati relativi alle prove sui materiali:

Prove materiale muratura et
-g & H
Fm [dabjens] |70 [datjem?]  |E [dabfem®] |G [dabfem?] |
1 10 0.8 15000 5000
| 2 7 0.5 12000 4500

Modulo elastico tangenziale

oK | gnnu||a| Help |

Ogni riga rappresenta una prova sul materiale e richiede la resistenza a compressione (f,), la
resistenza a taglio (to), il modulo elastico normale (E) ed il modulo elastico tangenziale (G). Attivato
il livello di conoscenza LC3 é obbligatoria almeno una prova. Il software consente l'inserimento di
un massimo di dieci prove per ogni tipologia di materiale.



Caso a): Sono disponibili tre o pit prove sperimentali sui materiali.

Valori mod. elastici (E, G): Valore medio dei risultati delle prove o valore medio riportato in tabella
1

Valori resistenze (f, 10): Valore medio dei risultati delle prove;

Caso b): Sono disponibili due prove sperimentali sui materiali.

Valori mod. elastici (E, G): Valore medio dei risultati delle prove o valore medio riportato in tabella
1

Valori resistenze (f,, 1o): Se il valore medio delle prove € compreso nell'intervallo della tabella 1 si
assume come valore di resistenza il valore medio della tabella; Se il valore medio delle prove &
superiore al valore massimo della Tabella 1 si assume come valore di resistenza il valore massimo
della tabella; Se il valore medio delle prove ¢ inferiore al valore minimo della tabella 1 si assume
come valore di resistenza il valore medio delle prove;

Caso c): E' disponibile una sola prova sperimentali sui materiali.

Valori mod. elastici (E, G): Valore della prova o valore medio riportato in tabella 1;
Valori resistenze (f,, 10): Se il valore della prova € compreso o superiore all'intervallo della tabella
1 si assume come valore di resistenza il valore medio della tabella 1; Se il valore della prova &
inferiore al valore minimo della tabella 1 si assume come valore di resistenza il valore della prova;

Fattore di confidenza: 1.00

Materiale tipo “Fibre”

Le caratteristiche del tipo "Fibre" vengono calcolate secondo le norme CNR DT 200, usando la
seguente simbologia:

Tipologie materia [
B Acciaio per carpenterie Fibre: l
- Murstura -
[l Fibre Mome  [Fibred [~ Uterte
| Tipa Fibre | Carhanio (alta resisten v |
Tipo applicazione ’m
I Tipo esposizione ’m
Modulo elastico fibre (Ef) [z6000 [zPal
| Defarmazione caratteristica ( E1k) IW o
Resistenza carstteriztios (fik) [s34200 [ea)
Coefficierte di penalizzazione rig. ({ E) W
Coefficierte di penalizzazione res. (240 W
Fattore oi conversione ambientale ¢ 7] a) W
Madulo elsstica di calcala (Efd) [zz400 [ope)
Coetficiente di sicurezza rottura (Y1) IT
Coefficiente di sicurezza delam. (Yd) IT
Resistenza di caloala (ffd) [z65750  [MPa)
Pezn spec. [fes miem)
’h‘ Agaiungi 1
|
oK Applica | Annulla | Help |




Es: Modulo elastico delle fibre;

S Deformazione caratteristica;

fie: Resistenza caratteristica;

Olgf. Coefficiente di penalizzazione delle rigidezze;
Olff- Coefficiente di penalizzazione delle resistenze;
Ma: Fattore di conversione ambientale;

Esq: Modulo elastico di calcolo delle fibre;

Yr: Coefficiente di sicurezza rottura,;

YRd: Coefficiente di sicurezza delaminazione;

fira: Resistenza di calcolo;

In aggiunta ai dati descritti sono presenti informazioni inerenti a:

. Tipo fibre (Vetro E, Vetro S, Carbonio (alto modulo), Carbonio (alta resistenza),
Arammidiche). Utilizzati secondo le indicazioni del CNR DT 200.

. Tipo applicazione (Tipo A, Tipo B). Utilizzati secondo le indicazioni del CNR DT 200.

o Tipo esposizione (Interna, Esterna, Ambiente aggressivo). Utilizzati secondo le

indicazioni del CNR DT 200.

+ 44

1.2.2.3 Combinazioni di carico i : Consente di definire le combinazioni di carico da effettuare.

Cliccando sul tasto corrispondente viene visualizzata la seguente maschera:

1 Combinazioni |

Dest duso IA—AbitaZiDne vI Azione | Combinazione

Destinazions duso: Categoria b EH] Aggiungil == Rimuayvi | 9@ Modifica | % Aggiungi Neve e Vento" EH] Aggigngil = Rimuovi | 9@ Mogifical
Ambierti ad uso residenziale

1 2 |3 |4 |5 |
E. e 3l
perm.(3k1) Y1 Yais Yeis Yois
g Cop. str.(Gk2
Inviluppo ISLV =] [ - non str-(Gk2) Y Gans Yo2s Ye2s Y G2s Yo2s
Combinazioni di carico per stati C. ese.(Qk) Y o Vs Yo Y Y ios
limite ulimi e di collazso -
Sigma X 0 1 -1 0 1]
—Opzionhi sisma -
I : Sisma £ .
[T sismi simultanei " . . ! !

% Sistna secondario ID
[T Eccentricita sisma sec.

[~ SismaZ

[~ Combinazioni personalizzate

Elemento ISTI’UHUI’E VI

—Coefficienti————————

i{c| HSI“I 3 T S|1
T Qns|1'5 ¥ Qs|1
'}'GEns|1 B ?st|1

Altre azioni | Delta T|

W i

f

Annulls

In questo ambiente & possibile definire:



Tipo di combinazione;
Coefficienti di combinazione;
Azioni di calcolo;
Combinazioni di calcolo.

Tipi di combinazione

| tipi di combinazioni presenti in Archi&Volte sono quelli prescritti dalle normative vigenti secondo
quanto prescritto nel DM2008.
Sono presenti gli stati limite SLV.

Cliccando sul tipo di combinazione vengono visualizzate le combinazioni definite relativamente al tipo
visualizzato.

Come leggere la “Griglia delle combinazioni”

Per comodita di inserimento e lettura dei dati, le combinazioni sono gestite attraverso una tabella
editabile.

Le righe della “Griglia delle combinazioni” contengono le condizioni (0 Azioni) presenti sulla struttura.
Le Azioni possibili in Archi&Volte sono:

Carichi Permanenti;
Carichi Accidentali;
Sisma X;

Sisma Z;

Utente.

Affinché il sisma verticale abbia effetto nei calcoli di verifica bisogna introdurre manualmente |l
coefficiente di combinazione voluto, oppure spuntando la dicitura “utilizza Sisma Z” viene
automaticamente impostato il valore di default relativo alle combinazioni descritte.

Coefficienti di combinazione

E possibile intervenire direttamente su ogni singolo coefficiente cliccando sul check di selezione
dell'opzione “personalizzati”. In tal modo i coefficienti di default inseriti nella griglia assumono il relativo
valore editabile.

Nel caso di utilizzo personalizzato i coefficienti relativi ai sismi devono essere introdotti con il segno
opportuno. Il programma interpreta il segno come verso del sisma rispetto al sistema di riferimento
globale.

Y0i: coefficienti di combinazione che fornisce il valore raro dell'azione variabile;

Y2i: coefficienti di combinazione che fornisce il valore quasi permanente dell'azione variabile;

Y1i: coefficiente atto a definire i valori delle azioni variabili assimilabili ai frattili di ordine 0.95 delle
distribuzioni dei valori istantanei.

| valori dei coefficienti sono da ricercare nelle rispettive norme di riferimento.

Introdurre una nuova condizione di carico

In Archi&Volte €& possibile aggiungere dieci diverse condizioni di carico interamente definite
dall'utente. Tali condizioni (o Azioni, come chiamate nella maschera) sono particolarmente utili per
simulare il carico statico equivalente al vento o il carico neve o altro eventuale carico sulla struttura.
Per aggiungere una condizione cliccare sul tasto “Aggiungi” posto sotto I'etichetta “Azione”. Al clic
comparira la maschera dove:



Introdurre il nome della condizione in modo da renderlo efficacemente leggibile nei punti in
cui occorre utilizzarla;

Introdurre il valore dei coefficienti da assegnare a tutta la riga delle combinazioni;
Introdurre i valori dei coefficienti copiandoli da un'altra azione;

Avere la possibilita di assegnare i coefficienti delle combinazioni ai singoli tipi di elementi o
tipi di combinazioni.

Il software consente di aggiungere nuove azioni € nuove combinazioni. Per aggiungerle occorre

cliccare sul comando

Aggiungi . _— . Lo .
| + Aggiung relativo alle azioni e combinazioni rispettivamente.

1.2.2.4 Editor consolidamenti : Consente di definire le tipologie di consolidamenti da

utilizzare. E’ possibile consolidare con:

e Tiranti;
e FRP;

Tiranti

E' possibile inserire tiranti con capochiave circolare e rettangolare

- = ~
Editor Tipologie Consclidamento u
= H Tiranki arco } ok |
WO D |
-8R Frp Arco annulla |
Capochiave circolare
R
(ML
Diametro tirante {10+-100) 20 L]
Materiale Acciaiol
Tipa piastra Circolare
Raggio {5+50) 20,00 [em]
Spessore Chiave (3+100) 10 L]
Aggiungi | Rinomina | Elirnina | Duplica |

Per questa tipologia di tirante vengono richiesti i seguenti dati:



Diametro tirante;

Materiale;

Spessore Chiave: spessore della piastra di cui € composto il capochiave;
Tipo di piastra: si puo scegliere tra circolare e rettangolare

Nel caso di capochiave rettangolare si ha:

o Lato a: larghezza del capochiave;
. Lato b: altezza del capochiave:

Nel caso di capochiave circolare si ha:

o Raggio: raggio del capochiave

FRP

r ~
Editor Tipologie Consclidamento

S
Tirant arco (413
[ oo |

B . Frp Arco
A FRP ARCO DEFALLT Annulla

=l Fasce
| Tipo Composito realizzato in situ
Peso delle fibre (100+2000) 300.00 [g/ma]
Larghezza della fasda (10+100) 20.00 [em]
Materiale Fibrel

=l Connettori meccanici
Presenti

Dilatazione ultima rinforze (0+2) 0.30 [%6]

Aggiungi | Rinomina | | Duplica |

Per questa tipologia di tirante vengono richiesti i seguenti dati:

. Peso delle fibre espresso in g/mq;
. Larghezza della fascia espressa in cm;
. Materiale utilizzato per le fibre (il materiale da associare & uno di quelli definito dall'editor

dei materiali contrassegnato dall'icona @).



. Presenza di connettori meccanici. Nel caso in cui si utilizzano i connettori € necessario
inserire anche la dilatazione ultima del rinforzo.

1.2.3 Menu Struttura.

In questo menu sono presenti tutti i comandi per modellare la struttura. E’ possibile inserire piedritti,
archi (o volte), riempimento di volte, carichi e consolidamenti. E' consigliabile, ai fini della
realizzazione del modello, di definire per prima gli elementi piedritti in quanto la presenza di
successivi elementi come archi o riempimento bloccano alcune funzioni di input dei piedritti. Inoltre,
la modifica dei piedritti in un secondo momento possono annullare eventuali impostazioni fatte sugli
archi dall'utente.

1.2.3.1 Piedritti T : Consente l'inserimento dei piedritti.

Attivato il suddetto comando, si attivano una serie di ulteriori comandi per l'inserimento del
piedritto che vengono di seguito descritti:

D}': Consente l'inserimento del piedritto. Attivando il comando e cliccando su un punto
qualsiasi del piano di disegno, viene collocato un piedritto le cui proprieta vengono riportate
sul lato destro dello schermo:

=l Dati Piedritto

=l Origine
% [em] 230,00
W [em] 25,00
=l Geometria
Base [cm] 100
Altezza [cm] 200

Larghzza testa ... 100
Risega Sx [cm] i}
Risega D [cm] 0

Materiale

Muratural -

Applica

Le caratteristiche del piedritto possono essere modificate editando i dati nelle caselle di testo
riportate nella precedente figura. L'Origine del piedritto & riferita al punto medio della base
minore (vedi figura successiva). La Base € la profondita del piedritto (dimensione ortogonale
al piano dell'arco). L'Altezza é l'altezza del piedritto. La Larghezza testa € la dimensione alla
testa del piedritto. La Risega Sx € la risega dal lato sinistro del piedritto. La Risega Dx € la
risega dal lato destro del piedritto.



Alte

Testa

Larghezza |
|
|

Risega Sx Risega Dx

Il materiale del piedritto si selezione dal seguente comando dove € possibile scegliere tra tutti i
materiali caricati:

Materiale

|Muratural ﬂ

. Consente di modificare le proprieta del piedritto. Attivato il comando, 'operazione &
possibile quando I'oggetto € selezionato dal cursore del mouse (si colora di giallo). | dati del
piedritto possono essere modificati dalle caselle di testo presenti sul lato destro della videata.

" . Consente di eliminare il piedritto. Attivato il comando, I'operazione & possibile quando
'oggetto & selezionato dal cursore del mouse (si colora di giallo). Per cancellare I'oggetto
selezionato, € sufficiente cliccare con il tasto sinistro del mouse.

fall! . . . . . . .o . .
== . Consente di allineare i piedritti selezionati rispetto alla base inferiore. Occorre

selezionare “n” piedritti con il tasto sinistro del mouse. Successivamente, cliccando con il
destro del mouse, i piedritti saranno allineati secondo la quota della base inferiore del piedritto
pit in basso tra quelli selezionati. Questo comando & consentito anche in presenza di archi.
Tale comando pud annullare alcuni parametri geometrici impostati dall’'utente sugli archi. E’
consigliabile di utilizzare il comando prima dell'inserimento degli archi. Eventuali archi non
compatibili con la nuova geometria vengono automaticamente annullati.



(1T}
: Uguale al comando precedente. Allinea i piedritti rispetto alla quota della base superiore

del piedritto piu in alto tra quelli selezionati.

" : Colloca i piedritti in modo equidistante rispetto all’'asse orizzontale. Occorre selezionare
“n” piedritti con il tasto sinistro del mouse. Successivamente, cliccando con il destro del
mouse, i piedritti saranno collocati in modo equidistante rispetto all'asse orizzontale. Questo
comando € consentito anche in presenza di archi. Tale comando pud annullare alcuni
parametri geometrici precedentemente impostati dall’'utente sugli archi. E’ consigliabile
utilizzare il comando prima dell'inserimento degli archi. Eventuali archi non compatibili con la
nuova geometria vengono automaticamente cancellati.

r+7

L33 . Attribuisce ai piedritti le stesse dimensioni. Occorre selezionare “n” piedritti con il tasto
sinistro del mouse. Successivamente, cliccando con il destro del mouse, i piedritti
assumeranno le stesse dimensioni del primo piedritto selezionato. Questo comando €&
consentito anche in presenza di archi. Tale comando pud annullare alcuni parametri
geometrici impostati dall’'utente sugli archi. E' consigliabile di utilizzare il comando prima
dell'inserimento degli archi. Eventuali archi non compatibili con la nuova geometria vengono
automaticamente cancellati.

@ : Consente di traslare il piedritto. Attivato il comando, cliccando con il sinistro del mouse
sul piedritto da spostare, &€ possibile trascinarlo nella posizione voluta. Questo comando e
consentito anche in presenza di archi. Tale comando pud annullare alcuni parametri
geometrici impostati dall’'utente sugli archi. E' consigliabile di utilizzare il comando prima
dell'inserimento degli archi. Eventuali archi non compatibili con la nuova geometria vengono
automaticamente cancellati.

il . Attribuisce al secondo piedritto selezionato le dimensioni speculari del primo selezionato.
Tale comando non é utilizzabile se sui piedritti selezionati sono stati gia collocati archi o altri
piedritti.

& : Consente di modificare graficamente le dimensioni del piedritto. Attivato il comando,
portando il cursore del mouse in prossimita di uno dei vertici del piedritto, apparira un
cerchietto rosso. A questo punto cliccando con il sinistro del mouse e possibile trascinare il
vertice nella posizione voluta. Questo comando é consentito anche in presenza di archi. Tale
comando pud annullare alcuni parametri geometrici impostati dall'utente sugli archi. E’
consigliabile di utilizzare il comando prima dell'inserimento degli archi. Eventuali archi non
compatibili con la nuova geometria vengono automaticamente annullati.

N.B.: E’' utile ripetere il seguente concetto: prima di inserire archi o volte, &
consigliabile completare tutte le impostazioni geometriche sui piedritti, in quanto
eventuali modifiche di questi ultimi potrebbero annullare impostazioni
precedentemente stabiliti per gli archi (o volte).

1.2.3.2 Archi e Volte T : Consente I'inserimento di archi o volte.

Attivato il suddetto comando, si attivano una serie di ulteriori comandi per I'inserimento degli archi
(o volte) che vengono di seguito descritti:



[ . Consente linserimento dell’arco. Attivando il comando, per inserire l'arco occorre
cliccare successivamente su due piedritti. L’arco sara collocato sui due estremi superiori piu
vicini dei due piedritti. L'arco & a sviluppo circolare, a spessore costante, e viene collocato in
un primo momento con il minimo raggio che pud assumere (a tutto sesto). Le proprieta
geometriche e meccaniche dell'arco vengono riportate sul lato destro dello schermo:

=l Dati Arco

=l Geometria
Larghezza [cn] 100
Spessore [cm) &0
Ragqio [cm] 102,50

Materiale

Muratural j

Applica

Le caratteristiche dell’arco (o delle volte) possono essere modificate editando i dati nelle
caselle di testo riportate nella precedente figura. E' possibile modificare la Larghezza
(dimensione ortogonale a quella del piano dell’arco), lo Spessore ed il Raggio (vedi figura
successiva).

Larghezza



Il materiale dell'arco si seleziona dal seguente comando dove & possibile scegliere tra tutti i
materiali caricati:

Materiale

|Muratura1 j

La presenza dei piedritti non € obbligatoria ai fini del calcolo della struttura (vedi figura
successiva). Se agli estremi dell’arco non € presente un piedritto, & possibile ugualmente
calcolare la struttura. Si inseriscono i piedritti (anche se in realta non ci sono),
successivamente si inseriscono gli archi. A questo punto, si cancellano i piedritti dall’estremo
dell’arco. In questi casi I'arco si considera incastrato all’estremo.

. Consente di modificare le proprieta dell’arco (o volta). Attivato il comando, I'operazione &
possibile quando l'oggetto € selezionato dal cursore del mouse (si colora di giallo). | dati
dell'arco possono essere modificati dalle caselle di testo presenti sul lato destro della videata.

". Consente di eliminare I'arco (o la volta). Attivato il comando, I'operazione & possibile
guando l'oggetto € selezionato dal cursore del mouse (si colora di giallo). Per cancellare
I'oggetto selezionato, € sufficiente cliccare con il tasto sinistro del mouse.

A . Consente di modificare graficamente la geometria dell’arco. Attivato il comando,
portando il cursore del mouse sul centro della circonferenza che definisce I'arco (cerchio
rosso) e cliccando con il sinistro del mouse é possibile trascinare il centro della circonferenza
nella posizione voluta cambiando la geometria del'arco. Queste modifiche possono essere
annullate qualora in una operazione successiva, si modifica la geometria dei piedritti collegati
all'arco stesso.



1.2.3.3 Riempimento : Consente l'inserimento del riempimento sugli archi (o sulle volte).
L’inserimento del riempimento implica la presenza di un arco. Attivato il suddetto comando, si
attivano una serie di ulteriori comandi per la gestione della modellazione del riempimento che
vengono di seguito riportati:

[ . Consente l'inserimento del riempimento. Attivando il comando, occorre selezionare I'arco

su cui inserire il riempimento. Selezionato I'arco (la selezione é attiva quando quest'ultimo si
colora di giallo), cliccando con il sinistro del mouse, viene inserito automaticamente il
riempimento. Le proprieta vengono riportate sul lato destro dello schermo:

=l Dati Riempimento
=l Geometria
Alkezza [cm] a

Materiale

Muratural j

Applica

E’' possibile inserire I'Altezza del riempimento che rappresenta lo sviluppo al di sopra del
punto piu alto dell’estradosso dell’arco. Se I'estremo superiore del riempimento coincide con il
punto piu alto dell'estradosso dell’arco, I'altezza del riempimento € 0 (vedi figura successiva)



UIUII: Lltezza
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. Consente di modificare le proprieta del riempimento. Attivato il comando, I'operazione &
possibile quando I'oggetto € selezionato dal cursore del mouse (si colora di giallo). | dati
dell'arco possono essere modificati dalle caselle di testo presenti sul lato destro della videata.

. Consente di eliminare il riempimento. Attivato il comando, I'operazione & possibile
quando l'oggetto € selezionato dal cursore del mouse (si colora di giallo). Per cancellare
I'oggetto selezionato, é sufficiente cliccare con il tasto sinistro del mouse.

: Consente di allineare I'estradosso di piu riempimenti selezionati, secondo la quota piu
alta (tra quelli selezionati). Occorre selezionare “n” riempimenti con il tasto sinistro del mouse.

Successivamente, cliccando con il destro del mouse, i riempimenti saranno allineati.

1)
1.2.3.4 Carichi distribuiti © ™ : Consente l'inserimento di carichi distribuiti, su archi (o volte), sui

piedritti e sul riempimento.

Per poter eseguire I'operazione, occorre attivare il suddetto comando e selezionare uno degli
elementi che si desidera caricare. | carichi che si possono applicare sono di tipo permanente non
strutturale e di esercizio. Attivato il comando, si attivano una serie di ulteriori comandi per la
gestione della modellazione dei carichi che vengono di seguito riportati:

E : Consente l'inserimento del carico. Attivando il comando, occorre selezionare I'elemento
che si vuole caricare. Selezionato I'elemento (la selezione ¢é attiva quando si colora di giallo),
cliccando con il sinistro del mouse, sulla parte destra della finestra, compare la seguente
videata, dalla quale & possibile modellare il carico, valida sia per il carico sugli archi che sul
riempimento:



= Dati Carichi
= Influenza
Lunghezza [cm] 100
=l Posizione
w Iniziale [cm] 0.00
» Finale [cm] 1.00
= Perm. non Strutk.
a2 [dak)rig] 1]
=l Esercizio
1 [daMjmaq] ]

Applica

¢ Influenza: Rappresenta la lunghezza di influenza del carico sull’arco. Nel caso di archi, tale
lunghezza deve essere posta pari alla lunghezza trasversale del solaio che scarica sull'arco
stesso. Nel caso di volte, pud essere posto pari alla lunghezza della volta stessa.
Analogamente se il carico viene inserito sul riempimento (vedi figura successiva).

Influenza




e Posizione: Il carico pud essere posizionato a piacimento sullo sviluppo dell’arco (o del
riempimento). | dati da inserire relativamente alla posizione sono xlIniziale ed xFinale
espressi tra 0 ed 1. xlIniziale deve essere sempre minore di xFinale. Nel caso in cui
xIniziale = 0 ed xFinale = 1, il carico viene collocato su tutto lo sviluppo dell’arco (o del

riempimento). La presenza del carico é evidenziata graficamente sullarco o sul
riempimento con colore azzurro.

x Iniziale =0 ¥ Finale = 1

x Iniziale =0 % Finale = 0.5

BRERRNN

¥ Iniziale = 0.5 x Finale = 1

BENRREN

e Perm. Non Strutt (G2): Rappresenta il valore del carico permanente non strutturale
espresso in daN/mq.
e Esercizio (Q1): Rappresenta il valore del carico di esercizio espresso in daN/mg.

Il carico totale sulla volte si ottiene moltiplicando lo sviluppo dell’'arco in orizzontale per |l
valore dell'influenza.

Naturalmente per essere attivo il carico, uno dei due precedenti valori (G2 0 Q1) deve essere
diverso da 0. Il carico viene attivato sulla struttura in seguito alla pressione sul comando
Applica.

Consente di modificare le proprieta del carico. Attivato il comando, I'operazione &
possibile quando l'oggetto & selezionato (arco o riempimento su cui grava il carico) dal
cursore del mouse (si colora di giallo). | dati del carico possono essere modificati dalle caselle
di testo presenti sul lato destro della videata.



". Consente di eliminare il carico. Attivato il comando, 'operazione €& possibile quando
'oggetto & selezionato, dal cursore del mouse (si colora di giallo). Per cancellare il carico
sull’oggetto selezionato, € sufficiente cliccare con il tasto sinistro del mouse.

Per il carico sui piedritti compare la seguente videata:

=l Dati Carichi
=l Lato 2 -3
= Perm. non stru.
G2 [dal/ml] 0
= Esercizio
Q1 [daMfml] 0O
=l Lato 3 -4
= Perm. non stru.
G2 [daM/ml] 0
= Esercizio
Q1 [daMfml] 0O
=l Lato 1 -4
= Perm. non stru.
G2 [daM/ml] 0
= Esercizio
Q1 [daMfml] 0O

Applica

E’ possibile inserire i carichi sul piedritto su tre lati numerati secondo i vertici riportati sul piedritto
selezionato. Anche in questo caso € possibile inserire solo carichi permanenti non strutturali e carichi
di esercizio. | carichi inseriti sui lati 2-3 ed 1-4 sono orizzontali rivolti verso il piedritto stesso. | carichi
sul lato 3-4 sono verticali rivolti verso il basso. | carichi inseriti si sviluppano su tutta la lunghezza del
lato. Le dimensioni del carico sono daN/ml (in questo caso occorre calcolare lo sviluppo trasversale
del carico).

Naturalmente, anche in questo caso, per essere attivo il carico, uno dei due valori tra G2 e Q1 deve
essere diverso da 0. Il carico viene attivato sulla struttura in seguito alla pressione sul comando
Applica.

1.2.3.5 Carichi concentrati * : Consente I'inserimento di carichi concentrati solo sui piedritti.

Per poter eseguire I'operazione, occorre attivare il suddetto comando e selezionare il piedritto su cui
si desidera applicare il carico concentrato. | carichi che si possono applicare sono di tipo permanente
non strutturale e di esercizio. Attivato il comando, si attivano una serie di ulteriori comandi per la
gestione dei carichi che vengono di seguito riportati:



[ . Consente l'inserimento del carico. Attivando il comando, occorre selezionare il piedritto
che si vuole caricare. Selezionato I'elemento (la selezione ¢ attiva quando si colora di giallo),
occorre posizionarsi con il cursore del mouse in corrispondenza di uno de lati 1-4 e 2-3 del
piedritto. A questo punto compare un cerchio rosso, il quale indica il punto in cui sara
collocato il carico. Selezionato il punto, occorre confermare con un click del tasto sinistro del
mouse. A questo punto, sul lato destro della videata, compare la seguente videata:

=l Dati Forze Concentrate
=l Lato1-4
= Posizione
Coord [0-1] 0.70
= Permanenti

Fi [daM] ]

Fy [daM] 0
=l Esercizio

Fux [daM] 0

Fy [daM] 0

dalla quale si stabilisce la posizione, espressa in percentuale sull’altezza dell’elemento, ed il
valore del carico orizzontale (Fx) e verticale (Fy). Le forze orizzontali sono sempre rivolte
verso il piedritto, mentre le forze verticali sono sempre rivolte verso il basso. Per essere attivo,
una delle voci relativa all'intensita del carico deve essere diversa da O.

Consente di modificare le proprieta del carico concentrato. Attivato il comando,
I'operazione é possibile quando 'oggetto € selezionato (piedritto su cui grava il carico) dal
cursore del mouse (si colora di giallo). Quando si & in prossimita del carico, si attiva un
cerchio di colore rosso. Cliccando con il sinistro del mouse, compare sul lato destro del video,
una schermata che consente di modificare le caratteristiche del carico.

" . Consente di eliminare il carico concentrato. Attivato il comando, I'operazione & possibile
quando l'oggetto & selezionato (piedritto su cui grava il carico) dal cursore del mouse (si
colora di giallo). Quando si € in prossimita del carico, si attiva un cerchio di colore rosso.
Cliccando con il sinistro del mouse, € possibile cancellare il carico.

@ : Consente di cancellare tutti i carichi concentrati che ricadono nel box di selezione.

1.2.3.6 Consolidamenti : Consente l'inserimento di consolidamenti sugli archi. Il software

consente di consolidare gli archi (o le volte) con tiranti metallici e con materiale composito.

Per l'inserimento del consolidamento, occorre cliccare sul precedente comando, il quale apre |l
menu a tendina che consente di selezionare il tipo di consolidamento da utilizzare:

Per l'inserimento dei tiranti occorre cliccare sul comando

H Tirante su arco ‘
M Rinforzo con FRP

H Tirante su arco .
e selezionare

l'arco sul quale inserire il tirante (la selezione dell'arco € attiva quando & colorato di giallo). Il



tirante puo essere collocato tra la quota dell'imposta dell’arco e quella relativa a meta altezza della
freccia dell’arco stesso (vedi figura successiva).

Lﬂxltezza utile tirante (f/2)

Selezionato I'arco su cui inserire il tirante si attivano i seguenti comandi:

E . Consente l'inserimento del tirante. Attivando il comando, occorre selezionare I'arco su
cui inserire il tirante. Selezionato I'elemento (la selezione é attiva quando si colora di giallo), il
tirante viene collocato alla quota in cui si clicca. Sul click si attivera sul lato destro dello
schermo la seguente videata:

= Tiranti Metallici
n? di tiranti a
Quoka tiranke 225.00

Tipologia Consolidamento

TIRAMTE ARCO DEFALLT = |

Applica

Dalla quale si gestisce:



e n° di tiranti: € il numero complessivo di tiranti presenti sull'arco (o volta) uniformemente
distribuiti sulla larghezza dell’elemento stesso.

e Quota tirante: la quota secondo la quale inserire il tirante (per i limiti di tale valori vedi
figura sopra).

e Tipologia di consolidamento: si seleziona la tipologia del consolidamento cariate
nell’archivio dalla quale si definiscono dimensioni e materiale.

Tutte le modifiche effettuate devono essere validate dal comando Applica.

. Consente di modificare le proprieta del tirante. Per attivare il comando occorre sempre
selezionare I'arco su cui € collocato il tirante. Attivato il comando, I'operazione € possibile
guando l'oggetto & selezionato dal mouse (si colora di giallo), € possibile modificare i dati
come visto nel punto precedente.

. Consente di eliminare il tirante. Attivato il comando, I'operazione €& possibile quando

'oggetto & selezionato dal mouse (si colora di giallo). Per eliminare il tirante occorre
selezionare direttamente il tirante stesso (non I'arco corrispondente).

. . . . # FRinforza con FRP .
Per l'inserimento degli FRP occorre cliccare sul comando e selezionare

I'arco sul quale inserire il consolidamento (la selezione dell'arco é attiva quando € colorato di
giallo). Il consolidamento pud essere collocato sia all'estradosso che all'intradosso dell’'arco e
possono essere collocati secondo due tratti che si sviluppano lungo il piano dell'arco. Lungo la
larghezza (direzione ortogonale a quella del piano dell'arco) si pud inserire un numero di fasce a
piacimento.

Selezionato I'arco su cui inserire gli FRP si attivano i seguenti comandi:

D": Consente l'inserimento degli FRP. Attivando il comando, occorre selezionare I'arco su
cui inserire gli FRP. Selezionato I'elemento (la selezione € attiva quando si colora di giallo), si
attivera sul lato destro dello schermo la seguente videata:



= Rinforzo FRP
= Estradosso arco
=l n*° krakhi 2
=l tratto 1
n®fasce[1] 2
* Iniziale [1] 0.00
* Finale [1] 0.30
= tratto 2
n®fasce [2] 2
« Iniziale [2] 0.70
x Finale [2] 1.00
= Intradosso arco
=l n*® tratti 1
=l tratto 1
n*fasce [1] 2
» Iniziale [1] 0.20
¥ Finale [1] 0.80
=l tratto 2
n*fasce [2] O
» Iniziale [2] 0.00
» Finale [2] 0.00

Tipologia Consolidamento

FRP ARCO DEFAULT |

applica

dalla quale si gestisce:

e Estradosso arco: si inseriscono i dati relativi al rinforzo all’estradosso dell’arco;

0 n° tratti: numero di tratti di rinforzo lungo l'arco. E’ possibile inserire uno o due tratti di
rinforzo.
o tratto 1: siinseriscono i dati relativamente al tratto 1 di rinforzo come segue.
= n° fasce: numero di fasce di cui & composto il tratto 1 del rinforzo. Le fasce
vengono ripartine uniformemente sulla larghezza dell'arco (o della volta).
= X Iniziale: coordinata x iniziale del rinforzo. Tale valore pud assumere valori
compresitra 0 ed 1.
= x Finale: coordinata x finale del rinforzo. Tale valore pud assumere valori
compresitra 0 ed 1.

Nel caso in cui si assume il valore 0 per x Iniziale ed il valore 1 per x Finale, il
rinforzo ricopre tutto lo sviluppo del'estradosso dell'arco. Per tutti gli altri valori
compresi tra 0 ed 1, il rinforzo e collocato su parte dell'arco.

o tratto 2: Nei casi in cui i tratti all'estradosso sono 2 occorre riempire i campi
relativamente al secondo tratto analogamente a come fatto per il tratto 1 (vedi sopra).
Nel caso in cui si ha un solo tratto, i campi relativamente al tratto 2 possono essere
ignorati.



¢ Intradosso arco: valgono le stesse considerazioni viste per I'estradosso;

Infine, bisogna definire la tipologia del consolidamento (vedi precedente figura).

1.3 Calcolo.

L'analisi della struttura si effettua attraverso la pressione sul comando contrassegnato dalla

seguente icona:

In questa fase viene analizzata la struttura. Vengono individuate eventuali parzializzazioni degli
elementi, calcolate le sollecitazioni (Sforzo normale, taglio e Momento) e vengono individuate
eventuali cerniere per tutte le combinazioni di carico previste.

Alla fine della fase di calcolo, appare la seguente videata segnhalando eventuali problemi per la
struttura:

Risultati Calcolo - lﬂ_hJ

Risultati di Calcolo

Parzializzazione Archi

ombinazione di carico:  Combinazione 1;  Arco 4 Parzializzato
Combinazione di carico:  Combinazione 1;  ArcoS: Parzializzato
Zombinazione di carico:  Combinazione 2;  Arco 4 Parzializzato
ombinazione di carico:  Combinazione 2;  Arco S Parzializzato
Combinazione di carico:  Combinazione 3;  Arco g Parzializzato
ombinazione di carico:  Combinazione 3;  Arco S Parzislizzato
“ombinazione di carico:  Combinazione 4;  Arco 4 Parzializzato
Combinazione di carico:  Combinazione 4;  ArcoS: Parzializzato
ombinazione di carico:  Combinazione 5;  Arco 4 Parzializzato
Combinazione di carico:  Combinazione 5;  ArcoS: Parzializzato

Chiudi

1.4 Visualizza risultati calcolo.

Analizzata la struttura si attivano i comandi per la visualizzazione dei risultati di calcolo. Tale
visualizzazione si ottiene attraverso la pressione sul comando contrassegnato dalla seguente

icona:



Da questo ambiente & possibile visualizzare i risultati per ogni combinazione di carico analizzata.
La scelta della combinazione di carico si ottiene dal seguente comando:

Combinazioni di carico
|C|:um|:uinazil:une 1 ﬂ

Selezionata la combinazione di carico desiderata appare la seguente videata dove € possibile
selezionare il comando desiderato:

¥isualizza

Ml Curva delle pr
Tensioni
Sforzo normale
Taglio
Momento
Spostamenti Crizzonkali
Sposkamenti Yerticali
Cerniere

e Curva delle pressioni: Attivando il comando, la struttura viene visualizzata con le parti
compresse e tese. Le parti reagenti a compressione sono visualizzate con campitura
leggermente piu scura. Le linee verdi delimitano il nocciolo centrale d'inerziale della parte
di sezioni reagente a compressione. La linea rossa individua la curva delle pressioni (vedi
figura successiva):

File Dati Struttura  Analisi Output Help  Esci
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Sforza normale
Taglo
Momento
Spostamenti Orizzontali
Spostamenti Werticali
Cerniere
Applica
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Naturalmente, affinché ci sia equilibrio, la curva delle pressioni deve essere sempre interna
alla superficie delimitata dalle curve verdi (nocciolo centrale di inerzia) in quanto il materiale
non reagisce a trazione.

Fa eccezione il caso in cui I'arco € consolidato con FRP in quanto la presenza delle fibre
consentono alla sezione di resistere a sollecitazioni di trazione (vedi figura successiva).
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SForzo normale

Taglo

Momento

Spostamenti Crizzantal
Spostamenti Vertical
Cerniere

Applica

| o e 9

Tensioni: Consente di visualizzare graficamente I'andamento delle tensioni di

compressione (naturalmente nelle parti di struttura parzializzata non viene visualizzata
alcuna tensione).

Ad ogni colore viene associato un valore della tensione che viene visualizzato nella parte
bassa della videata.

0.0000 04715 09429 14144  1,83858 2,3573  Z2.8287 33002 37716 4.2431  [daM/cmg)

Sforzo normale: Consente di visualizzare lo sforzo normale sollecitante su tutta la
struttura. Ad ogni colore viene associato un valore dello sforzo normale che viene
visualizzato nella parte bassa della videata. E’ possibile inoltre visualizzare il valore della
sollecitazione direttamente su qualsiasi parte di struttura (vedi figura successiva);




e Taglio, Momento, Spostamenti Orizzontali, Spostamenti verticali: Analogamente a
quanto visto per le sollecitazione di Sforzo normale, € possibile visualizzare graficamente
Taglio, Momento e spostamenti.

e Cerniere: Consente di visualizzare eventuali cerniere sulla struttura rappresentate con
cerchi di colore blu sulla sezione interessata (vedi figura successiva).

1.5 Verifiche.

Le verifiche si effettuano attraverso la pressione sul comando contrassegnato dalla seguente

? .

icona

Il software effettua le verifica a pressoflessione e taglio su ogni elemento e per ogni combinazione
di carico. Inoltre vengono effettuate le verifiche su eventuali tiranti o FRP utilizzati.



Capitolo 2

Il motore di calcolo

2.1 Introduzione.

Gli elementi strutturali, vengono schematizzati secondo la teoria degli elementi finiti, tenendo conto
che la muratura € un materiale non reagente a trazione. Ogni elemento strutturale (arco o piedritto)
viene schematizzato attraverso un insieme di conci, ognuno dei quali considerato come elemento
monodimensionale, secondo la teoria di Timoshenko, la quale tiene conto delle deformazioni sia
flessionali che di taglio.

2.2 Oggetti ed elementi.

Le parti fisiche della struttura vengono rappresentati nel solutore come elementi. Tali elementi,
automaticamente associati dal programma agli oggetti reali introdotti dall'input, sono i seguenti:

* Nodi: Sono entita geometriche determinate tramite le coordinate nel riferimento globale. |
nodi, nel piano, posseggono due gradi di liberta traslazionali e uno rotazionale. Essi sono
posizionati in modo da definire gli estremi degli elementi finiti e, di regola, in ogni discontinuita
strutturale, di carico, di caratteristiche meccaniche, di campo di spostamento.

= Aste: Sitratta di elementi finiti monodimensionali ad asse rettilineo delimitate da 2 nodi (i nodi
di estremitd). Le aste sono dotate di rigidezza assiale, flessionale, e a taglio, secondo il
modello classico della trave inflessa di Timoshenko. Alla singola asta & possibile associare
una sezione costante per tutta la sua lunghezza.

Tutti gli elementi descritti sono utilizzati dal programma per modellare la struttura. All'avvio del calcolo
il programma converte gli oggetti introdotti in elementi di calcolo.



2.3 Nodi e gradi di liberta.

I nodi nell’analisi agli elementi finiti giocano un ruolo fondamentale, in quanto rappresentano i punti in
cui sono definite le funzioni interpolanti degli spostamenti. E in questi punti che vengono calcolati gli
spostamenti della struttura (spostamenti nodali) attraverso la risoluzione dei sistemi lineari.

I nodi vengono automaticamente creati dal programma, il quale provvede ad inserirli nelle
discontinuita strutturali, o tra due conci successivi, in modo che gli estremi degli elementi ne vengano
definiti. Le due coordinate di posizionamento dei nodi sono riferite rispetto ad un sistema di riferimento
globale.

Le deformazioni della struttura sono governate dagli spostamenti dei nodi. Le componenti di
spostamento (traslazioni e rotazioni) dei nodi sono chiamati gradi di liberta del problema. Ogni nodo,
nel piano, ha tre gradi di liberta: due traslazioni ed una rotazione, riferiti al sistema di riferimento
globale. | vincoli applicati annullano i gradi di liberta (cioé il valore dello spostamento) i quali vengono
ignorati come incognite ed utilizzati per il calcolo delle reazioni vincolari. Tali reazioni vengono
esplicate nella direzione dei gradi di liberta bloccati.

2.4 Tipi di analisi.
Archi&Volte consente di effettuare il calcolo della struttura secondo le seguenti analisi:

= Statica lineare con discretizzazione ad elementi finiti;

Il metodo di calcolo si fonda su algoritmi di calcolo dell’analisi matriciale create appositamente per
I'ottimizzazione su elaboratore elettronico.

La matrice di rigidezza € memorizzata nella forma di matrice sparsa, un formato compatto che
consente di memorizzare solo le posizioni diverse da zero. Nel caso specifico delle problematiche
connesse al calcolo strutturale consente un risparmio di memoria fino al 95% e I'utilizzo di algoritmi
per la risoluzione dei sistemi lineari ed il calcolo degli autovalori notevolmente ottimizzati.

Dopo il calcolo e I'assemblaggio della matrice di rigidezza, effettuata solo sui nodi liberi (e quindi
relativamente alle incognite di spostamento), si passa alla risoluzione del sistema di equazioni lineari
di equilibrio della struttura:

dove:

[F] e il vettore dei carichi applicati ai nodi;
[K] e la matrice di rigidezza bandata relativa ai cinematismi liberi;
[u] e il vettore degli spostamenti nodali.

La risoluzione del sistema avviene attraverso la triangolarizzazione della matrice di rigidezza bandata
e con la successiva sostituzione all'indietro. Il controllo di labilita viene fatto controllando che sulla
diagonale della matrice decomposta non vi siano valori nulli. E tuttavia possibile che per motivi
esclusivamente numerici alcune forme di labilita non vengano riscontrate dall’algoritmo.

Una volta calcolati gli spostamenti nodali incogniti, vengono calcolati le deformazioni interne ad ogni
singolo elemento utilizzando le funzioni di forma utili alla definizione degli elementi finiti. Dallo stato
deformativo si passa, infine, al calcolo delle caratteristiche di sollecitazione, definite rispetto al sistema
di riferimento locale, di ogni elemento presente nel modello.



2.5 Analisi per elementi non reagenti a trazione.

A differenza dei tradizionali metodi lineari agli elementi finiti, il software Archi&Volte risolve la
struttura tenendo conto della non resistenza a trazione del materiale.

Il metodo di calcolo prevede la soluzione della struttura attraverso un procedimento iterativo, per tale
motivo, la soluzione puo richiedere qualche minuto.

Inizialmente la struttura viene risolta considerando tutti gli elementi integri. Successivamente, si
prendono in considerazione tutti gli elementi che presentano parti in trazione, e si riduce la sezione in
funzione delle eccentricita delle sollecitazioni. Si analizza la struttura con queste nuove condizioni
geometriche. L’iterazione procede fino a quando tutte le parti della struttura considerate nel calcolo
sono compresse. Naturalmente, pud capitare che le sezioni vengono ridotte fino a formare vere e
proprie cerniere. Nei casi in cui non si raggiunge I'equilibrio (per la presenza di parti di struttura
sempre in trazione), il solutore restituisce un messaggio di labilita.



