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Computer Design of Structures

Chiudete gli occhi e provate ad
immaginare il programma per il
calcolo strutturale ideale:

il vostro programma
affidabile e con un
input grafico
semplice ed
intuwitive, che
prodiuce disegni
esecutivi chiari,
dettagliati e perfettamente
cantierabili ma che vi consenta
anche di accedere alla potenza di
calcolo di OpenSees®© (/a libreria
software che rappresenta ad oggi lo
“stato dell’arte” a livello mondiale
per il Calcolo Non Lineare delle
Strutture).

Ouesto “sogno ™ é oggi una realta
con CDS -/, OpenSees®/ Un

sogno che puo essere realizzato solo

OpenSces.
inside

dalla 8TS, in quanto licenziataria in
esclusiva per Ulralia della libreria
OpenSees©//
Oggi quindi inizia una
nuova era, un'era in
cui alla estrema
Jfacilita d'use ed
all‘insuperato
pregio degli output
prodotti dal CDS
Win, si aggiungono, in
modo del tutto trasparente, le enormi
potenzialita di calcolo offerte dalla
libreria OpenSees®©
(Open System for Earthguake
Engineering Simulation software
sviluppato a Berkeley, in California,
su finanziamento del governo U.S.A.
- Award National Science
Foundation Number EEC-97011568)

@ C.D.5. x Windows - Input per impalcati - Quota N 1 -H= 3.25m
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Navigatore per accesso

veloce a tutte le fasi

Toolbar per creazione elementi strutturali da DXF

UNDO REDO multilivello

Toolbar comandi personalizzati

P misoesedal o | w ViSIECDSOR.

della fase in uso

Finestre multiple per

interazione CAD strutturale

INTRODUZIONE:

Il package di calcolo strutturale
CDS ¢ un potente strumento di
calcolo che permette di effettuare,
con schematizzazione totalmente
tridimensionale, 1'analisi di una
qualsiasi strutfura mediante le pil
sofisticate tecniche f.e.m. (Finite
Element Method).

L'input ¢ costituito da un CAD
strutturale di facile apprendimento
appositamente studiato e dotato di
sofisticate caratteristiche di
puntamento diretto a video degh
elementi strutturali che consentono
una rapida immissione della
strutfura ed un agevole controllo
grafico dei dati forniti. Eventuali
errori di input possono essere
immediatamente corretti grazie ai
comandi di undo/redo multilivello
che permettono di ripristinare la
situazione precedente senza
nessuna limitazione del numero di
operazioni annullabili,

| MEGA-PIASTRE QUOTA: 1
Numerazions

Masira Helo Dato Attivo

o [MErsE:r-v
# Estremita’ ¥
L Perpendicclare
Selerions Ogpettt

Ogpetti 20
Dggattt 30
Grapl
Grestioni Rt
File

Edita

Tecnologia
WinCAD Inside

Modulo standard per
interazione numerica

Organizzazione dell'interfaccia standard
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Tutte le fasi di input (Impalcati,
Spaziale, Disegno ferri, Nodi
Metallici, TavaCAD, etc...) usufrui-
scono della tecnologia denominata
“WinCAD inside”, appositamente
sviluppata dalla STS, che permette,
attraverso il WinCAD (CAD 2d/3d
prodotto dalla STS), operazioni
totalmente grafiche anche in fase di
input. Le procedure di input hanno
quindi adesso un doppio “motore
grafico”™. Il primo motore grafico
(basato sulle librerie grafiche
OpenGL di Windows) permette una
raffinata rappresentazione grafica di
tutti gli elementi strutturali ed una
comoda interazione con tali oggetti.

Il secondo motore grafico ¢ invece
basato sul WinCAD ¢ permette di
mteragire contestualmente sia con
gli clementi strutturali creati dal
CDS. sia con gli oggetti grafici
eventualmente creati dall utente
tramite 1 comandi del WinCAD
stesso. La potenza di tale approccio
¢ facilmente immaginabile. Tramite
WinCAD ¢ infatti adesso possibile
durante |"input strutturale:

- Misurare angoli, distanze, aree,
etc...

- Effettuare costruzioni grafiche
che servono di “appoggio™ per la
immissione degli elementi struttu-
rali

- Modificare il dxf di riferimento ¢
memorizzarlo in modo totalmente
automatico e trasparente all utente

- “Solidificare™ linee e polilinee
tracciate con comandi CAD
trasformandole in travi, pilastri,
settl, platee, piastre, etc...

- Effettuare operazioni CAD del
tutto generiche finalizzate all’input
strutturale; ad esempio si potrebbe

& DS - Input Spartale
| At EAGH bah dete S DS WER WNE Gl a G A .M 8 Shed ATTNiaD M B 3
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vettorializzare una immagine raster,
portarla in scala referenziandola
geometricamente ed infine usare il
disegno vettoriale cosi ottenuto
come riferimento per I’input grafico
degli elementi strutturali. Tutto cio
senza mai abbandonare |’'ambiente
dilavoro CDS /11!
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Costruzione grafica con comandi WinCAD integrati in CDS

1

CDS ¢ inoltre 'unico programma
strutturale dotato di ben due
modalita di input studiate al fine di
rendere il pit agevole possibile la
fase di immissione dei dati in
funzione della tipologia strutturale.

Abbiamo cosi, accanto al classico
“input per impalcati”, particolar-
mente mirato per la definizione di
edifici in c.a., anche una modalita di
“input spaziale” studiata per le
strutture con geometrie complesse;
con CDS ¢ quindi possibile
effettuare agevolmente anche
"input di strutture in acciaio, quali
capriate, tralicci, pensiline, cavalca-
via, ete... Ovviamente ¢ anche
possibile I'input di strutture miste
(capannoni o edifici con coperture a
travature reticolari).

Per esempio, nel caso di struttura
mista c.a. + acciaio si potra definire

la parte in ca. con linput per

impalcati e la parte residua in acciaio
con 'input spaziale.
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L'import da CAD architettonico
riproduce fedelmente qualsiasi
geometria (anche tetti a falde, aste
inclinate, etc..). Pensate alla comodi-
ta di poter ricevere dal progettista
della parte architettonica un file in
cui gli elementi strutturali sono gia
impostati nella corretta posizione
(dal punto di vista dei vincoli archi-
tettonici) e di poter trasferire tutta
questa massa di informazione auto-

Pt Gute nod Comm vl Amesten (e SHE Gen B Meas fa |

i vy pa= iy oy . i
b o -t 11 T
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INPUT PER IMPALCATI
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L’input per impalcati prevede la de-
finizione delle singole quote
dell’edificio e I'inserimento di punti
di riferimento in pianta (fili fissi) che
permettono di impostare gli allinea-
menti verticali della struttura. Per fa-
cilitare I'inserimento di tali punti si
puo importare in CD$un disegno ar-
chitettonico in formato dxf e utiliz-
zare specifiche funzioni di SNAP di

atarr B L BilRaE & v BBy L =

- O%

Bl
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cul ¢ dotato il programma. In alterna-
tiva € possibile inserire direttamente
gli elementi strutturali agganciando-
li direttamente al disegno architetto-
nico.

E anche possibile procedere
all’importazione dell”intera struttura
a partire da particolari file dxf o di-
rettamente dai principali CAD archi-
tettonici (ad esempio Revit® sia
Structural® che Architectural®,
ArchiCAD®, Allplan®, ArchLi-
ne®, AutoCA® in AutoCAD® (an-
che LT!), etc..).

Importazione automatica modello strutturale da file DXF

Importazione automatica del modello strutturale da CAD

maticamente nell"input per Impalca-
ti! Sicuramente un bel risparmio di
tempo e fatica!

E peraltro da sottolineare che il
modulo per il link di CDS /.. con i
CAD architettonici comprende in
omaggio anche il link tra tali CAD
ed ACR /. (il programma STS
per il computo metrico fornito
gratuitamente a tutti i possessori
di €DS 7/:.,); ¢ quindi possibile otte-
nere, senza alcun costo aggiuntivo, il

architetfonico
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creazione automatica pilastro
con click su 3 punti

L= [

%Exm:'nim¢m B scnue
computo metrico di tutte le entita
progettuali presenti nel disegno
architettonico (pavimenti, infissi,
intonaci, impianti, strutture, etc..).

| comandi della toolbar verticale
costituiscono, nel loro insieme, una i
modalita di input grafico alternativo sart. ®

ARY =R
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comandi comprendono:
- Creazione Standard Pilastri

- Creazione Avanzata Pilastri

- Creazione Standard Travi/Setti
- Creazione Avanzata Travi/Setti
- Creazione Plinti
Creazione Piastre e Platee

(R TR Gt Sty P PUTE Traateem Fre Qustr ol CHEm Wl Nrates e aks Gan ) Mess e
choMm” Eilas St E e

basato sulla lucidatura del dxf; tali Creazione automatica pilastro tramite selezione grafica di 3 punti
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creazione automatica trave
con click su 3 punti
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creazione automatica trave
con CrossLine
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Creazione tramite CrossLine (segmento che attraversa linee trave)

3

- Creazione fori setti in prospetto
- Creazione fori setti in pianta

- Creazione ballatoi

- Creazione orditure solai

- Creazione carichi espliciti ¢
tamponature

- R

Couinmal Comte Wil Amstere GemSule G dD Pass Bie | i
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- Creazione automatica corpo scala
a soletta rampante

- Creazione automatica corpo scala
atrave ginocchio

Analizziamo questi comandi in
dettaglio,

- Creazione Standard Travi, Setti e
Pilastri: i comandi di creazione stan-
dard di travi, setti e pilastri, prevedo-
no il trascinamento a video degli
elementi strutturali e il loro aggancio
diretto su entita grafiche.

17
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8 C1S. 3 Woms - gt e Impacad) - Quata 0 1 e 3 m della trave anche dopo averla inseri-
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L oo e o e B g L A ta. Sia le singole travi che 1 singoli

' setti possono essere inclinati “abbas-

sando” uno o entrambi gli estremi di
un Dz utente. Se si volessero trasci-
nare verso |'alto o il basso tutti gh
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- Creazione Avanzata Travi/Setti e
Pilastri: 1 comandi di creazione Avan-
zata sono molto potenti e presentano
una serie di opzioni che li rendono
estremamente versatili. Attraverso
questi comandi travi, setti ¢ pilastri istart ® i s
possono essere creati dal dxf sempli- Disassamento travi con mouse

n BES & ot = o Sene-W G P )

L% clementi convergenti in uno stesso
filo fisso si potra farlo usando il
comando “Quote Nodi” apposita-

syl e mente realizzato a questo scopo.
: Gli elementi bidimensionali verti-
i cali permettono di schematizzare

anche elementi in muratura e quindi,
grazie all’interazione con il
programma CDMa, si possono risol-
vere strufture in muratura o strutture
in cui siano presenti contemporanea-
mente sia elementi in muratura che
travi, pilastri e setti in ¢.a. o acciaio,

- Creazione Plinti: questo comando
consente di impostare tramite una
maschera il tipo di plinto. la sua
geometria, eccentricita, rotazione ed

——

Jeat WS L BRSO (achaom fnms
Input pali sotto le travi di fondazione il criterio di progetto associato, I
. : . ML
cemente cliccando su tre punti O ot it s e G 3
. . i o ——
oppure selezionando una linea ed un Ll - Lol @]

punto o una coppia di linee che ne
individuano la sagoma in pianta. E
anche possibile impostare esplicita-
mente la sezione che si intende
creare ed individuare graficamente il
bordo da non superare e la direzione
verso cui sviluppare I'ingombro in
pianta dell’elemento strutturale. Le
generazioni possono essere eseguite,
a scelta dell’utente, sul piano attuale,
su tutti i piani, dal piano attuale
all’'ultimo piano, dal piano attuale
alla quota zero oppure dal piano
attuale fino ad un piano finale fissato .
dall’'utente. E comunque possibile iatat, ®C n WElS B mcnoom : ws
disassare graficamente le estremita Uso dei setti per defi f nizione cantinato (fondazione a due !zveﬂ'r)

4
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- Creazione ballatoi: attraverso
questo comando anche la creazione
dei ballatoi risulta essere una opera-
zione totalmente grafica; bastera
I
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plinto cosi definito potra essere posi-
zionato con un semplice “click™ su
un qualsiasi punto del dxf o sui fili
fissi o sui pilastri gia presenti.

- Creazione Piastre e Platee: con : T — =
questo comando viene proposta una e

mascherina in cui € possibile definire Creazione foro tramite selezione grafica di 2 punti in pianta

L4 & IS o W " e

@ G605« Windas - lngant par mpalcasi - Quata § 1 - He Sm -1

= associare il tipo di carico tramite la
maschera dedicata e quindi selezio-
nare la trave ed il profilo del ballatoio
sul file dxf. Particolarmente comodo
¢ il comando per "inserimento dei
“ballatoi speciali” che permette di
inserire ballatoi di forma generica e
multitrave definiti graficamente con
riconoscimento automatico delle
travi da caricare.

- Creazione orditure solai: un
comando veramente utile che sicura-
mente apprezzerete moltissimo €
proprio questo, che consente la crea-
zione delle orditure dei solai (come
Pannelli Speciali). Inserire 1 solai

EICAFRLIEE

b3

mat: P B ® ecoon " 12 adesso & veramente banale! Basta
Scostamento verticale delle travi senza creare interpiani dichiarare il tipo di carico da associa-

il tipo di sezione da associare alla ==

piastra ed il relativo carico verticale. uSEo bl Al oo Eld e
La definizione geometrica ¢ poi
totalmente grafica e sfrutta i riferi-
menti grafici, sia del dxf, sia quelli
eventualmente creati “al volo™ con il
WinCAD.

- Creazione fori setti in Prospetto /
Pianta: questi comandi permettono
di eseguire la foratura dei setti
operando sul prospetio del setto o in
pianta, Quest ultima modalita (foro
in pianta) ¢ particolarmente comoda
poiché permette anche di operare su
pit quote contemporancamente,
secondo le opzioni del pluripiano [
sopra descritte. E possibile inserire P B BN & o .
fino a 10 fori nello stesso setto:  Agrchivio tipi di carico con rappresentazione del travetto utilizzato
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apposite fasi per I'input dei carichi
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creazione automatica Solai
con CrossLine

- ]

AWECOYERL I ¥

ra LS @

re alla orditura e la direzione dei
travetti, che puo eventualmente
gssere impostata graficamente. Per
disporre il solaio all’interno di una o
pit maglie chiuse di travi, bastera poi
attraversare tali maglie con una
crossline o tracciare una crossline
all'interno della maglia stessa che
interessa ordire. 1l programma si
incarichera di trovare le travi da cari-
care e di calcolare il relativo valore
del carico da attribuire alle varie
travi. Esiste anche la possibilita di
caricare in automatico le travi paral-

lele all’orditura di carico con
un’aliquota del carico delle travi
portanti.

- Creazione carichi espliciti ¢

tEl]ﬂpOl]ﬂﬂlFC: con questo comando e

# C0% & Windaws - input par immalcal - Quats B 0 - s 0 m

[ A I Cunde Plasint Pkl St Tirst 5] Fot Qe o Corichi ewed
i - . "

R MibT LS g o

J v

A

possibile impostare tramite una appo-
sita maschera di input i dati relativi a
carichi di varia natura (tamponature,
carichi distribuiti verticali, torcenti,
laterali, etc..). Tali carichi verranno
poi applicati in un colpo solo alle
travi selezionate graficamente. Sono
anche disponibili sul meni carichi

concentrati Fx Fy FzMx My Mze le
spinte orizzontali sui setti. E sempre
possibile richiedere informazioni sui
pesi che vengono a scaricarsi sulle
travi dovuti all’input carichi effet-
tuato.
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Creazione automatica scale a soletta rampante o a ginocchio
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- Creazione corpo scala: di notevole
interesse sono infine ghi ultimi due
comandi che permettono la creazio-
ne di tutto il corpo scala (sia a soletta
rampante che con travi a ginocchio)
tramite due semplici click sulle due
travi “genecratrici”. La creazione
della scala ¢ infatti una operazione
complessa che necessita di un note-
vole tempo ed un impegno non
trascurabile da parte del progettista. 1
nuovi comandi permettono adesso di
automatizzare totalmente tale opera-
zione; bastera infatti impostare i dati
della generazione e selezionare le
due travi che individuano
nell'impalcato rispettivamente la
trave di piano ¢ la trave omologa alla

& .05, & Windines - Input pier spaliat - Guats M 1 - He B

AMEUARRLISE=

e B o DELE & [emmes

& C0% 8 W

Procedura per Uinserimento di ballatoi multitrave di forma qualsiasi

figtart B /S « Big= & Bjwman, & cisew

=y MeTTER S

wm Furrl nupari:
i Feard sepey

Input armature per verifica edifici esistenti

trave di interpiano della scala.

Una volta esaurita la definizione
dei carichi sara possibile identificare
1 solai in pianta dichiarando sempli-
cemente le linee di sezione. Tale
semplice operazione consente il
collegamento automatico con il
programma CDF per il calcolo dei
solai e delle scale ed il disegno auto-
matico dei ferri sulla pianta di
carpenteria. L’interfacciamento
semplifica il lavoro connesso al
calcolo dei solai stessi poiché la
procedura, in modo totalmente auto-
matico, genera i dati per il program-
ma CDF(geometria del solaio, entita
dei carichi, alternanze dei carichi
secondo le linee di influenza del
solaio in esame, efc..) e questo, una
volta lanciato, oltre ad eseguire il
calcolo di detti solai permette la
stampa dei tabulati di calcolo ed
anche la restituzione delle carpente-
rie di piano con "esploso dei ferri di

solaio; il tutto perfettamente congru-
ente ed integraio con gli output di
CDS per fornire un allegato proget-
tuale completo e di facile interpreta-
zione.

CDS permette anche di inserire

d

AYWEOARRLIg e ==

,-_{g,.,:_f B BRES B (el pcosim

vincoli interni ed esterni quali
cerniere, bipendoli orizzonfali e
verticali, carrelli, etc...

E infine possibile per particolari
tipi di calcolo (Push-Over e Resi-
stenza al Fuoco) definire con apposi-
ti comandi sia |’armatura presente in
qualsiasi trave o pilastro, sia la even-
tuale presenza di strati ignifughi.

La fase generazione per spaziale
effettua la trasformazione dei dati
dal formato impalcati al formato
rileggibile dall'input spaziale. La
generazione effettua tutta una serie
di controlli sulla validita dei dati di
input forniti e, in assenza di vincoli
definiti dall’utente, crea automatica-
mente tutti 1 vincoli della struttura;
inoltre la generazione definisce auto-
maticamente la mesh degli elementi
bidimensionali; nel caso di aste adia-
centi a tali elementi verra creata una
mesh corrispondente anche per le
aste per garantire la congruenza
degli spostamenti.

oo RbsoRsnmers
Tapalogia: BA
(7 1
Skrwi
stimta 1
bmarriaisoe
Eaiwt. Strat

Input stratigrafia per Resistenza al Fuoco
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INPUT SPAZIALE

La modalita di input spaziale, che si
rivolge alla defimzione di strutture parti-
colarmente complesse, si articola nelle
seguenti fasi:

1. Archivi

2. Import/Export CAD

3. Nodi 3d

4. Aste 3d

5. Shell/Disassamenti shell

7. Vincoli Interni/Esterni/Cedimenti

9. Condiz. di carico

10. Carichi {aste/nodi/shell)

In tutte le fasi del programma ¢ possi-
bile operare su piani generici comungue
orientati nello spazio (piani di lavoro); la
gestione di tali piani permette
I"inserimento di nodi in coordinate locali
con notevole semplificazione dell”input
di strutture complesse. Inoltre in tutte le
fasi & attiva una funzione di clipping che
permette la visualizzazione di una por-
zione della struttura. Anche ['input
Spaziale, come gli Impalcati, ¢ dotato di
tecnologia “WinCAD Inside” che per-
mette di eseguire contemporaneamente
input strutturali ed input di entita grafi-
che di appoggio. Con la gestione multifi-
nestre si ha poi la possibilita di visualiz-
zare contemporaneamente differenti

Tehw #- - BEs .

Definizione automatica di una reticolare con

WinCad Inside

Archivio generale profili accoppiati
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Importazione in CDS della sottostruttura creat,

con WinCad Inside

punti di vista e diverse porzioni della
struttura.

La fase nodi 3d consente
l'inserimento ¢ la modifica di nodi nello
spazio, Se & attivato un piano di lavoro,
I'inserimento avviene tramite coordina-
te nel riferimento locale del PdL, altri-
menti le coordinate vengono riferite al
sistema di riferimento globale.

La fase aste 3d permette
I'imserimento ¢ la modifica di aste
comundque disposte nello spazio, Per faci-
litare |'inserimento in serie di aste con
uguali attributi (ro-
tazione, disassa-
menti, tipo di sezio-
ne, etc..) ¢ possibile
definmire un “ele-
mento corrente” ¢
creare le successive
aste specificando
soltanto 1l nodo 1m-
ziale ¢ finale. E
anche possibile dise-
gnare, ltramite
WinCAD, i seg-
menti rappresentan-
ti le singole aste. per
POl Operare una “so-
lidificazione” di
questi segmenti tra-

Tishar. ®

s stormandoli in aste.
La fase elementi
shell consente
I"inserimento e la
modifica di elemen-
ti bidimensionali
comunque disposti
nello spazio. In par-
ticolare si evidenzia
la possibilita di sce-
gliere 1] passo della
mesh interna di qual-
siasi elemento shell
su ciascun lato e la
possibilita di
“esplodere™ un ele-
“55 mento shell in piu

8
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sotto-elementi indipendenti che possono
essere a loro volta suddivisi, modificati o
cancellati.

Anche in questa fase é possibile dise-
gnare, tramite WinCAD. le 3Dface rap-
presentanti i singoli shell, per poi opera-
re una “solidificazione™ di queste 3Dfa-
ce trasformandole in shell.

Dalla fase archivi si accede alla
gestione dei profili metallici, 11 gestore
dell’archivio delle sezioni metalliche

consente 1'input e la correzione di tutte
le tipologie metalliche di interesse nella

[ S —T—

Archivio in linea profili metallici

pratica tecnica, sia come profili semplici
che come accoppiati.

E anche possibile definire grafica-
mente profili monoconnessi di forma
qualsiasi con una immissione minima di
dati poiche tutte le grandezze statiche di
interesse per il calcolo verranno calcola-
te in automatico. Ovviamente i valori di
inerzia, momento statico, etc... calcolati
in automatico possono essere eventual-
mente corretti ed impostati dall’utente.
La stessa procedura permette
I"inserimento di aste in legno che vengo-
no anche verificate. Tutte le aste (anche
quelle di forma generica) verranno rap-
presentate nel modello strutturale con la
loro reale forma.
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Copia del tipo di sezione sulle aste della reticolare

Con il programma viene anche forni-
to un archivio con circa mille profili
metallici gia inseriti.

La fase import/export permette la
costruzione di sottostrutture anche su
CAD esterni e la loro importazione nel
contesto strutturale di CDS. 11 program-
ma ¢ inoltre dotato di uno specifico
comando per la creazione parametrica di
travature reticolari che possono essere
inserite nel modello con due semplici
click!. L'input spaziale ¢ stato dotato
inoltre di potenti funzioni di copiatura di
blocchi di struttura (traslanti, rotazionali
e roto-traslanti) e di attributi da un ele-
mento strutturale ad un gruppo di altri
elementi.

Le figure a lato mostrano I'effetto di
una copia multipla traslazionale di telai
in acciaio. L'ultima immagine mostra
I"effetto di una copia roto-traslata per la
creazione di una scala a chioceiola. Tutte
le fasi sono dotate di una specifica fun-
zione di undo che permette il ripristino
della struttura nella situazione preceden-
te all’operazione effettuata; cid permette
di recuperare tutto il lavoro svolto anche
nel caso di vistosi errori nelle fasi di
input.

La fase vincoli interni ed esterni é
dotata di grande flessibilita. [ vincoli pos-
sono essere predefiniti (cerniere, inca-

[k o e 0 B G GHE i (e ot o e i S [
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Completamento della struttura tramite copia

stro, bipendolo,
etc..) o costruiti
direttamente
dall’utente. In parti-
colare 1 vincoli

re anche inclinati e
traslati rispetto al
nodo strutturale. La
rappresentazione
grafica dei vincoli
pud avvalersi anche
di icone e simboli;
in alternativa si puo
ottenere la visualiz-
zazione di terne di
versorl che eviden-
ziano le direzioni o

. 0 - Input Spagisle
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esterni pOSsSOno esse-

con asse vettore ortogonale al piano reti-
colare).

Una importante caratteristica ¢ la
gestione delle condizioni di carico mul-
tiple. Cio consente di analizzare separa-
tamente i carichi dovuti a condizioni indi-
pendenti, quali ad esempio quelli deri-
vanti daneve, vento, elc...

Tali condizioni possono essere
comunque combinate attraverso coeffi-
cienti moltiplicativi da impostare nella
fase di pre-calcolo. Per quanto riguarda i
carichi aste, sono previsti carichi distri-
buiti trapezoidali in qualunque direzione
(x.y.z) sia nel sistema diriferimento loca-
le chein quello globale.

[ carichi concentrati (forze e coppie)
si possono inserire su gqualungue nodo

LRl L5

Duplicazione della reticolare e inserimento dei controventi

gliassi vettori svincolati dal vincolo stes-
s0. E possibile anche definire cedimenti
imposti sia rotazionali che traslazionali.
Nel caso di sottostrutture reticolari
piane ¢ possibile utilizzare una funzione
per la definizione automatica dei vincoli
{ovvero cerniere all’estremita delle aste,

Tyt iearise
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Jdein qualsiasi direzione,

I carichi shell consentono
I"inserimento di pressioni trapezoidali e
carichi distribuiti laterali. Tutti i tipi di
carico sono dotati di una rappresentazio-
ne grafica proporzionale all’entita del
carico.

.-
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SOLUTORIE | [Legami Costitutivi CLS | Legami Costitutivi Acciaio
POST-PROCESSORE i

Solutore OPEN SEES

Ai solutori lineari e NON lineari
STS. ¢ stato affiancato anche il
solutore NON lineare OpenSees
che permette di effettuare sofisticate
analisi con calcolo parallelo. Tale
solutore tiene in conto, oltre a quanto
gia considerato dal solutore NON
lineare TS, anche:
- Legami costitutivi secondo varie
schematizzazioni (CLS: Ken-Scott-
Park, Fedeas e Popovic; Acciaio:
Menegotto-Pinto o Fedeas). _ |
- La modellazione della sezione delle : : O T
pite teaenite filee: icon Incalzrazione CDS /., OpenSees - Legami Costitutivi Materiali CLS ed

della cerniera plastica nelle analisi Acciaio

Fedeas2 Fopovic Menegotio- Pinto

trovare utile applicazione, per
esempio, per la riparazione di
capannoni industriali.

- Lamodellazione NON lineare delle
tamponature secondo il modello
indicato dalla agenzia americana
FEMA.

[ tipi di calcolo strutturale che

Generazione autom. Verifica di
Accelerogrammi Spettro-compatibilita possono effettuarsi tramite la libreria

OpenSees, sono:

Traiettoria isolatore

PushOver in base all’effettiva
distribuzione di deformazioni alle
estremita delle aste.

- La presenza di eventuali vincoli ;
nodali Dissipativi e/o Elastici sia . HIHTE WA, |
lineari che NON lineari. Tali vincoli ' ‘
sono particolarmente utili nel caso si
vogliano modellare particolari
dispositivi di nuova concezione: i
dissipatori nodali. Tali dispositivi
secondo recenti studi possono

Time-History Time-History Ciclo di isteresi
forze isolatore spostamenti isolatore isolatore elastomerico

- PushOver con modellazione a fibre
delle sezioni

- Calcolo Dinamico NON lineare
(Time History NON lineare) di
strutture sia isolate che NON isolate.
- Calcolo L.D.A. (Incremental
Dynamic Analysis): le analisi LD A,
rappresentano lo stato dell’arte per
I"analisi sismica delle strutture. Le
analisi L.D.A., in particolare,
superano a pié pari tutti i limiti del
calcolo Push-Over previsti nella
NTC 2008, ed i casi di struttura prive
di impalcato rigido.

Solutori STS

[1 €DS V7. ¢ dotato di due solutori
lineari sviluppati dalla STS: lo
SkylLine ¢ il WarpSolver;
quest’ultimo raddoppia la velocita
dei pitl prestanti solutori sul mercato.

0 I i 1178 | T 608 801D
CDS /.. OpenSees - Spettro delle Accelerazioni e Time History
Spostamenti nodali

10



Per sfruttare appieno i computer di
nuova gcncrazinnﬂ CI'IC s0no
equipaggiati con piu processori il
CDS /.. ¢ stato anche dotato di una
versione WarpSolver paralielo
che abbatte ulteriormente i tempi di
calcolo.

11 CDS /... WarpSolver ¢ inoltre
dotato di un accurato controllo della
soluzione, a mezzo di appositi
algoritmi, tra cui quelli per il calcolo
del numero di condizionamento e
del raffinamento iterativo della
soluzione.

Il solutore ¢ stato sottoposto a
severi test di validazione, mettendo-
lo a confronto sia con le soluzioni
teoriche che con i pil quotati solutori
agli elementi finiti.

L’esito di tali test ha evidenziato la
notevole precisione ed affidabilita
del solutore TS che sostanzialmen-
te riproduce gli stessi risultati dei
migliori solutori attualmente
disponibili sul mercato mondiale.

| risultati der test sono visionabih
direttamente sul sito della STS.

La struttura puo essere costituita da
aste metalliche, in cemento armato,
in legno o altro materiale, elementi
bidimensionali a comportamento
lastra-piastra in c.a.. acciaio, legno o
altro materiale isotropo od ortotropo;
puo inoltre avere vincoli e geometria
di qualsiasi tipo. Vengono pertanto
analizzate anche strutture con
controventi, tetti a falda, aste
inclinate, piastre in elevazione ed in
fondazione (platee), setti verticali o
comungue inclinati, anche forati,
con comportamento a lastra ¢/o a

I 5T Browser - 5,T.5, Software Teoico Scientifice - C0S Zane Slsmiche

Boagana Jlonlwing Bl

- i Cns .

Determinazione parametri sismici con tecnologia Google Maps

lastra-piastra, assialsimmetriche,
elc...

I plinti, sia diretti che su pali, sono
schematizzati automaticamente nel
modello con rigidezze equivalenti,
valutando quindi ["interazione
fondazione-struttura. E infine
possibile inserire fondazioni su pit
livelli (con travi alla Winkler, plinti
diretti e su pali, platee dirette e su
pa_li}.

E anche possibile considerare dei
cedimenti imposti sui nodi esterni
della struttura.

CDS -7, inoltre, tiene in conto la
deformabilita a taglio delle aste e la
presenza di eventuali tratti iniziali e
finali infinitamente rigidi.
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Struttura con isolatori sismici

Il CDS§ 7/ permette anche di
effettuare il progetto di strutture
dotate di isolatori sismici, da
disporsi tra la fondazione e lo
spiccato dell’edificio capaci di
impedire I'ingresso dell’eccitazione
sismica.

Con CDS -J/:. ¢ anche possible
modellare nella struttura 1 dissipato-
ri sismici. Questi dispositivi
permettono di studiare, in modo
relativamente semplice (tramite la
PushOver). un adeguamento
sismico, economicamente realistico,
di strutture esistenti (in cemento
armato, dacciaio e muratura)
altrimenti non recuperabili.

CDS ¢ dotato di elementi finiti
(denominati Extreme Precision
Shell), triangolari a 3 nodi ¢
quadrangolari a 4 nodi, che
differiscono da quelli tradizionali
per la presenza dei gradi di liberta di
drilling, ovvero delle rotazione
nodali nel piano dell’elemento. Tali
elementi finiti consentono di trattare
in modo esatto il problema della
connessione fra elementi strutturali
mono e bi-dimensionali giacenti su
Uno stesso piano.

L’analisi sismica prevede la
possibilita di scelta tra;

- statica lineare:

- dinamica (eseguita con il metodo
delle iterazioni nel sottospazio), con
possibilita di decidere il numero dei
modi, il numero dei sismi e le
rispettive direzioni di ingresso, il
numero delle condizioni di carico e
le relative combinazioni di carico;

-
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Dissipatori sismici per calcolo Push-Over

Gk,

- staticanon lineare “push-over™.

E possibile effettuare calcoli
sismici con o senza impalcato rigido
{analisi sismica nodale).

Il calcolo sismico di una struttura
ad impalcati rigidi viene automatica-
mente inviluppato con la risoluzione
termica della stessa priva di
impalcati rigidi.

PUSH-OVER STS

Le principali carattenistiche del
solutore push-over sono;

- Analisi incrementale di tipo
“event by event” che tiene conto del
collasso dei vari elementi strutturali,
man mano che questi si verificano,
valutando anche la necessaria
ridistribuzione delle azioni
attraverso la tecnica dello scarico
generale. Sono tenuti in conto gli
effetti P-Delta con ['eventuale
softening della risposta strutturale.

- Modellazione degli elementi asta
di tipo elastoplastico a plasticita
concentrata e duttilita limitata. Le
cerniere plastiche sono localizzate
nelle sezioni critiche e vengono
caratterizzate in funzione del tipo di
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materiale, della o
geometria e, per le .
asteinc.a., in base
anche alle
armature presenti.
Sia 1 valori
resistentt  ultim,
per i vari tipi di
sollecitazione,
che le capacita
rotazionali delle
cerniere vengono
calcolate in base
alla nuova
normativa sismica
ed agli eurocodici.

Per le sezioni in
c.a. € possibile tenere in conto il
confinamento delle staffe ai fini
della valutazione della resistenza e
deformazione ultima del calcestruz-
zo, conformemente alle pil recenti
teorie riportate nelle nuove versioni
degli eurocodici EC2 ed EC 8. Oltre
ai meccanismi duttili sono tenuti in
conto anche i meccanismi fragili
quali ad esempio il meccansimo di
collasso a taglio per gli elementi in
c.a., I"instabilita per la aste in acciaio
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Grafico del momento flettente su trave

selezionata
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Dominio di resistenza di una segione in c.a.

ed il collasso dei nodi non confinati
delle strutture inc.a.

L’analisi Push-Over fornisce il
meccanismo di collasso con la
progressione della formazione delle
cerniere plastiche ed il loro impegno
in termini di deformazioni anelasti-
che.

Nella visualizzazione risultati le
cerniere plastiche sono colorate in
base al loro impegno in termini di
deformazioni anelastiche. Valori piti
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scuri evidenziano una maggiore
domanda in termini di deformazioni
plastiche.

Mentre per 1'acciaio |’analisi non
lineare dipende solamente dalla
geometria delle sezioni e dalle
caratteristiche meccaniche del
materiale, per le wverifiche delle
strutture in ¢.a. € necessario conosce-
re le armature. Si tratta quindi di una
riverifica in base alle armature di
progetto nel caso di nuove costruzio-
ni, mentre per gl edifici esistenti ¢
necessario definire le armature nelle
sezioni con le nuove fasi di input.

Le verifiche di sicurezza in questo
tipo di analisi si ottengono confron-
tando la Curva di Capacitd, che
descrive come varia il taglio
resistente totale alla base in funzione
dello spostamento del baricentro
dell'ultimo. piano, con la domanda
del sisma espressa in termini di
spostamento.

Le werifiche saranno effettuate
definendo sulla curva i vari livelli di

| Tefmte Copweenans Tishel Spodshel Ciwomd Gmdans fhmeche CresCel v e e ]
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Diagramma curvature di una sezione in c.a. al variare dello sforze
normale

prestazioni in termini di capacita di
spostamento dell’edificio, e verifi-
cando che la domanda di spostamen-

PILASTRATA 1

Esecutivo ferri pilastri con vista laterale

13

to dovuto al sisma atteso nel sito per
quel livello di prestazione sia
inferiore.

CDS /.. riporta inoltre i valori
limite di PGA per i vari livelli di
prestazione richiesti dalla norma.

VERIFICHE

Le verifiche di resistenza seguono
le direttive imposte dall’utente
tramite gli appositi criteri di
progetto, gestibili asta perasta.

Attraverso 1 criterl di progetto €
quindi possibile differenziare vari
parametri, quali le caratteristiche dei
materiali, il tipo di staffatura (solo
staffe, staffe e ferri di parete),
diametri e braccia staffe, diametri dei
reggistaffe, percentuali di rigidezza
torsionale e moltissimi altri che, in
definitiva, determinano |'armatura
risultante.

[l programma di calcolo determina
le caratteristiche della sollecitazione
ed effettua tutte le verifiche di
resistenza per le aste in c.a., per le
aste metalliche, quelle in legno e per
gli elementi bidimensionaliinc.a.,

Il progetto delle armature nelle
travi tiene conto, sia dei minimi di
normativa, che del minimi imposti
dal criterio di progetto (ad es. gl'/n).
Nel caso di travi a T o ad L di
fondazione il programma provvede
affinché la staffatura dell'ala sia
sufficiente come armatura per la
flessione indotta dalla tensione sul
terreno.

Gli elementi bidimensionali sia
verticali (setti) che orizzontali o

i
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Raffi ﬂrmen ti prmrre e colormap dell’armatura di
calcolo

comunque inclinati (piastre/platee)
vengono verificati a flessione e
anche a punzonamento.

Il programma di verifica e dotato di
un sofisticato algoritmo che
consente la determinazione automa-
tica non solo dell'armatura diffusa di
base, ma anche degli eventuali
raffittimenti che si rendono necessari
per coprire i picchi di armatura, onde
evitare inutili sprechi di ferro.

Per le pareti sismiche la nuova
norma prescrive delle verifiche da
effettuarsi allo S.L.U. per garantire
dei modi di collasso di tipo duttile.
Tali verifiche vengono effettuate dal
€DS J/;. in maniera rigorosa. In
particolare verranno verificati i vari
modi di collasso a taglio e per
flessione composta. Nel caso di
pareti accoppiate vengono eseguite
anche le verifiche delle travi di
accoppiamento, predisponendo, se
necessarie, le armature ad X previste
dalla norma per le travi soggette ad
elevati sforzi di taglio.

[l €DS /. incorpora potenti
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automatismi che permettono di
rispettare la gerarchia delle resisten-
ze che con la nuova normativa ¢
ormai obbligatoria per le strutture di
qualsiasi classe di duttilita.

Nel caso in cui si richieda, il CDS
Jin esegue anche la verifica della
resistenza al fuoco delle aste in c.a.,
valutandone la capacita portante
secondo i criteri delle nuove NTC.
Viene quindi determinata
I'evoluzione temporale della
distribuzione delle temperature,
tenendo conto sia delle armature
disposte nella sezione, sia gli
eventuali strati di ricoprimento
isolante definibili dall’utente. Oltre
alle condizioni al contorno sulla
sezione |'utente pud definire la curva
di incendio da considerare (da
Norma, da Idrocarburi o Incendio
Esterno). Le verifiche sezionali sono
eseguite agli SLU usando un
modello a fibre che tiene conto della
variazione delle caratteristiche
meccaniche dei materiali in funzione
delle temperature.

Gerarchm Resrsten e: Colormap am'mresrare'nze

CONTROLLO RISULTATI

Il programma ¢ anche dotato di
potenti procedure per il controllo dei
risultati di calcolo che consentono la
immediata individuazione delle aste
sottodimensionate, suvmdimensio_-
nate o con problemi particolar. E
inoltre possibile la visualizzazione
del regime di deformazione efo
sollecitazione di qualsiasi elemento
strutturale (asta o lastra-piastra).

E prevista la scelta fra “deformate
statiche, sismiche e termiche relative
alle singole condizioni o combina-
zioni di carico; si pud scegliere
inoltre fra deformata elastica e
deformata cinematica, ed attivare la
colormap delle deformate, che
permette di identificare visualmente
i valori degli spostamenti in base alla
colorazione. E anche possibile
utilizzare una modalita di “anima-
zione”, che mostra la deformazione
in movimento della struttura,
sfruttando in pieno le possibilita di
accelerazione grafica dell'hardware.

E anche disponibile la visualizza-

49
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Assemblaggio di pin disegni su una tavola

zione dei diagrammi delle caratteri-
stiche della sollecitazione (Tx, Ty, N,
Mx, My, Mz,); anche in questa fase ¢
attiva una modalita di colormap che
permette di identificare visualmente
1 valori delle caratteristiche in base
alla colorazione.

La rappresentazione di “‘tensioni
shell” e “spostamenti shell”é
ottenuta con mappe di colore che
rappresentano il tensore delle
caratteristiche, la pressione sul
terreno ¢ gli spostamenti xyz degli
elementi shell.

Un’altra opzione grafica e quella di
“colorazione verifiche”che consen-
te la visualizzazione a scala di colore

di tutti i risultati delle verifiche per

elementi asta (c.a. e acciaio) ed

TaR & 6 i A A TR § P 5

elementi shell.

Con la procedura “risultati aste™ si
pud selezionare una qualsiasi asta
con il mouse ed ottenere direttamen-
te a video la stampa dei risultati delle
verifiche a flessione, taglio, torsione,
el

Sempre tramite diagrammi a colori
¢ possibile visualizzare gli
spostamenti relativi tra la testa ed il
piede dei pilastri, per controllare i
limiti imposti dalla normativa a tale
grandezza. Inoltre ¢ disponibile la
visualizzazione a mappa di colori dei
coefficienti di sovraresistenza
derivanti dall’applicazione della
gerarchia delle resistenze.

Queste rappresentazioni grafiche
permettono di evitare una faticosa

Timar ® Faa .

Vista 3D armature trave fondazione a T

_ER

analisi manuale dei tabulati.

In questa fase ¢ attivo infine un
collegamento dinamico con il
disegno ferri: selezionando con il
mouse una trave o un pilastro viene
visualizzato il relativo disegno
esecutivo.

POST-PROCESSORE

Una volta effettuato il calcolo &
possibile avvalersi dei post-processi
grafici per ottenere 1 disegni
esecutivi della struttura,

Il disegno automatico degli
esecutivi comprende:

1)Piante di carpenteria con
quotatura automatica,

2) Prospettiva con rimozione linee
nascoste.

Esecutivo di piastra con raffittimenti, armatura a punzonamento e sezioni trasversali
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TABULATI DI CALCOLO
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3) Armatura travi anche inclinate
ed estradossate.

4) Tabella pilastri e plinti (sia
diretti che su pali e armature a
punzonamento).

5) Armature di piastre e/o platee
(armature distribuite e raffittimenti
locali).

6) Armature di elementi lastra-
piastra verticali con armature delle
travi di collegamento delle pareti
sismiche.

L’esecutivo dei setti verticali
mostra con dettaglio sia le armature
delle travi di collegamento delle
pareti sismiche, sia le armature
laterali di rinforzo (staffature e ferri
longitudinali).

Ogni fase di creazione automatica
dei disegni ¢ personalizzabile
tramite una serie di parametri che
permettono di ottimizzare gli
esecutivi.

[l post-processo grafico compren-
de dei moduli software che permet-
tono la personalizzazione interattiva
dei disegni esecutivi. Tali manipola-
zioni vengono effettuate dall’utente
grazie all’ausilio del raffronto dei
diagrammi delle armature di calcolo
con quelle di disegno, ottimizzando
in tal modo la distribuzione delle
armature negli elementi manipolati,
siano questi aste che elementi
bidimensionali. Tutti gli esecutivi
sono poi ulteriormente personalizza-
bili grazic al “WinCAD Inside” che
permette di arrichire il disegno con
qualsiasi particolare senza che tali
aggiunte siano perse alla prima
rigenerazione dell’esecutivo!

Dopo aver realizzato i disegni
esecutivi e le eventuali manipolazio-
ni & possibile effettuare la riverifica
degli elementi con le armature
effettivamente disposte, per determi-

Tabulati in formato RTF avanzato

wmg sy i

nare 1l moltiplicatore di collasso dei
carichi.

COMPUTO CON ACR /.
(OMAGGIO)

Ciascun disegno esecutivo
generato automaticamente da CDS
i, viene corredato da un dettaglia-
to computo dei materiali, rileggibile
dal programma di computo ACR
Wew. 11 programma ACR ¥/ ¢ un
potente e versatile programma di
computo metrico conosciuto ed
apprezzato da decine di mugliaia di
utenti in tutta Italia.

L'integrazione tra CDS 4. ed
ACR /.. permette quindi di evitare
la ridigitazione dei dati per il
computo dei materiali. annullando la
relativa possibilita di errore.

K da sottolineare che la versione
junior light di ACR /.., fornita in
omaggio ai possessori di CDS /..,
permette di redigere computi

Pasees | O

Esportazione automatica del computo su ACR /..

completi anche indipendentemente
dal CDS /., poiché include i
moduli per il Computo Metrico,
I’Analisi Prezzi, il Crono-
programma ¢ la gestione dei
Capitolati,

Vengono inoltre messi a disposi-
zione, sempre gratuitamente, tutti i
prezzari regionali in vigore, oltre
5000 wvoci in archivio analisi
precaricate per impianti elettrici,
termici, edili, idraulici, etc.. e circa
una ventina di Capitolati Speciali di
Appalto.

E quindi possibile, senza costi
aggiuntivi, usare un software
altamente professionale per ottenere
computi completi e graficamente
eleganti, creando, aggiungendo ¢/o
modificando prezzari, voei, analisi e
gquantita, secondo le necessita
dell’utente.

Computare il costo delle opere non
¢ mai stato cosi semplice, divertente
ed ... economico!

Esecutivo pareti c.a. e travi di collegamento
17
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CDS 7/

ESECUTIVI ACCIAIO

Per le strutture in acciaio ¢
disponibile il modulo per la verifica
nodi strutturali in acciaio e il disegno
automatico carpenterie metalliche.

Nella fase di Definizione nodi.
sulle sottostrutture definite in
precedenza, si seleziona I’estremita
di una delle aste interessate dal
collegamento, (generalmente 1’asta
portata), e si sceglie la tipologia di
nodo tra quelle previste dal program-
ma:

1) TraveTrave Appoggiata
(squadrette d’anima)

2) TraveTrave Continua (squadret-
ted’anima e coprigiunto d'ala.)

3) TraveColonna Appoggiata
(squadrette su anima colonna)

4) TraveColonna Appoggiata
(squadrette su ala colonna)

et o s B Crirmaontie

4
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Definizione nodo colonna plinto

Costola orie:™

Tipologia: 11
GEOMETRIA CO) G. i
# opr ala
L cpr als mm:
 Opr an.

h cpr an. s
L cpr an. mm:

~TIPO MATERLA]
Bociaio andm:

Nodo trave colonna con flangia

7) ColonnaPlinto Incernierato
(piastra e tirafondi ad ombrello,
uncino, con rosette o martello)

8) Controvento Incernierato

5) TraveTrave Appoggiata (piastra
saldata e bulloni)

6) TraveTrave Appoggiata (piastra
saldata e coprigiunti bullonati)

Nodo trave-trave con flangia

18

Nodo trave-trave con coprigiunti

(fazzoletto e bulloni o saldature)

9) TraveTrave o ColonnaColonna
Incastro (coprigiunti bullonati o
saldati)

10)TraveTrave o ColonnaColonna
Incastro (doppi coprigiunti
bullonati o saldati)

11) TraveTrave o ColonnaColonna
Incastro (con flangia ed
eventuale ginocchio, anche per
travi inclinate)

12) TraveTrave o ColonnaColonna
Incastro (Saldatura Testa a Testa
acompleta penetrazione)

13) TraveColonna Incastrata (con
flangia ed eventuale ginocchio,
anche per travi inclinate)

14) TraveColonna Incastrata
(saldata con eventuale ginoc-
chio)

15) Colonna-Trave: Flangiato sull®
Ala della trave passante
16) Colonna-Trave: Saldato
Ala della trave passante
17) Trave flangiata su elemento

C.A.

sull®



Nodo trave - colonna con squadrette - help

grafico

|8} ColonnaPlinto Incastrato
(piastra e tirafondi ad ombrello,
uncino, con rosette o con
martello) con inclinazione
qualsiasi

19) Unione Cerniera per Reticolare
bullonata (fazzoletto e bulloni)

20) Unione Cerniera per reticolare
saldata.

21) Unioni tubolari saldate per
tubolari tondi e quadri ed anche
tra tubolari e profili IPE-HE.

Allo scopo di semplificare la s
della tipologia di nodo appropriata,

[ -]

una volta effettuata la selezione
dell’estremo d’asta cui associare il
nodo. il programma propone
automaticamente solo le tipologie
compatibili ¢ permette di selezionare
una di queste,

Si passa quindi al dimensionamen-
to geometrico del nodo; in questa
fase esiste una visualizzazione
interattiva del nodo personalizzato:
questo evita molti errori di realizza-
zione visto il numero e la complessi-
ta dei vincoli geometrico-costruttivi
di questo tipo di nodi. inoltre

Nodo trave-trave continua - help grafico

possibile wvisualizzare On-Fly sul
WinCAD i1 modello del nodo in 2D
in modo da rendere possibile un
preciso controllo geometrico tramite
CAD.

Per ciascuna delle tipologie &
possibile attingere a nodi predefiniti
in archivio o procedere ad input di
nuovi nodi. In tal caso il programma
automaticamente conosce le aste
convergenti sull’unione e predispo-
ne un dimensionamento geometrico
del nodo, rendendo immediatamente
visibile, in un’apposita finestra, la

2000

ESECUTIVO RETICOLARE SALDATA

Esempio di elaborato grafico di travature reticolari saldate e bullonate

19
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Nodo trave-trave continua

ista frontale, laterale
Tutte queste viste sono gia
prevedono marche di evidenziazione
del numero e tipo di bulloni usati e
delle dimensioni degli eventuali
cordoni di saldatura.

Per le strutture reticolari esiste
anche la possibilita di ottenere il
predimensionamento automatico
(fase di progetto) di tutti i col-
legamenti, sia saldati che bullonati;
il progetto automatico si basa su una
serie di valori predefiniti dall’utente

uperiore.

che puo cosi ottenere un dimensiona-
mento ottimale e personalizzato.

Per le tipologie pill cc
nodi & disponibile una vis
ne ed animazione tridimensionale
fotorealistica con ombreggiature,
che permette un ulteriore controllo
sulla congruenza dei dati forniti in
input.

Una volta definiti geometricamen-
te 1 nodi si passa alla Verifica dei
collegamenti; i valori delle solleci-
tazioni agenti sugli estremi d'asta

AR

Nodo trave - trave con flangia - modello 3D

L0 Sdmam 1A

convergenti sull'unione sono passati
automaticamente dalla fase di
calcolo del CDS, tenendo conto
delle condizioni e combinazioni di
carico, € possono essere controllati
dall’utente ed eventualmente variati.

Cio consente di verificare il
funzionamento degli schemi di
calcolo dei nodi (si pud ad esempio
verificare la mancanza di significati-
vi momenti agenti in corrispondenza
di nodi di tipo appoggio) ed inoltre
permette la verifica di singoli nodi

NODO TRAVE-COLONNA CON FLANGIA E GINOCCHIO

NODO TRAVE-COLONNA SALDATO

TELATO 1 ESTREMO 37

[TELATO 2 ESTREMO 42

NODO DI BASE COLONNA-PLINTO CON TIRAFONDI A ROSETTA

NODI DI BASE COLONNA-PLINTO CON TIRAFONDI AD UNCINO

TELATO 1 ESTREMO 4

TELALO 1 ESTREMO 28

Esempi esecutivi acciaio

20
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5. ¥ Windows - Sottostruttore Telsl

Nodo trave - colonna con flangia

L] t

4 stuet

Vista 3D Unione metallica trave inclinata flan-

8 e W cooaners.,. & O &

Vari nodi

sottoposti a sollecitazioni note anche
in assenza di un contesto strutturale.
Le wverifiche svolte variano a
seconda della tipologia del nodo, e
coprono tutti gli elementi
componenti il nodo stesso quali:
bulloni, squadrette, profili, flange,
piastre, fazzoletti, saldature etc...
Ad esempio vengono svolte le
verifiche di:
1) Profili ed elementi d'unione a
rifollamento
Bulloni a taglio e trazione
Piastre e flangie a pressoflessione
Sezioni dei profili forati
Saldature coinvolte nei collega-
menti
Coprigiunti a ripristinoe o calcolo
tensioni
Squadrette a taglio e flessione
Pannelli d*anima di nodi flangiati
Tirafondi

in multifinestra

DS Windows - Settcdtrutiure Telsl
e Tria

phe e [ [

~ B i,

Tisam = -
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B Copocursents

Definizione nodo colonna plinto

AXan mm

i

giata su pilastro

10)Costola diagonale pannello
d’anima

I 1)Nervature a taglio della piastra di
baseetc...

Le verifiche possono essere svolte
tanto con il metodo delle tensioni
ammissibili quanto con il metodo
degh stati limite ultimi.

La fase di visualizzazione
risultati permette di evidenziare
graficamente con colori differenziati
i nodi in cui non siano state
soddisfatte le verifiche.

Per ultimo si accede alla fase di
Produzione disegni esecutivi e
tabulati. Per rendere piu semplice
I'analisi dei risultati, vengono
presentati dei quadri sinottici che
raggruppano i nodi verificati e
rendono immediatamente compren-
sibile quale delle verifiche non €
stata soddisfatta. Da menzionare che

SR
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CDS /.

con tratteggio delle linee nascoste,
indicazione del profilo ¢ della
relativa lunghezza e vista3d
dettagliata di tutti i singoli nodi.

4) Disegno automatico dei particola-
ri dei nodi completi di quotature e
marche indicanti numero e
dimensioni di bulloni e saldature.

5) Disegno automatico delle viste
tridimensionali dei singoli nodi
con ombreggiatura anche in
animazione,

6) Visualizzazione dei nodi metallici
inseriti nella vista3d dell’intera
struttura. In questo modo &
possibile valutare spazialmente
I"interazione geometrica del nodo
con gli altri elementi strutturali
siano queste aste o altri nodi.

= : 7) Visualizzazione 3D del singolo

(= ICRSE T PO o SO e T [NIRER telaio comprensive dei nodi

Creazione automatica tavola con varie viste del nodo metallici.

le stampe comprendono delle SEESENEESSESSSTEE
i “Ingritioe) Soflecitazion] ook Visal Sl Divegrd Tevcle Trbulal) Compoto M’ B 7

B A4 B

dettagliate tabelle di computo dei  |FESreass e

materiali di ogni sottostruttura. Tahi F | .

computi sono direttamente

esportabili sul programma di

contabilita ACR /.

E possibile ottenere automatica-
mente:

1) Disegno degli schemi unifilari di
telai o reticolari con indicazione
del profilo utilizzato e relativa
lunghezza con quotatura
dell’insieme.

2) Disegno esecutivo di strutture
reticolari o tralicciate, con reali
dimensioni e indicazione del
profilo usato e relativa lunghezza,
inserimento dei bulloni, quotature
delle bullonature e dell”insieme.

3) Disegno esecutivo di telai, con
reali dimensioni e vista dei profili

Tistart ® = o B 9 achEwem COE" AL

Vista 3D di unioni metalliche con aste a spessore

- X

it ® W § > wl

Vista 3D Unione Metallica pilastro flangiato su Assemblaggio 3D di unioni definite in sottostrut-
trave passante ture diverse

i v
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In particolare per quanto riguarda i
disegni esecutivi di telai e reticolari ¢
da notare che il programma tiene
conto delle compenetrazioni e
riunificazioni tra i profili presenti
nello schema di calcolo.

Nel caso di disegno di nodi di tipo
reticolare il programma & in grado di
tracciare automaticamente 1
fazzoletti che possono essere a scelta
rettangolari o poligonali.

E disponibile un comando per la
creazione, dalla Vista3d della
struttura, del dxf a linee nascoste
della intera struttura o di una sua
porzione (telaio o zona clippata)
completo di particolari dei Nodi 3D.

E inoltre presente una fase per la
“Preview degli esecutivi”. In tale
fase, oltre ad ottenere una “antepri-
ma” dell’esecutivo, ¢ possibile
anche personalizzarlo inserendo, ad

- Unioni Tubolari Saldate

Archivio delle tipologie delle Unioni Tubolari Saldate

+d start

figtat ® W o 0O @  plBkass

Vista 3D di unioni metalliche con aste wire-frame
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Vista 3D Esecutivo di Nedo metallico Flangia-pilastro c.a.

esempio, particolari e/o commenti
tramite la tecnologia “WinCAD
inside”. Inoltre € generata in
automatico una tavola contenente sia
il disegno del telaio completo dei
nodi, sia una ulteriore rappresenta-
zione unifilare del telaio con nedi in
vista3D e a richiesta anche una vista
prospettica del telaio a spessori,
L’esecutivo di ciascun telaio € inoltre
personalizzabile, potendo ['utente
decidere sia la visibilita che la
posizione delle varie rappresentazio-
ni prodotte in automatico.

Infine & presente una fase per la
personalizzazione dell’esecutivo
automatico dei singoli nodi.
L'utente pud posizionare o rendere
visibili/invisibili sia la tabella delle
preserizioni che la vista 3d del nodo
in qualsiasi punto desideri.

Ol st ®

Creazione automatica tavola esecutiveo telaio con

- T b
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viste 3D nodi
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Struttura con volta a maglia triangolare
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Struttura in muratura di grandi dimensioni

Edificio in c.a. a sviluppo circolare
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