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PREMESSA

Quando effettuiamo le usuali verifiche del cap.7 delle NTC stiamo ipotizzando che la scatola muraria funzioni
correttamente come tale, ovvero che siano soddisfatte le ipotesi di orizzontamenti schematizzabili come piano
rigido, che sia stata realizzata un’adeguata cucitura con cordoli etc., e che quindi i singoli pannelli lavorino
correttamente nel loro piano.

Tuttavia, in presenza di particolari condizioni, e quindi nelle murature esistenti ( perché si suppone che quelle
nuove siano costruite secondo le richieste di normativa ), questo funzionamento non ¢ garantito, e le forze di
inerzia orizzontali legate al sisma possono essere causa di rotture per meccanismi dovuti a una errata
realizzazione della scatola muraria. Il/i meccanismo/i di rottura verso i quali verificare la struttura vanno
individuati sulla base di un esame della situazione: non possono essere suggeriti dal software sulla base del
modello. Il riconoscimento delle condizioni che predispongono all’attivazione di meccanismi locali di danno e
di collasso e quindi la valutazione delle analisi cinematiche da eseguire nasce da un attento esame della
struttura.

In queste verifiche locali, oggetto della verifica € una porzione isolata della struttura, individuata sulla base di
sconnessioni, presenti o potenziali. Dall’edificio viene quindi isolata una porzione di solido di muratura
portante, considerato come corpo rigido per il quale studiare quale moltiplicatore delle forze inerziali attiva il
meccanismo di collasso ipotizzato: questo moltiplicatore viene confrontato con quello dovuto all’azione
sismica.

Verranno ora esaminati alcuni casi tipici di cinematismo locale partendo da strutture in muratura gia modellate
ed analizzate nel Cad3D di Dolmen:

1. Ribaltamento semplice (verifica a ribaltamento di una parete soggetta alla spinta orizzontale
di una volta spingente all’ultimo livello);

2. Ribaltamento composto;

3. Flessione verticale;

4. Ribaltamento del cantonale;

5. Ribaltamento del timpano;

6. Flessione orizzontale non confinata;

Il programma “Cinematismi Collasso” non € autonomo e deve essere lanciato dall’ambiente grafico Cad3D; i file
*.mcl posso essere riaperti e modificati in tempi successivi ma devono sempre essere contenuti all’interno della
cartella di lavoro; inoltre il modello tridimensionale della struttura non dovrebbe essere modificato in quanto
una rilettura delle azioni e delle geometrie da parte del file *.mcl potrebbe generare incongruenze.



1 - RIBALTAMENTO SEMPLICE e

Interpiani L4

Ptz »
Semplifica DataBase
¢ Lanciare la verifica locale di una intera parete dal Cad3D struttura; e creomedelo
Mumerazione »
Tramite il comando “Murature = Meccanismi di collasso locali...” avviare il E:dm
comando nel Cad3D struttura. e ’

Alla richiesta “inserisci coordinate per definire direzione verso esterno” | esreemmn ,
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della parete e poi ripremiamo il tasto di selezione multipla per chiudere la anismididlmmn” :
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All’ avwvio il programma suggerira gia alcuni possibili classici meccanismi di collasso; sta a noi decidere se

tali meccanismo possono veramente avvenire nella realta oppure esistono degli orizzontamenti che rendono
impossibile a prescindere tale cinematismo.

Importiamo le azioni orizzontali della volta spingente, precedentemente modellata in un altro
lavoro, agente su questa parete;

Tramite il pannello dedicato all'importazione di
spinte e azioni & possibile caricare tali valori da
altri lavori precedentemente creati. La volta
agente all’ultimo livello & stata inserita nella
struttura tridimensionale come carichi verticali
tramite I'utilizzo di un solaio e successivamente
e stata discretizzata in dettaglio in un altro
lavoro per avere la verifica locale della stessa.

A questo punto I'azione spingente della volta
viene rappresentata dalle reazioni vincolari
orizzontali dei nodi di appoggio alla muratura;

si procede quindi con l'importazione delle
azioni.

Premendo il taso “Importa” presente nel
riquadro “SPINTE, AZIONI” si apre un pannello
dedicato.




Come prima cosa occorre selezionare il lavoro contenente il modello della volta, poi premendo il
tasto “Esplora lavoro” il programma legge i dati contenuti nel lavoro selezionato; procediamo con
la selezione del caso di carico da utilizzare e diamo una descrizione alle azioni che importeremo.

L'opzione “non importare azioni verticali” € da lasciare spuntata in questo caso in quanto le
suddette azioni sono gia contemplate nel modello essendo state inserite come carico su solaio.

N nodo per trasform, comd.
Come nodi per trasformazione coordinate ( [ezo00 -] ) occorre
selezionare solamente il nodo iniziale ed il nodo finale della serie di nodi costituenti I'appoggio
della volta.

2o nada pes rasform. coord.
HiANE -

Come quota Z per i nodi “destinazione” si pud impostare la quota reale alla quale arriva |'azione
spingente della volta. Nel caso di modellazione semplificata tramite solaio ad esempio si sarebbe
persa la possibilita di specificare la quota della spinta orizzontale in quanto il solaio scarica
direttamente sul cordolo.
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Analizziamo la stabilita del ribaltamento dell’ultimo livello sotto I’azione spingente della volta;

Nel riguadro meccanismi di collasso il programma propone:

- 001) intera parete
- 002) ultimo livello

ovviamente questi meccanismi suggeriti possono essere modificati, eliminati, posso crearne di
nuovi, ma per questo esempio utilizziamo il meccanismo di collasso 002 con ribaltamento
dell’ultimo livello considerando I'azione spingente della volta.

Selezioniamo il meccanismo 002 ed evidenziamo il
cinematismo presente in elenco; premiamo la linguetta
“Verifica corrente” per accedere alla sezione dedicata
all’analisi ed alla verifica del cinematismo.

La schermata “Verifica corrente” mostra tutte
informazioni sulla verifica selezionata; in particolare nel
riquadro a sfondo giallo viene mostrato:

- Contorno oggetto di analisi;

- Tipo di verifica/cinematismo calcolato;
- Asse diribaltamento
- Caso di carico statico

Nella sezione centrale viene mostrato il moltiplicatore
di collasso (il lambda) calcolato per questo cinematismo
ed il relativo fattore di sicurezza.

In questo caso notiamo subito una anomalia...il lambda
e quindi il relativo fattore di sicurezza han valore
negativo!

E accettabile un valore > 0, se il valore di fattore di
sicurezza é <1 allora il cinematismo non é verificato ma
un valore negativo é fisicamente irreale.

Questo risultato non é fisicamente accettabile/reale e
vuol dire che stiamo trascurando qualcosa, devono
esserci degli elementi di rinforzo che stiamo
trascurando, ad esempio delle catene ormai nascoste
da intonaco o altro e ad una analisi della struttura piu
approfondita la presenza di questi elementi potrebbe
venire alla luce.

Inseriamo sulla parete principale due tiranti ipotizzando
un tiro agente in quel momento procedendo per
tentativi fino ad ottenere un valore di fattore di
sicurezza >0, raggiungendo quindi una situazione di
equilibrio statico veritiero e realistico.
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Fibaltamento semplice

| I Stampa |
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| | Reset |

Caso dei carichi statici
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Azione da asta 4479 al nodo N131
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Carico su asta 4434 da zolaio 52 -

permpork
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Azione 54 [ prova spinte volta da M2001)

Azione 55 [ prova spinte volta da M2002)

Azione 56 [ prova spinte volta da M2002)

Azione 57 [ prova spinte volta da M2003)

Azione 58 [ prova spinte volta da M2003)
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Aggiungiamo due tiranti per simulare la presenza delle catene;

Nel riquadro “CAVI, TIRANTI” premiamo “Nuovo” per
inserire un tirante.

G

CAVI, TIRANTI Modifica Elimina
Hum. |Descrizione Posizione M max

Il programma nella barra di stato in alto attende I'inserimento di una desc@ell’intervento.

Inserita la descrizione occorre inserire il punto di | Inserisc descriziane

applicazione del tirante cliccando con il mouse sulla
parete principale (selezioniamo uno dei due punti
estremi dell’appoggio della vota).

Occorre ora definire la direzione dell’intervento: se il
tirante e perpendicolare alla parete premiamo invio
per applicare di default la perpendicolarita del tirante
altrimenti bisogna specificare la direzione. Premiamo
invio per applicare la perpendicolarita.

Infine inseriamo il valore ultimo di rottura in daN
dell’acciaio della catena (ad esempio 5000 daN).

Ripetiamo I'operazione applicando quindi due tiranti,
tir01 e tir02, perpendicolari alla parete alle estremita
della parete principale alla quota dello scarico della
volta.

Tornando in “Verifica Corrente” vedremo che ora il
fattore di sicurezza & >0 ma, come era prevedibile, <1 e
quindi per i carichi statici I'equilibrio statico & veritiero
ma soggetto all’azione sismica il rischio del ribaltamento
dell’ultimo piano causa volta spingente ¢ reale.

Dati generali  Verifica corente |

Contorno
[002] Ultima livello |

Tipa verifica
Ribaltarmento sermplice |

Stampa |

|tir02

| Ingerizci punto ||

arete principale
< ;
]
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| Ingerisci punto per direz. o return per perpendicalare alla parete

~_~

erpendicolare alla paretel

| Inzenizci sforzo nomale Mz [daM | IEDDD

CAVI, TIRANTI Hugva Madifica Elimina
Hurm. |Descrizi0ne |Posizi0ne |N max
ao ) 0 800.0, 0.0, 6750 R000.0

—_
Aszse di ribalamento

[Cerriera cilindrica al livella inferiore |

Reset |

Caso dei carichi statici
[010) - Quasi Perm

Maltiplicatore di callasso (URLEE

[0.0498(5Lv) 0.0530(5LD)

[ Quazi Perm.] |

Coeff. sicurezza

Domanda sigmica [a/g)
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Inserimento cordolo in FRP a quota tiranti;

Nel riquadro “CORDOLI IN FRP” premendo il tasto
“Nuovo” appare a monitor il pannello di inserimento di

cordolo in FRP.

Come prima cosa occorre selezionare
il materiale del cordolo che si andra
a creare; viene gia proposto un ricco
database di
nazionale,

prodotti presenti sul

mercato tuttavia e
possibile creare il materiale voluto
del
dedicato all’'analisi delle murature

all’interno del CAD 3D struttura.

nell’apposita sezione menu

In questo esempio viene selezionato il FIDCARBON

600HS240.

CORDOLI IN FRP

Mo Modifica

Elirnina

Cordolo in FRP

Materiale

Scheda materiale FRP
FIDCARBON G00HS 240

—
042) FIDCAREON B00HS240 bf=20.00 cm tf=0.034 cn(;&

—

630

Mumnero di strati

Quota lembao sup.

Tenzione di progetto |238838 IdaN.-"c:mI 'l

crmn il

tModula elastica del compazita Ef 2 2e+06 daM
Larghezza  bf 20 cm W_\_I
Spessore nominale 00337 cm Tensice dirottura |
[ 0 B E; bl |
| [ |
g

CORDOLI IN FRP

Muovo Modifica

Elirnina

m. strati

Mat. FRP

Come numero di strati di fibra utilizzati lasciamo 1 e

”

come “Quota lembo

sup.
inseriamo il valore 680cm. Tale
valore e stato scelto in funzione
del fatto che la quota di scarico
della spinta orizzontale, e quindi
dei
tiranti esistenti, € pari a 675 cm,

presumibilmente la quota

quindi utilizzando come quota

lembo superiore 680 cm si ha la

i
i

certezza di “fasciare” la struttura

M~

alla quota corretta.

Per ultimo occorre scegliere se utilizzare come tensione di progetto la tensione di rottura delle

fibre oppure tenere in conto dell’effetto di delaminazione calcolate secondo le CRN.

- Tensione di rottura: si utilizza tale opzione quando si e sicuri di riuscire ad eseguire una

sovrapposizione completa dell’intervento;

- Calcola (CNR 200 R1/2013): se
deve essere fissato tramite incollaggio su

elementi esistenti

affidamento alla tensione finale di rottura delle
fibre ma occorre valutare la tensione relativa al

distacco di tale fissaggio.

In questo esempio utilizziamo Tensione di rottura

allora non si

T enzione di rottura |.

I'intervento

Contorno

Dati generali  Werficg{c ntel

puo fare

|DD2] ltima livello

Tipo verifica

[Fibaltamento semplice

Agse di ribaltamento

| Stampa |

[Cemisra cilindrica al livella inferiore

| Feset I

Caso dei carichi statici

[010) - Quasi Perm

[ Quasi Perm ]

premendo |'apposito tasto

Mualtiplicatore di collazso 1.3900

Domanda sismica [a/g)

Coeff. sicurezza

[0.0435 (5L%]  0.0530 (SLD)




Ora la verifica € pienamente soddisfatta come ben evidenziato dal fattore di sicurezza verde >1
(27.9)
Risultati;

Nel riquadro “Verifica corrente” e possibile visualizzare la relazione di calcolo del cinematismo
appena analizzato premendo il tasto “Stampa” ; nella sezione “Dati Generali” € presente il tasto
“Stampa Tutte” che genera una relazione globale di tutti i cinematismi analizzati nel file.

Nella generazione della relazione globale di tutta la struttura, tramite il comando “COMPILA

RELAZIONE”, e possibile inserire il capitolo relativo ai cinematismi di collasso semplicemente
attivando il capitolo “MURATURA PORTANTE”.

Considerazioni;



2 - RIBALTAMENTO COMPOSTO

Analizziamo ora il caso in cui ci sia buona /
connessione con le pareti ortogonali e con

riscontrate evidenti lesioni da taglio nelle
pareti ortogonali; si ipotizza quindi un 1 |
nuovo contorno per un possibile \
cinematismo locale di ribaltamento N
composto. i~

I’orizzontamento del 1° piano, ma si siano / A

Di seguito verra creato ed analizzato

solamente il nuovo contorno di rottura; tutte le informazioni sul passaggio dall’lambiente grafico 3D, le

spiegazioni delle varie parti del programma e la lettura dei risultati sono gia spiegate ed evidenziate nel
dettaglio nel primo caso analizzato : 1-RIBALTAMENTO SEMPLICE.

e Lanciamo dall’ambiente grafico 3D la verifica del cinematismo locale selezionando la parete

interessata e le due ortogonali;

Tramite il comando “Murature = Meccanismi di collasso locali...” avviare il comando nel CAD 3D Struttura.

Preventivamente puo essere
comodo disegnare gia nel 3D la
direzione delle discontinuita
rilevate in modo da avere gia la

T

traccia da seguire per costruire >

I"apposito contorno di rottura
all'interno del  programma
“Cinematismi di Collasso”.

Assegnare il punto esterno e gli

o# 7,
: o
\mm_‘h / "
o

i~

T

e

rm—

interpiani da importare e
chiudere la funzione.

- e,

e Creiamo il nuovo contorno di rottura tridimensionale, importiamo le azioni della volta spingente e

inseriamo i due tiranti esistenti;

Importiamo le reazioni vincolari della volta spingente ed inseriamo i due tiranti esistenti esattamente
come descritto nell’esempio precedete (1-RIBALTAMENTO SEMPLICE).




Ora creiamo un nuovo contorno di rottura per analizzare il
probabile cinematismo di ribaltamento composto; tale
possibile meccanismo & stato riscontrato nella realta tramite
evidenti lesioni da taglio nelle pareti ortogonali (lesioni
“disegnate” nell’ambiante grafico 3D in rosso).

Premere il tasto “Nuovo contorno di rottura”

Inserire la descrizione nell’apposito riquadro di input dati

Dati generali | Werifica comente I

MECCANISHI DI COLLASS0

B

001 ) Intera parete

002 ) Ultimo livello

MHuovo c£tqu dirottura |

| Ingenisci descrizione

Hib. Compostol

Bssmcneia: 0,0

Clicchiamo con il tasto destro del
mouse nella schermata dedicata alla
vista piana e selezioniamo la voce
“parete 2" per iniziare
del

poter
vertici

a
selezionare i
contorno

nuovo

FrINE i e

]

[FiCskob i | Geneemercasi [l Srganse |

TASO DEI CARICH STATIET
00 QusciPem [ G Pern |

Haia

008 Spisa Wk sa 1001
00%) Soeda Vs a 1002
0061 Seria Voha caN100Z
007) Seria Voha caN1003

FTT

Cliccare con il tasto sinistro del mouse
nei punti che saranno i vertici del
contorno di rottura, nell’esempio sono
stati selezionati nell’ordine i punti 1 2
34

La funzione & ancora attiva e occorre
cambiare visuale per poter continuare
a selezionare, in continuita, i vertici del
contorno; quindi cliccare con il tasto
destro nella vista piana e selezionare la
voce “parete principale”

K4 Ottimizza
@), Zoomin
&), Zoom out

«+ Sposta
| 1B Ridisegna

Parete 1
Parete 2.

1 Vista precedente

Parete principale

In questa vista il vertice 4 risulta gia
selezionato quindi cliccare sul vertice 5.

v




- Cambiare nuovamente vista piana di
lavoro per continuare la selezione
scegliendo “paretel” nel menu che

appare cliccando con il tasto destro

- Continuare quindi la selezione dei
vertici proseguengo in ordine: 6 7 8 ed
infine tramite un’ultima variazione di
cambio di visuale

vertice 1 per chiudere la funzione.

riselezionare il

In grafica appare il nuovo contorno
di rottura tridimensionale creato:

Pafel: f"ZT:

= kX

Q! Ottimizza

@, Zoomin

E) Zoom out

+ Sposta

Bl Vista precedente
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Dati generali | Yerifica comente I
MECCANISMI DI COLLASSD | Muovo contormo di rottura |
—— - 001 ] Intera parete

Occorre ora assegnare il tipo di verifica al cinematismo
appena creato: cliccare con il destro sul nome del

cinematismo, premere “Nuova verifica” nel nuovo menu.

002 ) Ultimo livello

Rinomina contorno
Duplica contorno
Meodifica vertice

Elimina

0021 Bib Comnasta

Ri Ealc| Muova verifica

| | Stampa tutte: |




Il programma propone |’unico meccanismo
di rottura possibile per il contorno di
rottura creato: un Ribaltamento composto

con rotazione
cilindrica al livello inferiore.

Premere “Ok” per assegnare il tipo di verifica.

intorno ad una cerniera

Nuovo meccanismo

Contomo

[Rib.Compost

Tipo verifica
] Ribaltamento composto -

La parete principale o una porzione
di essa ruota rigidamente intomo ad
un asse orizzontale situato alla
quota inferiore del solido di rattura,
trascinando patti delle strutture:
murarie appartenenti a pareti di
controventa.

Talvoltala

configurazione del macroelemento
& definita dal distacco, nelle pareti
di controvento, di un cuneo &
doppia diagonale

La direzione del ribaltamento &
secondo il verso negativo dell'asse

Asse

Ok

Cerniera cilindrica al livello inferiore.
Annulla '

A guesto punto occorre analizzare il cinematismo di collasso per controllare il relativo fattore di sicurezza;
premere la linguetta “Verifica corrente” per visualizzare I'analisi dettagliata: fattore di sicurezza > 1,

cinematismo stabile.

Ede Visualizza Help

[RiComposto

[ ae |k || @t || G Ell wecidescions
Aszonometiia: 30, 30

| Paset pincipals|

Cato des conchi slafici

010 - Quasi Pem [ Quasi Pesm ] |

conplzt Stampe|
[Cermss clndica ol bvelo mlenre ] st |

Molipkstore & colsssa Coetl, sicwezzs 28]
Domanda simica (a/g)

H

Azione da asla A411 & nodo NS37
Azione da asta A413 o nodo NS33
Azione da asta A413 o nodo NS33
Azione da asta A480 4 nodo NSST
Azione da asla A480 ol nodo NS57
Azione da asta A4E2 o nodo NSS3
Azione da asta A4E2 o nodo NSS3

Carico su asta A433 da solaio 52 - pespro
Catico su asta A434 da solaio 52 - pespro
Carico su asta A433 da solasio 52 - peimport

S A"

Carico su asta A434 da solaio 52 - peimport
Carico su asta A433 da solaio 52 - var
Catico su asta A434 da solaio 52 - var
peso propno asta A5

peso propno asta A420

peso propno asta A6

peso propeo asta A427

peso propno asta A428

peso propno asta A454

Pezo mazche murario MBD

Pezo mazche murario ME4

Pezo mazcheo murario M70

peso propno asta A433
Peso propno asta A434
Peso propno asta A473
peso propno asta A410
Aziane $1 [ Spinta Volta da N1000)
Azione 52 [ Sprta Volta da N1000)
Agiane 53 [ Spinta Volta da N1001)

R R R e e e e e N e e e e ] e e e e e N R e e e R L =]

:T" >

CONTORNI DI VERIFICA-> Nusvo I

X = 800.926641 ¥= 0.000000 Z = 550463320

Desciizione: A
Azione ds ala 411 & noda HS37 | |

Azione 54 [ Spata Volta da N100] L




3 - RIBALTAMENTO CANTONALE

“Il meccanismo si manifesta attraverso la rotazione rigida di un cuneo di distacco, delimitato da superfici di
frattura ad andamento diagonale nelle pareti concorrenti nelle angolate libere, rispetto ad una cerniera
posta alla base dello stesso.

Meccanismi di questo tipo sono frequenti in edifici che presentano spinte concentrate in testa ai
cantonali dovute in particolar modo ai carichi trasmessi dai puntoni dei tetti a padiglione.

Si suppone che il ribaltamento avvenga nella direzione di spinta del puntone e che il cinematismo sia
definito dalla rotazione del macroelemento individuato intorno ad un asse perpendicolare al piano verticale
che forma un angolo di 45° con le pareti convergenti nell’angolata e passante per la cerniera suddetta.”
(Schede illustrative meccanismi di collasso — Reluis)

Analizziamo ora un caso in cui sono presenti tutte le condizioni che ci fanno ipotizzare la possibilita che si
verifichi questo cinematismo. Siamo in presenza di un tetto a padiglione che scarica direttamente su un
cantonale attraverso un puntone in legno generando una spinta orizzontale : la presenza di aperture a lato
del cantonale e i segni di fessurazione ci portano ad individuare un possibile contorno di rottura. |l
collegamento del solaio del primo piano sembra essere abbastanza efficace, per cui ipotizziamo un
contorno che interessa solo la parte superiore dell’edificio.

Di seguito verra creato ed analizzato solamente il nuovo contorno di rottura; tutte le informazioni sul
passaggio dall’ambiente grafico 3D, le spiegazioni delle varie parti del programma, la creazione del nuovo
contorno di rottura e la lettura dei risultati sono gia spiegati ed evidenziati nel dettaglio nel casi
precedentemente analizzati : 1-RIBALTAMENTO SEMPLICE e 2-RIBALTAMENTO COMPOSTO.

¢ Lanciamo dal’ambiente grafico 3D la verifica del cinematismo locale selezionando le due pareti
ortogonali interessate dal possibile cinematismo;




Tramite il comando “Murature = Meccanismi di collasso locali...” avviare il comando nel CAD 3D Struttura.

Preventivamente puo essere
comodo disegnare gia nel 3D la
direzione delle discontinuita
rilevate o del cinematismo
ipotizzato in modo da avere gia la
traccia da seguire per costruire
I'apposito contorno di rottura
all'interno del programma

“Cinematismi di Collasso”.

Assegnare il punto esterno e gli
interpiani da importare e chiudere
la funzione.

Piano per 3 purti

%

5

£
g
i

® Creare il nuovo contorno di rottura;

Il programma propone come default i meccanismi di collasso di ribaltamento dell’intera parete principale e
di ribaltamento dell’ultimo livello; in questo caso non ci interessano e possiamo quindi eliminarli.

Per analizzare il ribaltamento del cantonale occorre creare un nuovo contorno di rottura.

Per i dettagli sulla costruzione del nuovo contorno di rottura si rimanda all’esempio precedente:  2-

RIBALTAMENTO COMPOSTO .

ssonometia: 30, -68

Parete princip.
z

Parete 1 X
Y.

Parete principale

Dati generali |yeﬂhca corente |

MECCANISMI DI COLLASSD

001 ) Intera parete

| RilCalcola tuth 1__Generamancanti | Stampa hutte

[ Quasi Permn.] j

SPINTE, AZIONI | Muova  Modfica  Elimina | Importa | Resst
Nurm. | Descrizione Dir. |Entita Puntol

| 2R 002 ) Ultimo livello
[ CASD DEI CARICHI STATICI |
[ — (I — — (— |D1D]rﬁuasipelm
| — - p—— e —
- |
Ld




Premere il tasto “Nuovo contorno di rottura” e creare il contorno di rottura del cantonale seguendo
eventualmente i segmenti importati dal CAD 3D Struttura.

ssonometiia - 30, -6 Parete 1 Dati gereral Iienlica conente | il

L~ MECCANISMI DI COLLASSO0 | | Nuovo contomo dirattura_|
001 ] Intera parete
| 002 ) Ultimo livello

W L3 003 ] Ribaltamento Cantonale

AilCalcola tutfi || Geners mancanti | |___Stampa tutte |

[ CASO DEI CARICHI STATICI |
J010) - Quasi Perm [ Quasi Perm | |

SPINTE, AZIONI | Nuova  Modiica  Eliina | Impona | Fieset

L= | |Murn. [Descrizione Dir. |Entita Punto
— . | L | |
¥ <[ >
) / CAVI, TIRANTI Mugvo Modifica Elimina
FParete T ) % X Mum. | Descrizione Pasizione N max
- L4 L4 s
. =
| | |

e Assegniamo al nuovo contorno di rottura la verifica di “ribaltamento del cantonale” secondo la
bisettrice;

Cliccare con il tasto destro sulla descrizione del cinematismo di collasso appena creato e selezionare
“Nuova verifica”. Nel pannello che appare selezionare “Ribaltamento del cantonale” e “Ribaltamento

perpendicolare alla bisettrice pareti” MECCANISMI DI COLLASSD |

001 ] Intera parete
002 ] Ultimo livello

Muovo meccanismo

Rinomina contorno

Cantarno Tipa verifica Duplica contorno
|F| ibaltamento Cantonale | Ribaltarmento b 3 Modifica vertice
Elimina
|l maccanizmo =i manifesta attraverso la rotazione rigidalﬁq?.'m curl :
superfici di frattura con andamenta diagonals nelle paret concor___[RIC oo "’e”f@
rizpetto ad una cermiera posta alla baze dello stesso [_,\f-

Meccanizmi di guesto tipo sono frequenti in edifici che presentano spinte concentrate in testa 3
cantonali dovute in particolar modo ai carichi trasmessi dai puntoni dei tetti a padiglione.

Si suppone che il ribaltamento avvenga nella direzione di gpinta del puntone, pertanto &
pozzibile 13 zoelta fra 3 opzioni ;

" Ribaltamento secondo diez. asta I
(&ﬁ' Ribaltamenta perpend. alla bizettrice pareti
I jv

" Ribaltamento secondo asse

Asse | Cerniera cilindrica al livello inferione |

Ok I Annulla I

¢ Eseguire I’analisi del meccanismo di collasso;

Cliccare su “verifica corrente” per visualizzare i dettagli della verifica del cinematismo selezionato;



Dati generali  Verifica conente ]

Contomo
[003) Ribaltamento Cantonale |
Tipo verifica
[Ribaltamento del cantonale (dir.perp. bisettice pareti) | Stampal
Asse diribaltamento
[Cemiera cilindrica al livello inferiore | R
eset |
Caso dei carichi statici
[010) - Quasi Perm [ Quasi Perm.] |
Z X Moltiplicatore di collasso LAY Coeff. sicurezza [-8.07
Y___‘__L.t Domanda sismica (a/g) [0.0785 (SLV) 0.0535 (SLD) |

Il fattore di sicurezza calcolato dal programma & negativo, il che non é realistico, perché, come gia visto in
precedenza, le azioni ribaltanti dovrebbero essere maggiori di quelle stabilizzanti gia in assenza di sisma.
Rileggiamo i vari contributi per controllare che le azioni generate sul solido di rottura siano state
correttamente interpretate dal programma e quindi correttamente poste attive o disattive gia in
automatico.

Sia nella tabella che nelle viste, i colori ci aiutano a capire come
il programma ha interpretato quanto ha letto dalla struttura
calcolata nell’lambiente di analisi sollecitazioni:

verde chiaro brillante: azione a favore di stabilita, attiva (es. il
peso stesso della trave del tetto)
m verde scuro opaco: azione che sarebbe a favore di stabilita,
ma disattiva. Ad es. le azioni delle aste nella sezione di
intersezione col contorno, che rappresentano la coesione del
materiale e tendono a trattenere il cantonale, vengono create
ma non prese in conto nella verifica, in quanto si ammette che
non possano trasmettersi attraverso il contorno di rottura.
m rosso brillante: azione statica a sfavore di stabilita, attiva: ad
es. la spinta orizzontale della trave del tetto, scissa nelle sue

componenti secondo gli assi principali

B rosso scuro opaco: azione statica a sfavore di stabilita, ma

non presa in conto ai fini della verifica: ad es. ancora le azioni
delle aste nella sezione di intersezione col contorno quando sono dirette verso I'alto, e tendono quindi a
sollevare il cantonale.
O bianche: le azioni attive dirette verso il basso sono state interpretate come pesi, e quindi “girate” nella
direzione del ribaltamento, per essere affette dal moltiplicatore A incognito.

Tra le azioni verde scuro, non prese in conto ai fini della verifica, ci sono anche gli sforzi di trazione del
cordolo, che tendono a trattenere il cantonale: il cordolo in realta esiste, e contribuisce alla stabilita della
struttura. Lasciamo pero disattive queste azioni, perché vogliamo inserire non lo sforzo di trazione del
cordolo nel caso Quasi Permanente, ma il massimo valore di trazione che puo fornire.

Ammettiamo che il cordolo contenga 4 ¢ 12 di FeB44k : abbiamo un

Nd =4400 * 4 * 1.13 /(1.15*%1.35) daN =12 810 daN



¢ Inseriamo il cordolo schematizzato come 2 tiranti;

Inseriamo due tiranti nello stesso punto ma ortogonali tra di
loro; il tasto “Nuovo” in “CAVI, TIRANTI” ci consente di inserire
due tiranti nel punto di appoggio puntone/muratura, ortogonali
uno alla “parete principale” e l'altro alla “parete 1” e con
massima tensione di rottura 12800 daN.

CAVI, TIRANTI | Huovo Modifiza Elimina
Mum. |Descrizione Pozizione M max
cordolo su parete 1 0.0, 0.0, 700.0
002 ] cordolo su parete princ. 0.0,0.0, 700.0 128000
£ >

La presenza del cordolo ha radicalmente mutato la situazione
ed ora la verifica e soddisfatta senza necessita di ulteriori
interventi

Dati generali  Yerifica corrente I

Contorno

- Vf’ére{err-- S

|IJI11] cantonale

Tipo verifica

|F| ibaltamento del cantonale [dir.perp. bisettrice pareti]

Asse diribaltamento

|Cemiera cilindrica al livello inferiore

Caso dei carichi statici

|010) - Quasi Perm [ Quasi Perm.)

Stampa |
Reset |

Moltiplicatore di collasso (URF4L Coeff. sicurezza

Domanda sismica (a/g) | 0.0785 (SLY) 0.0535 (SLD)

|




4 - RIBALTAMENTO DEL TIMPANO

“Lo sfondamento della parete del timpano attiva un meccanismo di
flessione orizzontale caratterizzato dall’individuazione di macroelementi
cuneiformi che ruotano attorno a cerniere cilindriche oblique

Y

Il meccanismo in questione e associato all’assenza di collegamenti
adeguati tra la struttura muraria del timpano e la copertura che poggia
su questa;

e provocato dall’azione ciclica di martellamento della trave di colmo che
determina la formazione dei macroelementi di distacco e la conseguente
rotazione degli stessi attorno alle cerniere oblique. Una condizione che
favorisce I'innescarsi del meccanismo é la presenza di una trave di colmo di
notevoli dimensioni che, in fase sismica, trasmette una elevata spinta alla

parete determinando l'instaurarsi delle condizioni di instabilita”.

[.]

“se la struttura da esaminare ha gia subito gli effetti di un sisma si puo giungere agevolmente alla
definizione dello schema di calcolo a cui fare riferimento attraverso la lettura del quadro dei dissesti rilevati.
Quando invece la struttura risulta integra ma le condizioni di assenza di collegamento della parete del
timpano alla copertura e la presenza di travi di colmo di notevoli dimensioni fanno supporre la possibilita
di attivazione di un meccanismo di questo tipo, bisogna ipotizzare diverse geometrie dei macroelementi e
valutare il minore tra i moltiplicatori di collasso corrispondenti.”

Tratto da “Protocollo di Progettazione per la Realizzazione degli Interventi di Ricostruzione Post-Sisma sugli
Edifici Privati [Regione Molise]”

Come evidenziato dal documento redatto dalla Regione Molise tale cinematismo pud verificarsi in apposite
condizioni quindi nell’analisi puntuale di una struttura non & sempre necessario cercare tale cinematismo.

Di seguito verra creato ed analizzato solamente il nuovo contorno di rottura; tutte le informazioni sul
passaggio dall’ambiente grafico 3D, le spiegazioni delle varie parti del programma, la creazione del nuovo
contorno di rottura e la lettura dei risultati sono gia spiegati ed evidenziati nel dettaglio nel casi
precedentemente analizzati : 1-RIBALTAMENTO SEMPLICE e 2-RIBALTAMENTO COMPOSTO.

e Lanciamo dall’ambiente grafico 3D la verifica del cinematismo locale selezionando la parete
interessata dal possibile cinematismo;

Tramite il comando “Murature = Meccanismi di collasso locali...” avviare il comando nel CAD 3D Struttura.



Assegnare il punto esterno e
gli interpiani da importare e
chiudere la funzione.
Preventivamente pud essere
comodo disegnare gia nel 3D
la direzione delle
discontinuita rilevate o del
cinematismo ipotizzato in i
modo da avere gia la traccia e -
da seguire per costruire !
|"apposito contorno di rottura

“Cinematismi di Collasso”.

all'interno del programma C& wil®
A5

e Creare il nuovo contorno di rottura;

Il programma propone come default i meccanismi di collasso di ribaltamento dell’intera parete principale e
di ribaltamento dell’ultimo livello; in questo caso non ci interessano e possiamo quindi eliminarli.
Per analizzare il ribaltamento del timpano occorre creare un nuovo contorno di rottura.

Per i dettagli sulla costruzione del nuovo contorno di rottura si rimanda all’esempio precedente:  2-

RIBALTAMENTO COMPOSTO .

Azsonometiia: 30, 30 Parele piincipale

Dati genetsh l\-’eiﬁcamnle |

MECCANISMI DI COLLASSD Hucvo contoero i il
2 001 ) Intera parete

;S 102 ) Ultimo livelio)

_[Riakcolatati  []__G i | Stampa hite
[ CASIO DEI CARICHI STATICI |
[l.‘ll2]- Quasi Peim | Quas Peim ] j

Huova Modiics Elmina | Impotta |Eliwin mat
Mo [Descizooe  [ox [Eas  [Puo

>

[ CAVI, TIRANTI | Muovo  Modfica  Elmina  Elmina k|

Hum. Iﬂmh'wm Pasizione N max.

Premere il tasto “Nuovo contorno di rottura” e creare il contorno di rottura del cantonale seguendo

eventualmente i segmenti importati dal CAD 3D Struttura.



Lﬁ-,_n_J_gJ_% = | Jﬂ' Inserisci descrizione Rib Tirmpano)

|Assonametria: 30, 27| Patete principale Dati general | Verifica comente |

MECCANISMI DI COLLASSD |

& 001 ) Intera parete
E- 002 ) Ulimo livello

003 ) Rib. Timpano

P
— —
RilCalcola tutti Genera mand
7 [ CASO DEICARICHI STATICI |
|012) - Quasi Perm [ Quasi Pem.|
pd | | SPINTE. AZIONI | Muova Modiif

Num. | Descrizione: |

e Assegniamo al nuovo contorno di rottura la verifica di “ribaltamento del timpano” secondo cerniere
cilindriche oblique;

Cliccare con il tasto destro sulla descrizione del cinematismo di collasso appena creato e selezionare
“Nuova verifica”. Nel pannello che appare selezionare “Ribaltamento del timpano” e premere OK.

MECCANISMI DI COLLASSO | Huo

001 ] Intera parete

002 ] Ultimo hivello

Muovo meccanisme

Contarno Tipo werifica

- - . - Rinomina contorno
|F“b- Timpato | Ribaltamenta del timpano

Duplica contorno

Ribaltamento semplice N ]
Il cinematizma & in genere provocd Flessiohe wescals Medifica vertice

Elimina

| due macroe - (tiCAcak Nu@eliﬁca

ciazcuno intorno alorno ad una dele L\i;.
due cemiere cilindriche oblique

_—— e Hzze

L | Cemiere cilindriche obliqus|

‘EB Anriulla

e Eseguire I'analisi del meccanismo di collasso;

Cliccare su “verifica corrente” per visualizzare i dettagli della verifica del cinematismo selezionato;



‘Assonometiia: 30,27
P i .-
\—I_J'
NS
Y
)
z

P
Dai gencisk VerQ* e

P o
Corfoma

03] Fib. Timpana ]
Tipa vedifica
Fibatamento del limpano | Stampa
Asze diribalt
[cerisre cil obique | T

Cazo dai casichi stalici

Molipcatore & colatso Coelt, sicurezza

Demanda sismica [a/g) 01853 (5LV)  0.1038 [SLD]

Hiv] Irverd D, | Descrizions

Il fattore di sicurezza calcolato dal programma
€ maggiore di “1” quindi il cinematismo locale

risulta stabile.

5 — FLESSIONE VERTICALE

6 — FLESSIONE ORIZZONTALE NON CONFINATA

Tutorial presto disponibili

|EIEIB] Rib. Timpano

[Ribaltamenta del timpano

Agze dinbaltamento

| Stampa

[cemiers cil. oblique

| Rezet

Cazo dei carichi statici

[012] - Quasi Pem

[ Quasi Pem.] |

[D'omanda sismica [aa)

Maltiplicatore di collazzo m Coeff. sicurezza

[0.1859 (5LV) 01098 (5LD) |




