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HISTORICAL STRUCTURES ANALYSIS

BRIDGES




MASONRY BUILDINGS

>

3DMacro® & uno strumento avanzato di analisi strutturale
per la valutazione della vulnerabilitd sismica di edifici in
muratura, a struttura mista muratura-calcestiruzzo armato,
muratura confinata e strutture intelaiate in calcestruzzo
armato, con e senza tamponament|

3DMacro® ha una interfaccia semplice e intuitiva. |l suo motore
di calcolo evoluto consente di gestire geometrie complesse
con un costo computazionale estremamente ridotto
rispetto ai modell agh elemeanti iiniti e garantendo al contempo
una maggiore congruenza geometrica rispetto ai modelll
basati sul concetio ditelaio equivalente,

3DMacro® dispone di ampie librerle di tipologie murane, di
calcestruzzi e acdal da costruzione. Le analisi e le verifiche
vengono effettuate in conformita alle normative nazionali ed
europee, anche alla luce delle NTC2018 recentemente
introdotte,

L'accoppiamento tra Il macro-elemento 20D ed elementi trave o
palastro consente di cogliere in modo estremamente efficace |
meccanismi di Interazione tra muratura e telal In
calcestruzzo armato presenti nelle strutture miste come le
murature confinate o i telai tamponatl. 3DMacro® ¢ 'unico
software a macro-elementl in grado di cogliere l'effetio di
confinamento esercitato dai telai sulla muratura e a reale
distribuzione delle azioni sul telai a seguito dell'interazione con
I pannelli muran.

3DMacro® incorpora la modellazione di numerose tecnologie
costruttive (muratura ordinaria o armata, telai in c.a. 0 accaio,
sefti in c.a.) e strategie di rinforzo strutturale sia classiche
(cerchiature di vani porta o finestre, intonaco armato, iniezioni
di miscele leganti, calastrellature ,ecc..) che innovative come
l'applicazione di tessuti fibro-rinforzati (implementando
anche la gamma dei sistemi Fibre Net) o della metodologia
CAM.

Linterpretazione dei risultati delle analisi numenche &
semplice ed intultiva grazie alla visualizzazione
tridimensionale delle configurazioni deformate che mostra gl
indicatori di danno su ciascun elemento (cermere plastiche,
stato di danno nei pannelll muran), il registro degh eventi
consente di avere una ulteriore panoramica dettaghata del
comportamento globale della struttura.

Dal punto di vista delle verifiche coerenti con le norme vigenti
sono implementate sia verifiche prestazional globali siéa una
suite di verifiche locali.

La procedura di stima di vulnerabilita, completamente
automatizzata permetie di valutare | coefficienti di sicurezza
della struttura in termini di spostamento e resistanza minima,
Sono inoltre forniti analoghi indicatori di rischio per |
principali eventi di danno della struttura in termini di PGA e di
tempo di ntormo del sisma corrispondente

In termini di verifiche locali sono implementate e verifiche a
ribaltamento fuori piano, le verifiche di portanza del terreno, le
verifiche a taglio degh element| asta e le verifiche dei nodi

Tra gli strumenti disponibili risultano di grande utilita analisi
multidirezionali e multimodall, particolarmente indicate per
edifici irregolari, e la possibilita di assegnare profili di cedimenti
fondali

Tutte le informazioni vengono mostrate a video e riportate In
maniera automatica nei tabulati e nella relazione di calcolo.



METOIRCAL STRUCTURES ANALYRIS

ARCHES AND VAULTS

HISIrA® Archi & Volte & un software concepito per I'analisi
statica e sssmica di elementi a geometria curva. Un accurato
algontmo di meshing genera || modello computazionale
autlomaticamente, avvalendosi di strumenti evoluti che
consentono di definire in medo facile e veloce la geometria
delle piu comuni tipologie di archi, volte e cupole, in modo
semplice e immediato

Specifiche procedure permettono di definire e applicare in
modo automabico carichi con distribuzioni spaziali non
uniformi, come ad esempio il peso del nnfianco posto
all'estradosso di una volta

HIStrA® Archi e Volte permette la modellazione delle pil
comuni tecniche di intervento per il rinforzo statico e sismico
di strutture voltate come ad esempio lintroduzione di tiranti ©
calene e lapplicazione di nastri o reti in materiale fibro-
nnforzato (implementando anche la gamma des sistenms Fibre
Net)

HIStrA® Archi @ Volte permette di eseguire analisi statiche non-
lineari per la determinazione defla capacita portante (push-
down) e per la valutazione defla resistenza sismica (push-
over) secondo processi di carico monotonici o ciclici, e
restituisce |a risposta defla struttura sia in termini ¢i curva di
capacita che di meccanismo di collasso. Le mappe di colore
relative allo stato tensionale, deformativo e alla distribuzione
delle zone danneggiate interpretano con accuratezza e facilita
Il quadro di danneggiamento.

HIStrA® Monumental Buildings (disponibile solo per servizi
di outsorcing) rappresenta l'estensione di HISIrA® Archi e
Volte e consente la modellazione di crganismi strutturali pic
complessi e di interi edifici a carattere storico-
monumentale

HISTOMCAL 5 ANALYSIS

BRIDGES
HIStrA® Bridge & una piattaforma completa per la
modellazione di ponti ad arco in muratura, che consente di
determiname la sicurezza statica e sismica mediante analisi
nonlineari. Limmissione della geometria e la definizione di
canchi avviene altraverso una procedura guidata che, con un
numero limitato di parametri geometrici, conduce l'utente
verso la definizione completa della struttura in modo semplice
e Interattivo. un'anteprima in tempo reale mostrera
I'avanzamento dell'input
Sono implementate le principal librene di carichi sia stradali
che ferroviari, automaticamente combinati, che tengono
conto in maniera avtomatica del numero di corsie presentl
nella sezione del ponte, del loro verso di percorrenza, delle
possitill posizioni che Il canco pud assumere. E' inoltre
possibile definire veicoli personalizzati, customizzare la
stratigrafia del riempimento, e tenere in conto le spinte attivae
passiva agent sulle spalle
La nsposta del ponte viene restituita in modo chiaro attraverso
curve di capacita sismica o linee di influenza del carichi
viaggianti, Opportune mappe di colore forniscono le
distnbuzioni di spostamenti, tension @ danneggiamento



Meccanismi di collasso

Nel 2009, un team di ricercaton dell'Universita di Catania fonda PSS O . Scavimerts
Gruppo Sismica s.rl. con Foblettivo di metiere a disposizione dei

professionisti | prancipall risultatl della loro ricerca nell'ambito
dellingegneria simica. Nel corso & questo decennio sono stati
proposti tre software dedicatl alla studio della risposta sismica di
edifici in muratura: 3DMacro®, HiStrA® Archi e Volte e HiSIrA®
Bndge, corrispondent| a progressivi avanzamenti della ncerca

La metodologia di caicolo proposta sl pud considerare un
compromesso Ira la strategia FEM, accurata ma di difficile aCET=lnglelETe[elle}
applicazione pratica, e | modelli a telalo equivalenta, snelli ma con parete piana
grosse kmitazioni di modefiazione,

30Macro® si basa su un macro-elemento piano sviluppato
presso I'Universitd di Catania, appositamente concepilo per
simulare |l comportamento sismico di pannellk murarn soggetti ad
azioni sismiche. Viene rappresentato mediante un semplice
schema meccanico equivalente costituito da un quadrilatero
articolato (deformabile a taglio), interagente con gli altri macro-
elementi mediante interfacce nonknearl [1]. Riesce a cogliere tutti |
prncipall meccanismi di collasso della muratura per presso-
flessione e Laglio o I'attivarsi di meccansmi di tipo misto. Il macro-
elemento consente di modellare edific complessi e di contenere |
tempi di calcolo. Questa stratega di modeliazione é stata inolire
estesa, In maniera onginale, al fine di cogliere l'interazione con
telal, consentendo la modellazione di strutture miste [2).
L'evoluzione spaziale di questo macro-elemento 2D & alla base I 33s111 blaggio
del software HiStrA® Archi e Volte che consente la modellazione struttura curva
anche di geometrie curve [3]. Lo schema base & modificato
considerando una geometria irregolare dell'elemento. Le
inerfacce discrete per strutture curve regolano il comportamento
nonlineare, membranale, a scommento e a torsione. Ulterion studi
sono stati rivolti alla modellazione di grandi strutture (chiese) [4]
e alla precisa modsllazone di rinforzi strutturall mediante
elementi fibro-rinforzati [5].

Pil recentemente, & stato introdotto un elemento solido
nonlineare, in cu l'interazone mediante interfacce pud avvenire
su lutte le facce dell'elemento [6), che é alla base della strategla di
calcolo impiegata nel software HiStrA® Bridge.

Questi strumenti avanzatl d analisi nonlineare, dietro I'apparente
semplicitd dei modelll, rappresentano l'avanguardia
deilinnovazione della ricerca,

Bibliografia

[1] Calid, |, Madotta, M . ana Pantd, B (2012). Anow discrete efoment model for fe avaluation of the sesmic behaviour of unrenforced masonry bulidings. Eng
Struct. 40, 327-338. doi: 10. 10164 engstruct. 2012 02.038

[Z] Calid, |, and Parid, B. (2014), Amacro-element modeding approach of infiled frame structures. Comput. Struct. 143, 81107, dox 10 10165 compstruc 2014
07 008

3] Call, I, Camnizzaro, F., and Marletta, M. (2010). A discrete element for modeling masomnvy vaulls. Adv. Mater. Res. 133-134, 447452
doe 10 4028 ww sclansfic. neUAMR 133.134 447

|4) Pantd, B.. Cannizzaro, F, Coddams. 5., and Cakd, | (2016). 3D macro-alament modeling approach for seismic assessmont af histoncal masonry churches
Adv. Eng. Softw 97, 40-568. goc 10 1016/ advengsoft 2016 .02.009

|5] Pard, B., Cannzzawo, F., Coddens. §., Calid, 1, Chacara, C ., and Lourengo, PB. (2017). Noninear Modedling of Curved Masonry Structures afler Seismic
Retrofit through FRP Reinforang, Buldngs 7{3), 78-95 dok 10.3390%ulidings 7030075

|6] Caddam|, S, Catd, |, Camnizzaro, F., D'Urso. D, Occhipint, G, Parmd, B, Rapicavoll, D, Sprolazzl, G.. and Zuro. R (2018). A ‘parsimonious’ 3d discrele
macro-slemant mathod for masanry arch bridges. 10th IMC - Intemational Masonry Confarence, Mitan (Italy |, 9-11 July 2018

) 2N

Mutle treveerien Moabia @ sooecriertn




