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CALCOLO IN MURATURA NON LINEARE

Introduzione
Meccanismi di crisi

@ SOFT.LAB

Meccanismi nel piano
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Introduzione
Meccanismi di crisi: il ruolo dell’impalcato

a) con solaio deformabile b) con cordolo e con c) con cordolo e con
e senza cordolo solaio deformabile solaio rigido

Touliatos (1996)
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Introduzione
Approcci alternativi per la modellazione

CCLM DIM SEM MBM

MODEL TYPE

CCLM (Continuous Constitutive Law Models)

DIM (Discrete Interface Models)
SEM (Structural Elements Models)
MBM (Macro-Blocks Models)

Lagomarsino & Cattari (2015)
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Introduzione
Approcci a macro-elementi
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Introduzione
Approcci a macro-elementi: casi estremi
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Introduzione
Approcci a macro-elementi: casi estremi
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Introduzione
Approcci a macro-elementi
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Introduzione
Approcci a macro-elementi: telaio equivalente
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CALCOLO IN MURATURA NON LINEARI

Formulazione
Elemento muratura

@ SOFT.LAB

Coefficienti di deformabilita
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N LINE

0 IN MURATUR

Formulazione
Elemento muratura
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Formulazione
Assemblaggio della parete 2D e della strutture 3D
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Formulazione
Impalcati: elementi membrana elastica lineare (ortotropa)
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Formulazione
Impalcati: elementi membrana elastica lineare (ortotropa)
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Formulazione
Elementi asta non lineare (elementi in c.a.)
Fp=Kys,+ Fgq
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Formulazione
Elementi asta non lineare (elementi in c.a.)
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Formulazione
Elementi asta non lineare (elementi in c.a.)
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Formulazione
Elementi tirante elastici
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Formulazione
Analisi incrementale non- Ilneare

i

NON

LINEARTI

e
AT

2

TN

s,

=
&,
Y 1 Ey Fz |- Ne)
: > AN I =
i\lb I N S
ey
d | L-a-b |
A T
2 L 2
/1
// l l l AN
/
/=y \
” [ | ] \
| |
1T 1 |
| L1 |
\ | |
\ Yl /
. 11

@ SOFT.LAB

05 %10° V-N interaction curve
2r / g
z e
@ 151 |
(5]
8 /"'/
t —~ - —
g 1r T :
=
7] =
0.5 7 .
0 el L 1 L 1 1 L 1
0 0.5 1 1.5 2 2.5 & G5 4
Axial force [N] %10°
. % 10° M-N interaction curve
- 2 P - -7_‘_1\\‘\\
S ~ o
= h
G151
£
(=]
£
2 1
£
c
i3]
mos
o
0 ‘ . ‘ ‘ . ‘ ‘
0 2 4 6 8 10 12 14 16
Axial force [N] %x10°



IPERWALL BIM

0 IN MI \ J | NON LINEARLE

Formulazione
Analisi incrementale non-lineare
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Formulazione
Analisi incrementale non-lineare: meccanismi di crisi

M.ILTT. (2018), NTC 2018, D.M. 17.01.2018
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Formulazione
Analisi incrementale non-lineare: meccanismi di Crisi
1 - N
fvd = 1:vd0+1u'o- G_t_D'
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Formulazione
Analisi incrementale non-lineare: meccanismi di crisi
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Validazione
Strutture benchmark

¥
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Validazione
Strutture benchmark: edificio bipiano (#2)
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Validazione
Strutture benchmark: edificio bipiano (#4)
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Validazione
Strutture benchmark: edificio bipiano (#4)
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Validazione
Strutture benchmark: edificio bipiano (#4) — Config. Il
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Validazione

SOFT.LAB

Strutture benchmark: edificio bipiano (#4) — Config. Il

78224 Travi in muratura
La verifica di travi di accoppiamento in muratura ordinaria, in presenza di azione assiale orizzontale nota, viene effettuata in
analogia a quanto previsto per 1 pannelli murari verticali. Qualora I'azione assiale non sia nota dal modello di calcolo (ad es.
quando I'analisi  svolta su modelli a felaio con I'ipotesi di solai infinitamente rigidi nel piano), ma siano presenti, in prossimita
della trave in murafura, elementi orizzontali dotati di resistenza a trazione (catene, cordoli), i valori delle resistenze possono
essere assunti non superiori ai valori di seguito riportati ed associati ai meccanismi di rottura per taglio o per pressoflessione.
La capacita a taglio V, di travi di accoppiamento in muratura ordinaria in presenza di un cordolo di piano o di un archifrave
resistente a flessione efficacemente ammorsato alle estremita, pud essere calcolata in mode semplificato come
V,=h-t-f [7.8.4]

dove:
h e l'altezza della sezione della trave
f.a0=fa0/ Vv € laresistenza di progetto a taglio in assenza di compressione; nel caso di analisi statica non lineare pud essere

posta pari al valore medio (fyd0 = fym0)-

La capacita massima a flessione, assodiata al meccanismo di pressoflessione, sempre in presenza di elementi orizzontali resistenti
a trazione in grado di equilibrare una compressione orizzontale nelle travi in muratura, puod essere valutata come

M =HP-£-{1—L} [7.8.5]
" 2 (0,85.f,,-h-t)
dove
H, e il minimo tra la capacita a trazione dell’elemento teso disposto orizzontalmente ed il valore 0,4 f, ; ht

fg=fy /1 € laresistenza di progetto a compressione della muratura in direzione orizzontale (nel piano della parete). Nel

caso di analisi statica non lineare essa puo essere posta uguale al valore medio (fhd = fhm)-

La capacita a taglio, associata a tale meccanismo, puod essere calcolata come:
Vp=2M_fuf1 [7.8.6]
dowve 1 & la luce libera della trave in muratura.

Il valore della capacita a taglio per I'elemento trave in muratura ordinaria & assunto pari al minimo tra Ve V;,.

440

Configurazione Il
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Validazione
Strutture benchmark: edificio bipiano (#4) — Config. Il
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Validazione
Strutture benchmark: edificio complesso (#5)
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CALCOLO IN MURATURA NON LINEARI

Validazione
Strutture benchmark: edificio complesso (#5)

X Positivo - Uniforme X Positivo - Triangolare
12000 12000 . . v v " "
10000 10000
~— 8000 ~— 8000
=z Z
X 6000 X, 6000 == o
> 4000 = 4000
2000 2000
0 0
0 S 10 15 20 25 30 35 0 S 10 15 20 25 30 35
d [mm] d [mm)]
XN ivo - Uniform X Negativo - Triangolare
12000 Sgative - Uniorne 12000 g g
10000 10000
— 8000 = 8000
X, 6000 X, 6000
= 4000 = 4000
2000 2000
0 0
0 S 10 15 20 25 30 35 0 S 10 15 20 25 30 35
d [mm] d [mm]

»

Modello . A . 4 ) ) logagrrta Struttural
proposto ‘ o ’ . e v . vy _



IPERWALL BIM 2\ sorTLaB

CALCOLO IN MURATURA NON LINEARE

Validazione
Struttura testata in laboratorio (Yi et al, 20006)
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Validazione
Struttura testata in laboratorio (Yi et al, 20006)
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Validazione

iy Figure 1
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Struttura testata in laboratorio (Yi et al, 20006)

250.0

1250 }

0.0

-125.0

-250.0

-20.0 -10.0 0.0 10.0 20.0
Roof displacement (mm)

2 4 6 8 10

Axial force [N] x10° ™
|
- 7.

L ] | Spin®@ff

@ 18°C Preval.nuvol. ~ O @ ‘® 7 ¢ 1A

08/08/2021



IPERWA._I_I BIM Q SOFT.LAB

0 IN MURA ON LINEAR

Validazione
Struttura testata in laboratorio (Yi et al, 20006)
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Validazione
Struttura testata in laboratorio (Yi et al, 20006)
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Validazione
Struttura testata in laboratorio (Yi et al, 20006)
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Analisi
Effetto di rinforzi in FRP
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Analisi
Effetto di rinforzi in TRM
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Conclusioni
Riepilogo delle funzionalita di IPERWALL BIM

IPERWALL BIM permette di eseguire analisi statiche non lineari (pushover) su edifici in
muratura (semplice, armata o rinforzata) o misti muratura-calcestruzzo. In particolare:

v

v

Ssi basa su una schematizzazione a telaio equivalente con elementi che includono parti
deformabili (zone di maschio o di fascia) e parti rigide (zone di nodo);

gli elementi muratura e gli elementi in c.a. sono modellati secondo un approccio a
plasticita concentrata (tramite elementi deformabili localizzati alle estremita);

per gli elementi in muratura si considerano i tre classici meccanismi di crisi nel piano,
ciascuno caratterizzabile per resistenza e capacita di spostamento;

per gli elementi in c.a. si considerano le condizioni di pressoflessione deviata sia in campo
elastico che post-elastico;

gli impalcati sono modellati come elementi elastici caratterizzati da rigidezza membranale
(anche ortotropa) collegati ai nodi in cui convergono anche gli altri elementi;

nella versione attuale si effettuano anche verifiche di flessione fuori piano
(indipendentemente dall’analisi pushover) secondo D.M. 17/01/2018.
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