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L'ingegneria strutturale si trova ad affrontare i problemi più 
diversificati per tipologia e complessità quindi ci si deve 
chiedere come questa diversità possa essere affrontata con 
adeguata ed uniforme sicurezza senza ricorrere a 
semplificazioni incontrollabili.

Abbiamo preso alcuni progetti di UN SOLO studio di 
progettazione che lavora da anni con i nostri programmi per 
illustrare questo aspetto.

Studio Dott. Ing. Gianluigi Platino
Cagliari



  

Struttura del momento commemorativo al Ten. Col. Gallus: un jet Fiat G-91 è 
sostenuto da un anima tubolare che si collega a delle lame in acciaio inox 
imbullonate alle fondazioni. (Gentile concessione Dott. Ing. Gianluigi Platino  
www.platinoprogetti.com)



  
Raffinato modello ad elementi finiti e una delle forme di instabilità. (Gentile concessione 
Dott. Ing. Gianuigi Platino  www.platinoprogetti.com)



  

Tralicci di elettrodotto ENEL. Analisi non lineare per la determinazione dello "stato 
zero". (Gentile concessione Dott. Ing. Gianluigi Platino www.platinoprogetti.com)



  

Palazzina residenziale, Cagliari, via della Pineta. (Gentile concessione Dott. Ing. 
Gianluigi Platino  www.platinoprogetti.com)



  

In automatico dal modello al disegno esecutivo (Gentile concessione Dott. Ing. 
Gianluigi Platino www.platinoprogetti.com)



  

La nostra "filosofia"

Esistono fondamentalmente due approcci al problema della stesura 
del progetto in relazione alla normativa. L'approccio "classico" vede il 
sw come semplice strumento che il progettista deve usare per 
verificare la rispondenza ai requisiti di legge. E' l'approccio dei 
solutori stranieri agli EF. (SAP, Midas,  Straus etc.). Poi c'è l'approccio 
"completamente automatizzato" in cui il progettista interviene poco e 
al software si demandano operazioni che deontologicamente non gli 
apparterrebbero: è la posizione della maggior parte dei prodotti 
italiani.

Noi abbiamo una posizione intermedia: lasciamo sempre che il 
progettista possa svolgere il suo ruolo responsabilmente ma 
fornendogli gli strumenti più potenti e flessibili per farlo con 
sicurezza. E questo approccio lo vedremo in tutti gli aspetti della 
nostra proposta perché è una nostra filosofia di fondo.



  

La modellazione

Uno degli aspetti di questa filosofia è la costruzione del modello di calcolo che tanto 
influisce sui risultati. Noi offriamo sia la costruzione automatica partendo da un 
modello solido  sia il raffinamento di questo modello o la costruzione del modello 
interamente come mesh di elementi finiti senza passare dal modellatore solido. 
Questo garantisce un modello secondo le esigenze del progettista e del problema 
strutturale e non "bloccato" dai metodi automatici impiegati dal programma. Come è 
noto il FEM è un metodo potentissimo che non ha grandi possibilità di errore nel 
rapporto mesh-soluzione e quindi la nostra è una soluzione che consente molta 
accuratezza e soprattutto di affrontare il problema con la cura necessaria e non con 
metodi standard che si applicano indistintamente sia alla villetta che all'ospedale.



  
Preprocessore su modello solido (struttura proposta nel volume dell'AICAP)



  
Modello solido della mesh ad elementi finiti



  Mesh ad elementi finiti



  

Completo editing e controllo grafico e numerico della mesh



  

L'immissione dei parametri

Seguendo la filosofia di fondo già esposta ogni parametro che possa influire sulle 
procedure non è mai predefinito ma perfettamente controllabile. A esempio, lo 
spettro di risposta è una funzione che il programma impiega e che può essere 
completamente definita dall'utente ma al lato vi sono delle funzioni che generano gli 
spettri secondo particolari formulazioni come quelle della normativa quindi il 
passaggio dell'automazione avviene sempre come modalità di processare i dati del 
tutto liberi da fornire al programma, Non ci sono mai procedure semplificate come 
"scegliere la normativa". Eventuali comandi di questi tipo servono solo a presentare 
i parametri in modo opportuno ma essi restano sempre verificabili modificabili 
singolarmente e in qualsiasi momento.

Come esempio illustreremo la gestione degli spettri di risposta



  

Generazione automatica degli spettri secondo DM 2008



  

Dai dati geografici, topografici, strutturali...



  

... allo spettro di risposta



  
Completamene sotto controllo e eventualmente modificabile per situazioni specifiche



  

Gestione di un numero indefinito di condizioni dinamiche spettrali con 
definizione del vettore di accelerazione e abbinamento agli spettri.



  

I tipi di analisi

La "suite" di programmi Softing permette vari approcci di analisi dal più semplice di 
un'analisi elastica lineare al più sofisticato con procedimenti non lineari per non 
linearità di materiale o geometriche pertanto la nostra proposta lascia libero il 
progettista di procedere usando gli strumenti più adeguati allo specifico progetto.



  Avanzamento della plasticizzazione in un'analisi di spinta (pushover)



  

Analisi con materiali a comportamento non lineare (la sezione consente la visualizzazione
interna delle tensioni)



  

Semispazio elasto-plastico



  

Diagramma per analisi di spinata (pushover). Si noti l'ottima gestione
del ramo di softning.



  
Capacity design secondo attuale normativa



  Dati numerici analisi pushover e calcolo PGA per vari stati limite



  

Rappresentazione a colori dell'esito della verifica dei giunti (gdr)



  

Questa è la nostra mascotte: rigorosamente modellata ad elementi finiti in Nòlian....
Si può fare di più?



  

La relazione tecnica

La relazione tecnica la consideriamo costituita da due parti come vuole del resto 
la normativa. I "tabulati" sono una descrizione completa del modello di calcolo 
secondo schemi di esposizione standard usati dai programmi più noti e diffusi agli 
elementi finiti. Da questi dati si può ricostruire il modello di calcolo in modo 
accurato. Cioè i tabulati non descrivono il modello architettonico ma il modello di 
calcolo adottato. Queste informazioni sono uno "specchio" del problema e non 
una interpretazione del progetto e quindi sono oggettivi.
Questi tabulati sono un allegato alla relazione tecnica che a rigore non potrebbe 
essere redatta in automatico in quanto dovrebbe documentare le motivazioni e le 
scelte del progettista. Molti programmi automatizzano questo elaborato in modo 
spesso incongruente. Anche qui la nostra soluzione è flessibile. Noi abbiamo una 
apposito programma che opera su "schemi" (template) di documenti 
perfettamente personalizzabili. Tali schemi possono essere fatti o modificati dal 
progettista stesso e si possono avere tanti schemi quanti se ne vogliono da 
applicare ad esempio regionalmente o secondo la tipologia dell'opera. Con i nostri 
programmi non vedrete mai un testo che riporta le modalità di verifica di muri di 
sostegno,a d esempio, nella relazione di una palazzina dove tali muri non ci sono. 



  

Il programma che gestisce questi schemi si occupa poi di interrogare il data base del 
modello di calcolo per estrarre i valori che il progettista ha deciso di esplicitare per 
esporli dove il progettista ritiene opportuno nel testo e non dove ha scelto di farlo chi 
ha scritto il software. Le parti non automatizzabili della relazione sono richieste 
tramite dialoghi personalizzabili al progettista stesso. Questi testi "liberi" sono 
fondamentali per descrivere le scelte motivate del progettista, argomento che NON 
può essere in alcun modo automatizzato. Oltretutto questo approccio "intelligente" (in 
senso informatico) consente di avere delle sintesi grafiche e numeriche molto 
accurate che quindi documentano in modo efficace la qualità del progetto e le 
modalità con le quali è stato affrontato.



  
Nei tabulati il modello è descritto in modo completo secondo le metodologie dei 
programmi FEM



  

Nella relazione 
possono essere 
inseriti brani di 
testo tramite 
comodi dialoghi 
configurati dal 
progettista in modo 
che le parti della 
relazione non 
automatizzabili 
siano inserite dal 
progettista stesso 
evitando 
descrizioni troppo 
generiche e non 
utili ai fini della 
documentazione 
del progetto.



  

I dati inseriti nella 
relazione 
possono essere estratti 
dai programmi ed anche 
post-elaborati con 
formule definite 
dall'utente.



  

La relazione 
contiene immagini 
estratte dai 
programmi secondo 
il criterio di 
impaginazione del 
progettista che 
possono essere 
anche inserire 
condizionalmente (in 
questo caso solo i 
modi con masse 
eccitate maggiori del 
5% per avere una 
relazione di calcolo 
più di più immediata 
e sintetica lettura.
 



  

La relazione contiene 
immagini
automaticamente estratte dai 
programmi secondo le 
richieste di impaginazione del 
progettista.

In questo caso immagini 
sintetiche delle verifiche delle 
membrature al limite ultimo



  

La relazione contiene immagini
automaticamente estratte dai 
programmi secondo le richieste di 
impaginazione del progettista.

In questo caso immagini 
sintetiche delle verifiche dei nodi



  

Documentazione dei programmi

Noi documentiamo i metodo adottati e il modo in cui adempiono ai requisisti di 
normativa riportando testo della norma e nostre modalità di implementazione o 
non implementazione per cui il progettista è in grado di avere una visione 
consapevole dell'uso del software. 



  

Nei manuali dei programmi una specifica sezione è dedicata al raffronto tra
singoli paragrafi di normativa e modalità sia teoriche che operative
con le quali l'argomento è affrontato nei programmi.



  

Validazione

Forniamo un manuale di validazione nel quale vengono riportati i risultati di casi 
prova presi dalla letteratura internazionale. Oltretutto,a documentare il nostro 
atteggiamento positivo verso la qualità, siamo stati i primi ad avere una 
validazione ben nel 1989 e dal Politecnico di Milano, fino al 2000, abbiamo avuto 
la certificazione di qualità da DNT e attualmente abbiamo una campagna di test e 
di validazione con l'Università Roma 3, Prof. Ing. Camillo Nuti.



  

Una pagina del 
manuale di 
validazione. 
Vengono confrontati i 
risultati di test di 
valenza
internazionale con i 
risultati ottenuti con i 
nostri programmi.



  

Il noto patch test di McNeal dalla figura originale riportata nel manuale di validazione



  

La copertina del manuale di 
validazione rilasciato dal Politecnico 
di Milano nel 1989



  

Una pagina del manuale di 
validazione
rilasciato dal Politecnico di Milano.
Nella figura uno dei test: un telaio ad 
impalcati rigidi con offset rigidi alle 
estremità degli elementi trave



  

Softing è membro di NAFEMS l'organizzazione internazionale per i 
metodi le analisi ad elementi finiti



  

Certificato di Qualità rilasciato da DNV
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