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OPEN permette di inserire una ortofoto o un 
file DXF nel piano verticale della parete per 
agevolare la sua modellazione geometrica. 

In OPEN è presente lo strumento “Linea di 
elevazione” che permette di creare 
sull’interfaccia grafica del piano verticale 
delle linee guida tratteggiate poste a quote 
differenti rispetto alle quote dei solai per 
facilitare l’inserimento degli oggetti.

Figura 1. Esempio di edificio con pareti irregolari in elevazione e 
con elementi curvi a quote differenti

Figura 3. Esempio di DXF di una parete con elementi curvilinei 
irregolari, definita in OPEN nel piano verticale con le linee di 
elevazione 

Figura 2. Esempio di ortofoto della parete con elementi curvilinei 
irregolari, definita in OPEN nel piano verticale con le linee di 
elevazione

Modellatore  OPEN 

La modellazione per piano verticale del 
modulo OPEN permette di creare i modelli 
strutturali di strutture prive di scatolarità, con 
pareti che hanno geometrie irregolari in 
elevazione ed elementi curvi.



Figura 4. Esempio di modellazione con OPEN di una parete con 3 archi di una cattedrale

Figura 5. Modello 3D in 3Muri Project Figura 6. Mesh del modello 3D in ambiente FEM 

Il modellatore OPEN permette le operazioni 
di unione, taglio, divisione ed esportazione 
in fase di modellazione di una parete. 

3Muri Project mostra la vista grafica 3D 
della struttura priva di scatolarità in tutte le 
fasi della modellazione delle pareti in OPEN. 

Il modello completo è analizzato con l’analisi 
statica globale eseguita in ambiente FEM e 
3Muri Project permette di modificare la 
dimensione della maglia della mesh se 
necessario.



La verifica di vulnerabilità sismica della 
struttura priva di scatolarità è condotta tramite 
l’analisi dei cinematismi delle pareti nel piano 
e fuori piano modellate in OPEN. 

Il modulo ML (Meccanismi Locali) di 3Muri 
Project si affianca al modulo OPEN e 
permette di eseguire le analisi cinematiche sia 
nel piano che fuori dal piano, sia di tipo lineare 
che di tipo non lineare.

La verifica cinematica fornisce il 
moltiplicatore di attivazione del meccanismo 
α e, quindi, l’accelerazione di attivazione del 
meccanismo.
3Muri Project mostra il moto del cinematismo 
nel piano e fuori dal piano verificato.

Figura 7. Sollecitazioni negli elementi 2D del modello analizzato 
con l’analisi statica globale allo SLU

In ambiente FEM è possibile osservare 
l’entità delle sollecitazioni agenti sul modello 
3D analizzato. È possibile scegliere la 
combinazione di carico desiderata. 

Figura 8. Sollecitazioni negli elementi 1D del modello analizzato 
con l’analisi statica globale allo SLE frequente

L’analisi fornisce le sollecitazioni sia per gli 
elementi bidimensionali, come le pareti, sia 
per quelli monodimensionali, come le travi 
delle capriate in figura.

Figura 9. Sollecitazioni visualizzabili per ogni nodo della mesh 
degli elementi 2D del modello.

3Muri Project mostra in ogni nodo della mesh 
il valore della sollecitazione ottenuta 
dall’analisi globale scelta. Il progettista può 
subito visualizzare  i valori delle sollecitazioni 
agenti sugli elementi di interesse, muovendo 
il mouse sulla maglia della mesh oppure 
osservando la mappa colori di riferimento.



Figura 10. Esempio di verifica di attivazione del cinematismo nel piano di una parete con archi

Figura 11. Curva di capacità “spostamento-accelerazione” di un meccanismo nel piano di una parete con 3 archi rinforzata con una catena 
in acciaio in un arco

Le analisi dei meccanismi nel piano 
considerano le caratteristiche meccaniche 
della parete e i piani di taglio inseriti sulla 
parete dal professionista.

Per migliorare la vulnerabilità sismica nel 
piano e fuori dal piano della parete, il modulo 
ML di 3Muri Project permette di inserire un 
rinforzo, come una catena di acciaio, che 
collabora con la parete, con la fascia di 
piano e con i maschi murari.

3Muri Project mostra l’esito dell’analisi 
cinematica non lineare con la curva di 
capacità, rappresentando l’evoluzione del 
cinematismo della parete, con o senza un 
rinforzo, a seguito dell’input sismico. 

 



Figura 12. Curva di capacità “spostamento-accelerazione” di un cinematismo nel piano di una parete con 3 archi rinforzata con una catena 
in acciaio in ogni arco

Figura 13. La curva di capacità “spostamento-accelerazione” di un cinematismo fuori dal piano di una parete priva del rinforzo.



Figura 14. Maschera per l’inserimento della catena di rinforzo per impedire il meccanismo di ribaltamento fuori dal piano

Figura 15. Visualizzazione grafica del cinematismo nel piano 
della parete interna analizzata

Figura 16. Visualizzazione grafica del cinematismo fuori piano di 
una porzione della facciata

Nella verifica del cinematismo di una parete 
rinforzata con la catena, 3Muri Project 
considera i meccanismi di rottura del 
rinforzo inserito e calcola la minima forza di 
tiro capace a contrastare il momento 
ribaltante agente sulla facciata.

Il rinforzo della parete creata in OPEN si 
inserisce in modo semplice e intuitivo tramite 
la maschera wizard dedicata.

3Muri Project permette di visualizzare nel 3D il moto dei cinematismi nel piano e fuori dal piano 
attivati dalle analisi considerate. 

Il modulo ML per il calcolo dei cinematismi e il modulo OPEN sono indipendenti. I moduli 
possono essere aggiunti alla configurazione di 3Muri Project del cliente per poter eseguire 
l'analisi di vulnerabilità sismica della struttura priva di scatolarità.


