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1) Aggiunta la possibilita di verificare i rinforzi FRCM sulla muratura.

PRO_SAP esegue le verifiche secondo quanto previsto dalle horme “CNR-DT 215/2018" e dalle
“Linea Guida per Ila progettazione, [l'esecuzione e Ila manutenzione di interventi di
consolidamento strutturale mediante ['utilizzo di sistemi di rinforzo FRCM”, del Consiglio
Superiore dei Lavori Pubblici in accordo con quanto previsto dal capitolo 12 delle NTC 2018:

“Per quanto non diversamente specificato nella presente norma, si intendono coerenti con |
principi alla base della stessq, le indicazioni riportate nei seguenti documenti:

- Eurocodici strutturali pubblicati dal CEN, con le precisazioni riportate nelle Appendici Nazionali;
[.]

- Istruzioni del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici

- Istruzioni e documenti tecnici del Consiglio Nazionale delle Ricerche (C.N.R.)”

L'applicazione degli FRCM sulla muratura € analoga a quella degli FRP:

1) Per prima cosa € necessario definire I'archivio dei rinforzi con il comando dati struttura 2
interventi di consolidamento 2 Rinforzi FRCM muratura

2) La seconda cosa da fare & specificare, nell'archivio dei materiali, quale materiale sara
rinforzato. Nel caso si rinforzi solo una porzione di edificio & possibile copiare il materiale in
uso e indicare il rinforzo solo nella copia

3) La terza e ultima cosa € selezionare le porzioni di struttura da rinforzare ed assegnare il
materiale rinforzato.
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Di seguito le caratteristiche geometriche e meccaniche del fibrorinforzo:

Id Indice del rinforzo;

Sigla Nome commerciale del rinforzo;

Spessore Spessore del singolo strato della rete di rinforzo in ordito tf;

Unico lato Indica che il rinforzo & applicato a una sola faccia della parete,maschio o fascia; non
riguarda il confinamento. Nel caso in cui il rinforzo sia applicato a una sola faccia:

» l'effetto del rinforzo a taglio viene ridotto del 30%;
» non e possibile applicare il metodo semplificato di cui alla tabella 4.1 della CNR;
» le verifiche per flessione complanare sono effettuate senza riduzioni;
» non vengono effettuare le verifiche per flessione e taglio ortogonale.
E Modulo elastico Ef della rete ;
Sig u composito Tensione ultima ocu del composito FRCM;
Eps u,f % Deformazione ultima a trazione, suf, della rete;
Eps lim,c % Deformazione limite convenzionale e lim.conv;
Esposizione Interna/esterna/ambiente aggressivo: automatizza il calcolo dina;
Fibra Tipo di fibra del tessuto (riportato ad uso relazione, non influenza i calcoli);
Etaa Valore dipendente dall’esposizione (impostabile anche da utente);

Alfa intermedie  Valore di incremento per |a g,imconv Utilizzato in genere nelle verifiche a taglio
(considerata zona intermedia);

Alfa estremita Valore di incremento per la ¢ lim.conv utilizzato in genere nelle verifiche a
pressoflessione (considerata zona di estremita);

Largh. e passo fasce O e V Da utilizzare qualora la parete non sia completamente
ricoperta dal composito; lasciare larghezza=passo per completo ricoprimento (€ il default);

Uso per confinamento Per pilastri (D2) si prevede lapplicazione del composito per
confinamento; in questo caso vengono effettuate verifiche standard con caratteristiche
meccaniche incrementate;

Fc,mat Resistenza a compressione della matrice/malta fc,mat, caratteristica
nominale
T, mat Spessore complessivo del rinforzo t,mat;

Raggio Raggio di curvatura (arrotondamento degli spigoli) per sezioni rettangolari.



Approccio Teorico Normativo

La tensione limite convenzionale oiimconv., per uno specifico sistema FRCM, rappresenta la resistenza del sistema di rinforzo
ricavata mediante prove di distacco da supporti convenzionali e come tale & dipendente dal tipo di supporto. La
deformazione limite convenzionale & pari a €iim,conv = Oiim,conv / Et.
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Figura 3.1- Determinazione della o, e della & _ .

Nelle verifiche governate dagli stessi fenomeni, ma localizzati in zone intermedie, i valori da impiegare sono i seguenti: € conv
=d -Elim,conv € Olim,conv = Es - €lim,conv.

Il coefficiente di amplificazione a deve essere assunto pari a 1.5 per tutti i sistemi FRCM ad eccezione di quelli per i quali il
punto di ordinata oiimconv ricada nello stadio A della curva media tensione-deformazione di cui sopra. Per questi ultimi si
deve assumere a = 1.0.

Il valore di calcolo, Xd, della generica proprieta di resistenza o di deformazione di un sistema di rinforzo FRCM & espresso
mediante una relazione del tipo:
Xi:f}'-ﬁ. 3.1)
.;V]T_
dove n € un fattore di conversione che tiene conto delle condizioni di esposizione e ym € il fattore parziale corrispondente.
Quest'ultimo & pari a 1.5 per gli Stati Limite Ultimi (SLU); a 1.0 per gli Stati Limite di Esercizio (SLE).

Condizione di esposizione n

a
Interna 0.90
Esterna 0.80
Ambiente aggressivo 0.70

Tabella 3.1 — Fattori di conversione ambientale.

RINFORZO DI STRUTTURE MURARIE

Il rinforzo delle strutture in muratura rappresenta una delle applicazioni piu importanti per i
sistemi FRCM. Tali rinforzi possono essere estesi all'intera superficie dell’elemento murario o essere
applicati a strisce di ampiezza sufficiente a contenere opportunamente la sollecitazione
tangenziale all'interfaccia muratura - rinforzo.



Le verifiche di sicurezza possono essere condotte nei confronti sia dello SLU e sia dello SLD. Di
regola, I'incremento della capacita di calcolo dell’elemento rinforzato con FRCM non puo risultare
superiore del 50% rispetto a quella dell’elemento non rinforzato (N.B. se la resistenzd Ry rins SUpEra
di 1.5 volte la Rqnrint la verifica risulta non soddisfatta). La limitazione non si applica per le azioni
sismiche.

RINFORZO DI PARETI SOLLECITATE NEL PROPRIO PIANO

CAPACITA A TAGLIO
La resistenza a taglio della parete rinforzata (Vir ) &€ calcolata come somma del contributo della muratura non rinforzata (Vi
), valutato in accordo con la Normativa vigente per le pareti non rinforzate che vanno in crisi per taglio trazione, e di quello
del rinforzo (Vif). Quest’ultimo & valutato con la relazione seguente:
V:,f:L'”f'rw‘[f'ax'ffd'Ef' (4.1a)
}/Rd
dove:

Vzq © un fattore parziale di modello cui si attribuisce valore 2, allo stato delle attuali conoscenze;

- n, & il numero totale degli strati di rinforzo disposti sulle facce della parete;

t,. ¢ lo spessore equivalente di uno strato di rete con fibre disposte in direzione parallela alla
forza di taglio;
- (. ¢ la dimensione di calcolo del rinforzo misurata ortogonalmente alla forza di taglio, ed in

ogni caso non puo essere assunta superiore alla dimensione H della parete (Figura 4.1).

Il valore della €14 € ricavato dalla € iim,conv. Il coefficiente at tiene conto della ridotta resistenza estensionale delle fibre quando
sollecitate a taglio. In mancanza di comprovati risultati sperimentali, ad esso pud essere assegnato il valore 0.80.

In presenza di rinforzo su un solo lato della parete, il contributo Visdeve essere ridotto almeno del 30% (si deve prevedere
I'applicazione di connettori che rendano solidale il rinforzo alla parete). In presenza di fibre ortogonali alla direzione del taglio
ed efficacemente ancorate deve essere altresi verificato che il taglio agente non superi il seguente valore di schiacciamento
diagonale della muratura:

Vo= 025 f -t-d;. (4.1b)

tc
dove:

-t &lo spessore della parete:
faq € laresistenza a compressione di progetto della muratura,

d. ¢ la distanza tra I’estremo lembo compresso della muratura e 'estremo lembo teso del nnfor-
zo FRCM (fibre ortogonali alla direzione del taglio - Figura 4.1).
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Figura 4.1 - Rinforzo con FRCM di pannelli sollecitati nel piano: (a) rinforzo di un maschio mura-

rio; (b) rinforzo di una fascia di piano.

Il prodotto n¢ - tvr - | rappresenta l'area della sezione equivalente del rinforzo efficace a taglio,
disposto in direzione parallela alla forza di taglio, che interseca una lesione a taglio inclinata di 45°.

Di qui la limitazione ls < H.

Nella V:c intervengono esclusivamente le proprieta della muratura non rinforzata in quanto il

rinforzo FRCM non contribuisce alla resistenza a compressione della muratura.

In maniera semplificata, il calcolo della capacita della muratura rinforzata pud essere effettuato
incrementando forfettariamente, mediante opportuni coefficienti moltiplicativi, il parametro
tensionale della resistenza media a taglio della muratura non rinforzata in assenza di tensioni
normali del coefficiente presente nella Tabella 4.1 della CNR-DT 215/2018 nel rispetto dei dettagli

riportati.




q
Tipo di muratura Coefficiente correttivo s
(N/mm)
Muratura di pietrame disordinato (ciottoli, pietre erra- 1.5 44.60
tiche e irregolari)
Muratura a conci sbozzati con paramenti di spessore 1.5 44.60
disomogeneo
Muratura di pietre a spacco con buona tessitura 2.0 32.20
Muratura a conci di pietra tenera (tufo, calcarenite, 2.0 44.60
ecc.)
Muratura a blocchi lapidei squadrati 1.2 44.60
Muratura di mattoni pieni e malta di calce 1.7 24.50
Muratura in mattoni semipieni con malta cementizia 1.3 44.60

Tabella 4.1 - Coefficient correttivi delle proprieta meccaniche della muratura rinforzata.

| valori esposti in Tabella 41 della CNR-DT 215/2018 sono stati desunti da prove eseguite in
laboratorio, senza tener conto delle condizioni di esposizione di cui alla Tabella 3.1 della CNR-DT
215/2018. Pertanto i risultati da essi ottenuti devono essere opportunamente ridotti, moltiplicandoli
per il fattore n. di Tabella 3.1 della CNR-DT 215/2018 corrispondente alla competente condizione di
esposizione.

(N.B. il rinforzo sara pertanto sempre meno efficace al crescere della dimensione in pianta della parete
proprio per la limitazione ly< H. Laddove possibile la resistenza a taglio puo essere assunta come il maggiore
tra il taglio resistente “semplificato” con incremento e il calcolo rigoroso (eventualmente limitato dalla
formula [4.1b]). Si osserva che il taglio resistente lato muratura viene calcolato sempre con la formula
[C8.7.1.16] Turnsek-Cacovik.

Nel caso in cui il rinforzo sia applicato a una sola faccia I’effetto del rinforzo a taglio viene ridotto del 30%, non é
possibile applicare il metodo semplificato di cui alla tabella 4.1 della CNR-DT 215/2018, le verifiche per
flessione complanare sono effettuate senza riduzioni e non vengono effettuare le verifiche per flessione e
taglio ortogonale).

VERIFICA A PRESSO-FLESSIONE NEL PROPRIO PIANO.

Allo scopo di incrementare la portanza a pressoflessione nel piano di pannelli murari pud essere prevista I'applicazione di
rinforzi FRCM in cui siano presenti fibre disposte nella direzione dell’asse dell’elemento strutturale (preferibilmente su
entrambe le facce del pannello, ricoprendone di solito la quasi totalita della superficie). Il momento resistente associato ad
un assegnato sforzo normale Nsq¢ di compressione, Mrd (Nsd), pud essere calcolato assumendo come valide le seguenti
ipotesi:

- conservazione delle sezioni piane;

- perfetta aderenza tra rinforzo FRCM e supporto.

Il legame costitutivo o —¢ della muratura per stati tensionali monoassiali pud essere schematizzato come segue:

- trazione: resistenza nulla;

- compressione: comportamento lineare fino alla resistenza di progetto, fmd, cui compete il valore em della
deformazione; tensione nulla per deformazioni maggiori a quella ultima, emu; tensione costante, pari a fmq, per deformazioni
comprese nell’intervallo €m <€ < €mu .

In assenza di dati sperimentali la deformazione ultima di progetto, emu, pud essere assunta pari a 3.5%o.

Il legame costitutivo o —€ del rinforzo per tensioni di trazione & elastico lineare fino alla deformazione limite € a partire dalla
deformazione convenzionale €im,conv . Il rinforzo & privo di rigidezza e di resistenza a compressione. Pertanto nel caso in cui
I'asse neutro tagli la sezione del rinforzo, questa viene suddivisa dall’asse neutro stesso in due parti di cui una tesa ed una
non reagente.

La verifica & soddisfatta se Msd < Mrd essendo Msd € MRrg rispettivamente i momenti di calcolo, sollecitante e resistente,
quest’ultimo valutato in funzione del concomitante sforzo normale di calcolo, associato a Msa.

Il valore di MRrq viene calcolato considerando 3 possibili configurazioni tenso-deformative:

e Configurazione | muratura in campo elastico e rinforzo a limite massimo di deformazione raggiunta;



Configurazione I muratura in campo elastico-plastico (con deformazione ultima non raggiunta) e rinforzo
a limite massimo di deformazione raggiunta;

Configurazione I muratura in campo elastico-plastico (con deformazione ultima raggiunta) e rinforzo a
limite massimo di deformazione non raggiunta.
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Configurazione Ill
VERIFICA A TAGLIO E A PRESSO-FLESSIONE FUORI PIANO

Il valore del momento resistente specifico, Mrq, della sezione di muratura rinforzata € esprimibile in funzione
delle caratteristiche meccaniche della muratura e del composito FRCM, dello spessore t, della parete, del
valore del concomitante sforzo normale specifico di calcolo, associato a Msa. Il pannello soggetto ad azioni
sismiche fuori dal piano presenta tipicamente momento massimo al centro del pannello e sollecitazioni
trascurabili alle estremita.

Il momento resistente specifico, Mrg, pud essere calcolato dalla relazione seguente:

1 (4.3)
My, =My, +—- (M, —M,,).

Rd

essendo Mog il momento specifico di progetto della sezione muraria non rinforzata, Miaquello della sezione
rinforzata e yra € un fattore parziale di modello cui si attribuisce il valore 2.00, allo stato delle attuali
conoscenze.

Deve essere inoltre verificato che il valore del taglio sollecitante specifico, Vsq, nella concomitante condizione
di carico, non ecceda in alcuna sezione quello resistente:

VRcl.m =1 Yoo f\-d : (4.4)

essendo fvd la resistenza di progetto a taglio della muratura non rinforzata, valutata in accordo con la
Normativa vigente, in funzione della tensione normale media calcolata come rapporto tra il risultante degli
sforzi di compressione e 'area della superficie compresa tra I'estremo lembo compresso e I'asse neutro, yn.

(N.B. Nella verifica a presso-flessione fuori piano, come per la verifica nel piano, vengono utilizzati
i legami costitutivi di cui al par 11.1.2 NTC2018 - triangolo rettangolo per la muratura, lineare
resistente solo a trazione per il tessuto-. Anche per la verifica fuori piano vengono considerati 3
stadi tenso-deformativi. Il calcolo di Moy viene effettuato con la [7.8.2] NTC2018. Nella verifica a
taglio Fuori Piano viene considerata la resistenza a taglio riportata al capitolo 11.10.4 NTC2018 e
la SigmaN viene calcolata considerando lo risultante di compressione nella muratura).



Per gli elementi (maschio o fascia) rinforzati & disponibile il menu Verifiche S.L.U. per fibrorinforzi
che consente di visualizzare le mappe delle verifiche precedentemente commentate. Le verifiche

sono da intendersi soddisfatte se sono minori di 1
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Controlla Ag A LI HEL X! LJI‘ LglL | fa
* [ Distanza T = H - | m
4 = = - 4 — Stato verifiche (esistenti)
Progettazione
Verifica N-Mo (no sis.)
Verifica N-Mp.
erifica Vp Verifica Vp
Verifica N-Mo
Verifica M (fasce)
Massima [1.01
Verifica V (fasce)
0.95
092 Verifiche S.L.U. per fibrarinforzi Verifica N-Mo (no sis.)
0.67
o Inviluppo S.LU. Verifica Vo (no sis,)
078 Verifica N-Mp
074 Snellezza
B 22 Eccentricita N-Mo (no sis.) Uiz
050 Eccentricita Vp Verifica N-Mo
065 Verifica Vo
051 Verifiche S.L.D. 13
0.46 Verifica M (fasce)
B ;% Isola non verificati Verifica V (fasce)
Sospendi
Minimo  |0.33
<] >§ P Range | Defout
e =
i

Stato di progetto e verifica

- Werifica N-o (na sis)

-Werifica N-p

Werifica Vp

Werifica Mo

- Verifica N-bo {na sis. rinfarzata)
Verifica: 3.074e-02 incmb: 2 (sps: 0.30% sig: B000.00)
Verifica: Mu=1530e+05
Controllovo: 1.277e-03 incmb: 2 (x/d: 056 N-TR: -1.341e+04)
Verifica: Wu=2679.78

) Verifica N-wp (rinforzato)

\&'E ©Verfic: 019 inemb: 10 (eps 130%; sig: BOOD.0)
i beVerffica: Mu = 5.421e+05
W - Verifica Vp (finfarzata)
© erica: 101 inemb: 11 (eps: D.45%: sig: 5000.00) Genera Sincronia | Genera
- erfica VU = 398558 esecutivi report report

E-\/Erilica N-a (rinforzato) -
Verifica: 3B36e-02 incmb: 7 (eps: 0.30%: sig: G000 00) LIRS SE

\'\ Verifica: Mu = 1.573+05

ControlloVo: 4.620e-02 inomb: 5 (xfd: 0.35 N-TR: -6726.45)
i\ Werifica: Wu = 183091

PRSI N  E

All'interno della finestra di controllo generale oltre alle verifiche sono disponibili i valori delle
sollecitazioni ultime e i parametri utilizzati per ottenere la verifica.

2) PRO_IDEA: aggiornato alla versione 22 di IDEA StatiCA.

3) Rimozione automatica dei precedenti file con i codici all'atto dell'introduzione di
un nuovo file txt con codici di protezione di PRO_SAP.

4) Migliorata la messaggistica relativa alle chiavi di protezione.
Quando una gualsiasi funzione LDK ha un risultato negativo viene evidenziato codice di errore e
commento Thales. Il messaggio € presente sempre per chiavi cloud e opzionale per chiavi SL e HL.

5) Ampliata la gestione degli archivi.
Modificato lo strumento di scorrimento “spin”, modificati combo e finestre di Edita e Setta
riferimento carichi in maniera da non avere piu limitazioni al numero dei carichi generici e casi di
carico gestiti dal programma.



6) Migliorata la gestione degli snap ad oggetto, ora il mirino cambia forma e colore
a seconda dell'oggetto che € puntato: nodo del modello, oppure intersezione,
punto finale, punto medio del file dxf.

Criteri di cattura p... — X

[¥ wicino (linea) [¥ inters. {due linee)
[ medio (linea) [ medio (due punti)

7) Aggiunta la possibilita di utilizzare spettri di Risposta Sismica Locale con periodi
di ritorno diversi da 475 anni per gli SLV

,,,,, . dalla na a X
Passo 1 Finestra di controllo micro ed uso RSL x
U N— ~Vertici della maglia elementare INGV [riferimento EDS0]
~Classed uso—  parametri micr FpE———— _CANOLOGIA 1 nodo Longitudine  Latitudine Distanza [km]
Cl ed‘;ﬁ;w dim | 7R ag Fo T*¢ . E;;T;ﬂ 15402 11.588 44.820 2.950
[edficiagr | anni g s 0.050-0.075 15403 11.659 44,821 3.626
edifici ordit \
@1 3 006 [255 05 15181 11.657 44.871 2.043
0.
cm ediicimps | o [o0458  [2.507 0277 RO vt 15180 11.587 44.870 4.487
TR | o aem e - Coordinate geografiche [riferimento WGs84l
v edficilacy | 72 - - - 0.
perla prote Localita: FERRARA (FE) < Trova
101|049 [2504 0.284 L [ Wascwars e
140 |0.0763 2.556 0.276 =0 -~ RSL _1\\;\ =“’“ 20| | Longitudine |11.6180 Latitudine: | 44.8360 Applica
. X . = =y [l =
. = o % NTCx1.3 T Sniosso-0400| | applica Ia Rispost Sismica Locale = RSL—}
201 [0.0g08  [2579 0.272 e o wo0-0.450 e
e [ — ~ Parametri per le forme spettrali
5 ) ) ! TR Ag Fo T Pver Tr ag [g] Fo T*c
975 |0.1777  |2.557 028 annt 9 s T sio [s1 [30.11 [0.0367  [2.550  [o0.250
{
2475 |0.255 2477 029 by sio [63 [s0.20 [0.04s9 2506 [0.277
£
U sl . .13 X .
— | Recet h i \i( [10 [47456  [oaz2z [2507  [o.272
r.;ﬁfri— [ 1808 0.23 2.5 0.20 g | — . . sLc |5 |g74.7g II].1776 |z.557 |u.zsn
i —
— 3.00 400 Feriodo di riferimento per I' azione
Leggi spettro (%) s ] \[ma \;n Coefficiente Eerlo;m vr Livello di
Sy anni uso Cu anni sicurezza
(*) se non espresso in cm/sec? indicare la Gon o po68 gl RSL<=NTC"L3 [ | [ |
G 50 1 50 100
[ Mostra grafico Copia da NTC ] |G Ord. n. 55 24/04/18. © NTC7.2.6
| Rimuovi limiti Vr e Tr (di norma NO) ~ Reset Calcola
~Parametri per spettri NTC——— Confronto Ord. 55 24/04/18—— —Confronto NTC7.2.6————————
Categoria sottosuolo c - Tmin 0.1 Periodo diritorno. 475 - neCu
Cat [t i - 2T
ategoria topografica T1 max ’07— Confronto non dispenibile ole N Annul oK
Quota relativa (%) 100 Rapporto 0.4446 &I 4
RSL/NTC*1.2 |
[<=1.0 per uso NTC]
NE: i parametri qui introdoltti sono utilizzati Fossiblle 'uso dello spettro NTC Stampa g
solo per i confronti; per RSL Ss e St sono.
unitari
Al | ok |

8) Modificata la mappa dei risultati delle verifiche delle strutture in muratura.
Nella versione precedente se in una determinata combinazione la verifica non arrivava a
convergenza l'elemento veniva indicato come non verificato (in rosso), pero nella mappa veniva
mostrata la peggiore delle restanti verifiche.
Questo poteva risultare poco leggibile. Adesso lo stato di progetto & non verificato (rosso), inoltre
'elemento non viene mappato nelle singole verifiche (€ trasparente), mentre nella relazione e nella
finestra di controllo generale & riportato il valore di 999.

Veifica N-Mp

534 - Stato maschio V. OK (veiifica)
433 Stato maschio N-Mo: nd (non effettuata)
Snellezza :5.88

[N Finestra di controllo generale = X

Massimo [6.15 Stato maschio N-Ma no sisk NO fnon verfica)

575 Stato maschio N-Mp: NO (superata capacita di compressione) 424
4260

452 4247

412 -

an Verifica N-Mo (no sis.) 259

= & Verifica N-Mp -

539 Verifica: 999.00 incmb: 1 PiA =445

208 Veiifica: Mu=0.0 Genera Sincronia|  Genera

18 VeificaVp esecutivi repoit | report

086 Verifica N-Mo Nodo corrente = 4260

045

Minimo | 4.704e-02 J

Range | Defauit




9) Modificato I'algoritmo per la numerazione degli impalcati.
Ora i solai inclinati e le aste non collegano piu gli impalcati.
Per avere un accorpamento di impalcati a quote differenti devono essere presenti travi inclinate
oppure solette inclinate.

10) Rimosso un malfunzionamento nella verifica dei nodi esistenti; in alcuni
sporadici casi la verifica non veniva condotta per entrambe le direzioni.

1) Migliorata I'anteprima del generatore di telai di PRO_SAM.

12) Migliorato I'algoritmo di generazione automatica di mesh di elementi D3 a
partire da PRO_SAM.

13) Aggiunta la possibilita di inserire il punto come carattere speciale nei nomi e
percorsi file.

14) Azioni globali
Modificato I'output, che ora @ indaN ecm

15) Migliorata la gestione dei valori massimi e minimi di sforzo normale per i pilastri.
In assenza di combinazioni sismiche veniva considerato un valore di sforzo normale pari a 10e60,
ora & posto paria 0.

16) Aggiunto una avviso in PRO_SMB nel caso in cui il comune non sia definito.
Qualora la lettura dei dati A-O o P-O non comprenda la localita e quindi la zona, viene lanciato un
messaggio di avvertimento, in quanto lI'assenza di localita e pertanto di zona compromette alcune
funzioni (tra cui la lettura dei dati)

17) Aggiunti PRO_SMB e PRO_CIS alla versione start-UP di PROSAP.

18) Carichi vento e neve -Build mag. 2022
- correzione dei valori di altitudine dei comuni della provincia di Monza e Brianza

19) PRO_CAD Travi - build 2022.05.0089
- computi in formato tabellare

20)Solette - build 2022.05.0009a
- computi in formato tabellare

21) Setti - build 2022.05.0008
- computi in formato tabellare

22) PRO_CAD Plinti - build 2022.05.0064
- computi in formato tabellare
- modifiche alla relazione

23) PRO_CAD Pilastri - build 2022.05.0033a
- computi in formato tabellare

24)Cerchiature - Build 2022.05.0024b
- modifiche alla relazione



25) PRO_VLIM - build 2021.04.0020
- modifiche alla relazione

26) Verifica Murature Armate - build 2022.04.0012
- modifiche alla relazione

27) PRO_ILC interventi locali e particolari costruttivi - Build maggio 2022
- applicazione per il calcolo dei carichi dei solai. Ampliate le tipologie dell'archivio.
- aggiunta l'applicazione carichi neve e vento

28)PRO_CAD - Nodi in acciaio - Build 2022.05.0054
- ottimizzata la verifica di sovraresistenza dei giunti flangiati
- rimosso errore di segno M2 e V2 in lettura e scrittura file azn

29) PRO_MST - Build 2022.05.0053
- Ottimizzato il calcolo dei volumi di terreno gravanti sulle fondazioni di monte e di valle.

30)Rimosso malfunzionamento in PRO_SMB

Utilizzando il metodo convenzionale e assegnando solo le coordinate e non il comune, il
programma non era in grado di stabilire la zona sismica di appartenenza. Ora un messaggio avvisa.

31) Aggiunte funzionalita a PRO_ILC

La finestra del programma resta sempre in primo piano, & stato aggiunto il modulo per il calcolo
dei carichi da neve e vento.

32) Altre modifiche e miglioramenti



PRO_SAP build 2022.02.195 (versione 21.09.3)
21 Febbraio 2022

1) Implementate le funzioni di I/O per file di dimensione superiori a 2 GB
La dimensione dei file di PRO_SAP ora pud superare 2 GB, per consentire la gestione di modelli
con un numero particolarmente elevato di nodi ed elementi finiti.

2) Collega elemento (solaio)
In caso di uso di PRO_SAM e in assenza di check dati struttura potevano essere catturati nodi non
SAM pertanto i solai venivano scartati. Ora se attivo PRO_SAM il comando richiede il check dati
struttura.

3) Inserite unita di misura nella finestra “controllo dello stato-report”
Vengono utilizzate le unita di misura per tutte le informazioni riportate nella finestra; le unita
utilizzare sono quelle impostate in preferenze.

4) Rivisto I'incremento delle azioni in fondazione per agS < 0.075g
Se viene impostata progettazione semplificata per bassa sismicita oppure comportamento non
dissipativo, PRO_SAP non incrementa le sollecitazioni in fondazione. In tutti gli altri casi le
sollecitazioni vengono incrementate.

5) Migliorata ricerca comuni nella finestra sismica
La ricerca a partire da due caratteri propone tutti i risultati contenenti la stringa cercata (purché
ad inizio parola) vedi ad es. LAGO. Nel caso di comuni il cui nome del comune fosse composto da
solo 2 lettere inserire le 2 lettere poi lo spazio vedi ad esempio NE, oppure RO.

6) Modifiche alla gestione errore per frp
Se l'archivio selezionato non & valido (ad esempio perché rimosso), il programma avvisa con un
messaggio.

7) Rimosso un problema nella progettazione c.a. travi e pilastri.
L'opzione progetta per SLD presente nella finestra con le impostazioni avanzate della normativa
per il CA poteva in rari casi introdurre un malfunzionamento che portava ad un aumento
dell’armatura longitudinale per i pilastri. Il malfunzionamento e stato eliminato.

8) Inserito I'aggiornamento automatico dei driver della chiave hardware se
necessario.

9) Miglioramento della gestione dei backup
Aggiunta di un file di backup all’apertura di modello.
Nella cartella utente\2SI_backup & sempre presente I'ultima versione caricata correttamente nella
giornata. Consente una cronistoria della modellazione in quanto si avra a disposizione una versione
per ogni giorno.
L'intervallo di backup viene ora memorizzato nel registro.

10) Corretto un problema con le azioni delle sezioni in classe 4
Poteva interessare le azioni per le sezioni non simmetriche che ricadevano in classe 4 (le azioni
non venivano correttamente ruotate nelle verifiche di resistenza).



1) Corretto un problema nelle verifiche di svergolamento
Per i profili UNP, non veniva utilizzato di fatto il calcolo di MCR da bibliografia indipendentemente
dalle impostazioni avanzate selezionate.
12) Inserita la possibilita di scegliere se avere I'output delle reazioni vincolari per
nodo o coordinate

File Introduzione dati E'E(s'sE&EEE'c’aFchT} Visualizzazione risultati Assegnazione dati di progetto
femm s e s S

Ijl ! i di cari Tﬁa @ & zoom ~ Y & Vicino £ utte | fhEdita | G & Tutto
Carichi generici D EPiano 7 Q 7 EBOX @E Niente \QSeﬁa @ % Trova
Con‘ivesio Importa carichi generici da file Gravﬁca e @ Flllra ﬁProprieTé + 8% Macro E ~ [ Dista

Azioni sulla costruzione Vista Selezione

Carichi solai e coperture
Analisi solai e coperture 4 PRO SAP
Casi di carico

Casi di carico: aiuti...
ast @i canco: alut ATTENZIOME: di norma il programma esporta con riferimento alle

coordinate; si desidera il riferimento al numero nodo?

Casi di carico: sismica
Casi di carico esterni

Combinazioni

Setta riferimento Si No

Visualizza »

Importa reazioni vincolari

Esporta reazioni vincolari i

Rimuovi archivi inutilizzati L .
Esporta reazioni vincolari

Esporta reazioni vincolari

13) Modifiche alle analisi di pushover.
Modificata la logica per lindividuazione del punto corrispondente alla capacita allo SLD delle
analisi pushover fatte con il modulo 6:
NOTA
Per il CA. non cambia nulla (verifica post analisi g=1x SLD).
Per la muratura nuova non cambia nulla: la capacita SLD dipende solo dal drift.

Per la muratura esistente o mista, sia con il modulo 6 che con PRO_SAM, sia con NTC che con EC8
la capacita SLD dipende dalle opzioni selezionate nelle impostazioni avanzate della normativa
sismica.



File Introduzione dati Assegnazione carichi Visualizzazione risultati Assegnazione dati di progetto
Dati di carico = E @ D &Zoom v & Vidno é;}Tuﬁo ub Edita @ @E}Tutto ON @ @
uq’_@_'l‘ﬂo_mﬁc_a;_ J_’ @ EPiano 7 - Y EBOX @ Niente \f;}Setta @ HTrova -
Contest m . Vlsta Graﬁca e .' Esploso @ Flhra E Praprieta + B Macro E - 7 Distanza Controlla = = =) =)
'"“BBETEFTeTémem. Vista Selezione
Opzioni visualizzazione
Interfaccia in lingua P
Finestra principale P
Uso colori
MNumerazioni
{ Normative |
Unita di misura Normative
Setta normative
- X
Cementa armato Acciaio
@ DM 2018 @ DM 2018 i - e st -
® Dl & » DL, & Verifiche RES per SLD
" ECZ " EC3 (o AUTO: esegue verifiche RES per categoria lll & I¥ nuovi edifici, categoria |v per esistenti
® DILEE ® G (" Eseguewverifiche RES indipendentermente da categoria
(" BNV 18993-1994
~ AlSC (" Monesegue verifiche RES indipendentemente da categoria
Avanzate... Avanzate... [ Usagammahd unitari da DM08 7.3.7.1 [opzione sconsigliata)
eliifiza Individuazione stato limite SLD sulla curva di capacitd - pushowver muratura ESISTENTE
o DM 2018 (" DM, 2005
™ DM, 2008 ™ Ordinanza 3274 | 1) Controlla spostamento interpiano [drif]
" ECH " DM 96 |v 2) Considera punto di snervamento oscillatore equivalente [dy* e Fy]
| r“v-AE;a?\;-_ | [v 3) Considera punto corispondente a 374 Fmax

Per edifici esistenti assegnare la proprieta "esistente” ai mg

131 di norma utilizzato solo per edifici nuowi
21 e 3) utilizzati solo per edific esistenti

oK | Annulla |

Modificato il default per la determinazione del punto di controllo; adesso & attivo media valori di
piano per le analisi con il modulo 6 di PRO_SAP.

Modificato il metodo per la determinazione di Alfau/Alfal: in caso di presenza di c.a. € muratura si
assume il valore maggiore tra i due (vengono comunque riportati entrambi i valori nella finestra
“Controllo dello stato - report”).

14) Inserito in file .pil info Nmax e Nmin x cmb sismiche
Aggiunte informazioni per il disegno dei pilastri (in particolare per ancoraggio): Nmin — Nmax

(sismici) , caratteristiche cls e acciaio.

15) Migliorata ricerca connessione internet



16) Attivata opzione rimozione chiave cloud

PRO_SAP gestore licenza professionale

—ATTINITA' pericodic di abiltazione———— ~LDK-RICERCA licenza
Lettura e registrazione codici | 1) automatica
EyZuiE € b BoElicE ; ® 2 chiawve Cloud Rimuovi ora ed esci
Eliminazione di tutti i codici | I [v Rimuovi all'uscita [di narma NQ]
D  n s - et

—LDK-ATTIAlicenza Cloud —————— | 31D licenza utente:

Inserimento codice licenza Cloud | I

(" 4) personalizzata:

(" chiawve Hardware (€ chiawe Software

—LDK - SALVA file dirichiesta [tipo .C2V]

Attivazione nuowva licenza SL | ¢ locale C direte
Aggiormamento licenza HL o 5L |
[v privilegia LDK [T attiva messaggi
—LOK - LEGGI file dirisposta [tipo W20 ]——— . .
Applica, | Rigwwia il programma

Aftivazione nuova licenza 50 |

Le attivitd contrassegnate LOK si applicano per
le chiawi con numero seriale *6100; interessano
|2 chiawi SL e HL in modalita standalone,

| network e cloud

Aggiormamento licenza HL o 5L |

Controllo portale licenze

17) Rimosso problema relativo alle coordinate geografiche
| punti in del reticolo previsti dalle NTCO8 sono ED5S0, il database ISTAT e Google maps in WGS84.
| dati WGS84 vengono convertiti in ED50 per accedere al reticolo. Per le distanze si € adottato il

semiasse ED50 6378.388 invece del precedente 6350.

alutazione della pericolosita sismica X
o T e, s i - — Vertici della maglia elementare ]NGV{ r%&;ﬁ;ﬁ@—
@;lsnrum RZIGNALE DI GEOFISICA E Vl?i_CANOLOGIA 1d nodo Longitudine  Lafitudine Distanza [km]
p < 0.028 15402 11.588 44.820 3.089
b 0.025-0.050
- 0.050-0.075 15403 11.659 44.821 3.622
0,075-0.100
- X 1000, 125 15181 11.657 44.871 4.836
S 15180 11.587 44,870 4.464
. Y — Coordinate geograﬁche{[r\fer\mento WGSM]]7
4 o 200-0. =
F Localita: | FERRARA (FE) ~| Trova
"-"ﬂ ey (PETsoen Longitudine I:U--ﬁlBEI Latltudms.l:l““-EEGEI Applica
oy BN s
7 SO ss0-0.400 spplica la Risposta Sismica Locale = RSL
% / — Parametri per le forme spettrali
(\;’J Pver Tr ag [g] Fo T
sLo [e1 [30.11 [0.0367 [2550  [o.250
/ SLD |63 [ 50.28 [o.0458  [2507 o277
E ~
/ . -% 5w |10 [47a56  [oaz19  [2507  [0.272
J! siC |5 [o7a79  [01773 [2557  [o0.280
Periodo di riferimento per I' azione sismica
Vita Wn Coefficiente Periodo Vr Livello di
H [anni] uso Cu [anni] sicurezza
Ll SN [50 [1 [0 [100
p.e. 10% in 50 anni | <

- ———)
/ ( : N [~ Rimuovi limiti Vr e Tr (di norma NO) ~ Reset Calcola |

Nota: per il calcolo dei parametri sismici
1) inserire le coordinate geografiche 2) introdurre Vn e Cu

Per le isole & possibile utilizzare come localita: gruppo isole N
[con N =1,2,3,4,5] Annulla | oK |




18) Altre modifiche e miglioramenti.

19) Carichi neve e vento
Correzione alla notazione della categoria di esposizione del sito per le classi di rugosita D. La

relazione riportava categoria Il invece di Il per esposizioni fino a 750 m slm, pur calcolando

correttamente i parametri per la categoria Ill. Errore rimosso dalla finestra di input e relazione.

20)Pro_cad travi
Corretto occasionale malfunzionamento della funzione “stira ferro”.

21) Pro_Cad Nodi in acciaio
Implementata la doppia quotatura per agevolare lo spostamento dei bulloni.

Disposizicne dei bulloni n Disposizione dei bulloni n
r Modifica distanze r Modifica distanze
Dist. 1 (mm) (I)I Dist. 1 [rorm) I <>
Dist. 2 (mm) € I )I Dist. 2 [mrm) I <>
Conferma Anrulla Conferma Annulla
’1935 146,7,468 35 1 46,846,735 _—I _—I _—I _—I
T T T T T T T
—— —— —o— —o—
M I i~ Dpzioni quote bulloni =] i~ Opzioni quote bulloni
3 Saldature 0 < Saldature e
- 9 & raccordi ® Bl T » & raccordi Chea
Geomeria flangia [mm] Geomeria flangia [mm]
Alezza superiare 46.40 Altezza superiore 46.40
@ -]
g o Altezza inferiore 4640 Qr o Altezza inferione 46.40
gl o ]
© Altezza totale 33za0 ™ Altezza totale 332.80
Larghezza sinistra B2.40 Larghezza sinistra E3.40
Larghezza destra B340 Larghezza destia B3.40
Larghezza tatale 3EE.80 Larghezza tatale 3EE.20
= Attiva i bulloni defle colonne: = Aftiva i bulloni delle: colonne
< intemne anche bia le al < inlerme anche tra le
~ <
= =

. L
4 83 4 )
7 7
i 366.8 |
i 1

Salva immagine Salva immagine
Ok Annulla Ok Annulla




PRO_SAP build 2021.12.194 (versione 21.09.2)

13 Dicembre 2021

1) Aggiornamento del plugin PRO_IDEA %
E ora disponibile il collegamento all'interfaccia BIM attraverso il Checkbot, attraverso la relativa opzione
allinterno delle impostazioni di collegamento del plugin:

Opzioni di collegamento del plug-in

— Filtra combinazioni in output

T.ammissibil

I S.L.LU. stoutt, S.LE. rare |
I S.LU. sizmica S.LE. freq |
S.LE. sizmica | S.LE. perm. |

S.LU. eccez. |

Cartella di installazione del software:

IC:'\F'mglam Files DEA StatiCahStatiCa 21.1

v Utilizza Checkbat # Code-check manager
W Mantizni nurmerazione modelo

v Awvio automatico dopa l'espartazione della struttura

Ok

| Annulla I

Sfoglia...

Awvia...

P

P Code
Compa!:lbl‘l ita Colle?amEMG Check Checkbot
versioni diretto
Manager

IDEA StatiCa \/

10.1
IDEA StatiCa \/

20.0
IDEA StatiCa \/ \/

20.1
IDEA StatiCa \/ \/

21.0
IDEA StatiCa \/ \/

211 (%)

Con questa tecnologia € possibile esportare un singolo collegamento, tutta la struttura oppure una sola porzione
di essa (in funzione dello stato di visibilita al momento dell’esecuzione del comando).
Si veda manuale in linea per gli approfondimenti del caso

e~
Introduzione dati Assegnazione carichi Visualizzazione risultati
v - SAT D&K@ Ye'k & M
CLIH' F@la a- I IR
ontesto . iltra .
= Esporta struttura [@ = ﬁ =k
Task Esporta nodo singalo Selezione

Manuale PRO_IDEA

Impostazione Idea 5tg

Manuale PRO_IDEA

Manuale dell'Utente PRO_IDEA




Singolo nodo

Esportazione
Sottostruttura

~— |

Struttu ra

S& \\\\.

«\
BN ho: L

ib\\ S&u\ih :
.@ L T
W N




2) Aggiunta la possibilita di gestire chiavi cloud
Per l'installazione delle chiavi cloud é sufficiente eseguire GO_LDK, che si trova nella cartella:
PRO_SAP Menu - strumenti 2 go_LDK driver per la gestione delle chiavi con numero maggiore
di 6100
T « Windows > Menu Start * Programmi » PRO_SAP Strumenti v

Nome

7% go_LDK driver per la gestione delle chiavi con numero maggiore di 6100

## PRO_RESET Ripristino default impostazioni programmi

i’;” RUS_a_LDK_utility strumento per il trasferimento delle licenze 5L con numero magagiore di 6100

Premere 1 per installare |l

Se nt ine | I Icense mana g er HHHERERHHHHREREHERRRRRRAHERRERRHERRRERRERRRR
(HAS p) Premere 1, 2, 3, 4, 5 per selezionare 1'opzione desiderata o premere 6 per uscire.
HHHERERHHHHRRHRRHERRRERHEHERREHHRHERRRHRRERRRR

7 di Sentinel License r (HASP)

amente premere ENTER:

*. Attivazione della licenza:

Lanciare PRO_SAP Selezionare il comando ? = licenza commerciale

Cliccare “lettura e registrazione codici” selezionare il file di attivazione dsi.txt

PRO_SAP ) 4 :
che ha ricevuto tramite email.

Versione 21.9.2

PRO_SAP gestore licenza professionale s
ATTIVITA' peri codici di abilitazione LR =RIGERCA le=iEa
| Lettura e registrazione codici (@ automatica

Aggiunta di un codice (" chiave Cloud:

Rimuowi chiawve Cloud ed esci

Elliiesione ditfii cosls |

(" 1D licenza utente:
LDK - ATTIVA licenza Cloud |

| (" personalizzata:

o o
LDK - SALvA file di richiesta [ tipo .C2V] ~ tﬁ
Aftivazione nuowa licenza SL | [ privilegia LDK B ciive messeag

Aggiornamento licenza HL o SL |

Applica |

LDK - LEGG!file di risposta [ tipo W2C ] Riswvia il programma |

Aftivazione nuowa licenza SL |

Le attivitd contrassegnate LDK si applicanc per
le chiawi con numero seriale >6100; interessano
le chiawi 5L e HL, in modalitd standalone,

| netwark e cloud

Aggiornamento licenza HL o SL |

Controllo portale licenze




Selezionare “chiave cloud” nella cornice LDK - RICERCA licenza
Cliccare “inserimento codice licenza cloud” nella cornice LDK-ATTIVA licenza cloud
Inserire la stringa che & stata spedita per posta elettronica da amministrazione@?2si.it

PRO_SAP gestore licenza professionale

—ATTIWITA' pericodici di abilitazione

Lettura e registrazione codici

ped

—LDK-RICERCA licenza——————————

(" automatica

Aggiunta diun codice |
Eliminazione ditutii codici |

—LDK.-ATTIA licenza Cloud

i
} Inserimento codice licenza Cloud H

—LDK - SALYA file di richiesta [tipo .C2V]

Aftivazione nuowva licenza SL |

Aggiormamento licenza HL o SL |
I

— LDk - LEGGl file di risposta [ tipo V2C]

Aftivazione nuowva licenza SL |

Aggiornamento licenza HL o SL |

Controllo portale licenze |

(@ chiave Cloud |

Rimuowi chiave Cloud ed esci

(" 1D licenza utente:

(" personalizzata:
i

Haecl = chi Softusra [ L

nserimento codice licenza Cloud

Stringa ditesto ricevuta da Amministrazione 231

.,
>l
1} Introdurre la stringa di testo ricevuta da 251 per attivare |a licenza

21 Controllare che siano corrispondenti caratteri Maiuscolo e Minuscaola

3) Premere Applica

Applica

Annulla

3) Rimosso un malfunzionamento nel calcolo dei coefficienti kyy,kyz,kzy e kzz per

le verifiche di stabilita.
| valori determinati per la prima combinazione potevano essere utilizzati anche le combinazioni
successive, con risultati generalmente a vantaggio di sicurezza.

®
=

| Finestra di controllo generale

3R Stato di progetto e verifica
= Ver. 4.2.4.1.2 per taglio-torsione
#- Ver. 4.2.4.1.2 per sforzo noimale e momenti

Ver. 4.2.4.1.3 flessione stabilita)
Ver 4.2.4.1.3 presso-flessione (stabilita)

Waloni 3-3 [l Kyp=1.12 Kyz=0.64 ChiLt=0.51

Walon 2-2 [2] Kay=0.74 Kzz=0.74

Ser, 4.2.4.1.3 aste composte
er, 4.2.4.1.2 per taglio-torsione [sis)

er, 4.2.4.1.2 per sforzo normale & momenti [sis)

“er, 4.2.4.1.3 flessione [stabilita) (sis)

er. 4.2.4.1.3 pressoflessione (stabilita) [sis)

“er. 4.2.4.1.3 aste composte (sis)
Mer. 754 per telaio dissipativo

- X

Yerifica: 1.07 incmb: 100 (N ;M2 ;M3) =-31.06 0.018.96
Walori 3-3 [y]: Betax L=1000.00 Lambda=174.35 LambdaS=2.01 Chi =0.21
Yalon 2-2 [z Betax L=165.00 Lambda=46.828 LambdaS=054 Chi =082
Waloni critici: N=214.10 Ntor=1513.58 Mtorflx=214.10 Mtor=23.51 e

Genera Sincronia Genera

eseculivi report report

~ Posizione comente = 0.0
l\l L] L] L] 1) 1) L) L] L] L)
=



mailto:amministrazione@2si.it

4) Ottimizzato il calcolo parallelo delle analisi PRO_SAM
Ora & possibile specificare quante analisi eseguire in parallelo per scegliere quanto sfruttare i
processori. In questo modo & possibile limitare le risorse impegnate dall'analisi e continuare a
utilizzare il computer per altre attivita

-
Parametri di analisi Distribuzioni di forze e schemi di analisi pushower
Verifiche 5L [
] = Avanzate
Piana infinitamente ... I
Residuo Forze 08
1 Fattore Forze 0.7 [V
Incremento Forze 0.02
Metodo Gamma Modale -
Numero iterazioni 10 [
] Tolleranza energia 0.0001 —
Tolleranza forze 0.001
Tolleranza spostamenti | 0.001 & e e
Fattore Jt per rigidi 0.0001 C 3 O
D Privilegia offset & & @ &
[ ]imposta dati RIGI
Mostra esecuzione .. ‘ 31 Fericolosita sismica
Analisi in parallelo 4
1 Reset valori avanzati reset 4) Esecuziane analisi ‘
Analisi in parallelo
Massimo numero di analisi da eseguirsi con calcolo
ETIEE oK Annulla

5) Altre modifiche e miglioramenti.



7) Pro_ILC

per I"ingegnena sri

Disegno vani
ascensore

Analisi dei
carichi solai

Solaiin
lamiera grecata

Calcolo aggeth
e mensole

Conversione
coordinate

Solai legno-ca
con connettori

Calcolo
cerchiature

Verifica
tamponature

Solai legno
con connettori

Piano di
manutenzione

PRO _ILC

build

- nuova applicazione per I'analisi dei carichi di solai e coperture

Descrizione:

1 - Solaio c.a. a travetti tralicciati

Al
L\

.-

Carichi permanenti:

PN R—
Solaio a struttura mista in laterocemento realizzato con travetti di calcestruzzo armato
gettati entro fondelli di laterizio con traliccio metallico

residenziali

- solaio c.a. 5=20+4 =50 cm 294.0 daN/mg
Totale carichi g1 = 2940 daMN/mgq
- pavimento in ceramica o gres 40.0 daN/mg
- sottofondo cls leggero con polistirolo (s=7.0 cm) 42.0 daN/mg
- intonaco (5=1.5 cm) 30.0 daN/mg
- ripartizione tramezzature 120.0 daN/mq
Totale carichi g2 = 2320 daMN/mg
Carichi variabili:

Sovraccarico variabile q = 200.0 daN/mg

Categoria carichi variabili- A - Ambienti ad uso residenziale - Aree per attivita domestiche e

Coefficienti di combinazione: w0 =10.70, w1=050, w2=030

B Dati generali
Tipologia strutturale
Tipo
Descnizione:
B Materiali
Tipo calcestiuzzo soletta
B Dimensioni € componenti
Interasse travetti
Spessore laterizio
Spessore soletta [cm)
Spessore intonaco (cm)
Pavimento
Carica pavimento [daMN/mg)
Sottofondo
Spessore sottofonda (cm)
Riscaldamento a pavimento
Controsoffitta
Ripartizione tramezzature (daN/mq)
B Carichi variabili [daN/mq)
Q vanabil
Categoria carichi vanabil
Coef. di combinazione Psi0l
Coef. di combinazione Psil
Coef. di combinazione Psi2

Solaio C.A. a travetti tralicciat
Travett singoli
Solaio c.a. atravett tralicciati

cls tradizionale

50 em

20 em

40

15

Cefamica o gies
40.0

cls leggero con polistirolo
7.0

no

no

1200

200.0

A - Ambient ad uso residenziale - Aree per attiv

0.70
0.50
0.30

Ok

Annulla




- nuova applicazione per la conversione tra coordinate WGS84 e ED50

2si - Convertitore coordinate geografiche

Latitudine WGS84  |44.837946 |

Longitudine WGS84 [11.514945 |

Latitudine EDS0 |44.838874 |

Longitudine EDS0 [11.515938 |

WGS84 > EDS0 |  EDSO -> wGses |

s £ cifre decimali Chiudi |
" 8 cifre decimali -

8) Pro_MARM 2021.12.0010e
- aggiunto all'archivio il blocco PMA 45 45x30x19
- nuova applicazione delle proprieta con possibilita di assegnazione selettiva tra setti e fasce.

9) Pro_VLIM
- nuova funzione per il settaggio della proprieta sismica a piu combinazioni con impostazione
dell'intervallo di applicazione.

% H Manualeinlinea = P ) VLIM 2021.12.0018m - [ Anonimo ]

GEOMETRIA ARMATURE VISUALIZZA RISULTATI

H 28

Nuova Elimina tipo Importa
sollecitazione combinazione~ sollecitazioni

Sollecitazioni Verifiche

Dominic| Dominio Verifiche Verifiche Verifiche
| resist. |res.fuoco TAmm. SLE-  SLU-

w_ Proprieta combinazioni

& Crb. sismica dacmbn |
" Cmb. non sismica acmbn.

10) Carichi neve e vento
- corretto possibile errore nel calcolo neve su “coperture adiacenti o vicine a costruzioni piu alte” nel caso in
cui vengano utilizzate le unita di misura in kN e m.



PRO_SAP build 2021.09.193 (versione 21.09.0)
30 Settembre 2021

1) Valutazione irregolarita torsionale di piano
Aggiunto un comando che consente di valutare la regolarita in pianta della struttura secondo la
normativa FEMA P-2012.
Le FEMA dicono di confrontare lo spostamento massimo di piano con lo spostamento medio.
Se baricentro delle masse e delle rigidezze coincidessero si avrebbe una traslazione rigida quindi
il rapporto sarebbe unitario e I'edificio risulterebbe regolare in pianta.
In caso di scostamento tra baricentro delle masse e baricentro delle rigidezze si innesca una
torsione. Un edificio viene definito irregolare se il rapporto & > 1.2 ed estremamente irregolare se >
1.4

_:I:A

min
i i
I " .
f A +A Irregular:
A — _mox i =
. =
: e 2 ! Anm
L | —m 5.2
-
- I avg
=
Extreme:
Seismic AL
orce A
avg
sional stiffness
H1. Torsional stiffness
FEerrs al setto - X
Introduzione dati Assegnazwone carichi isualizzazione risultati gnazione dati di progetto Stile '0'
IR Dati di progetto ~ (i# ¥ © KRzoom+|[2 P vidno  @iTutto |BEdita| S ]_T"Q .. [E] B 9 coc=ts botico LU afa=00 (. ) ] opzioni +
(&) Modifica ~ © EPiano - || Ry - U [efsox &5 Niente | Y Setta @ H
CONtesto &} preferenze - V'S‘a G’aﬁ“ © ¥Esploso | [ F":a Tl Proprieta ~ ik Macro @ - o CONIR | e =) 50 foYe) $ = }.' e E e el
Task Vista Selezione Risultati Deformata
Deformata + indef.
Deformata solida
i Deformata solida + indef.
Mappa - Deformata unifilare
Sismica Hg forsionale Deformata unifilare + indef.
Animazione
Relativa
Massimo [1.97 Freccia D2

Minimo {110
Range Default

*

Sismica ria. torsionale

m-@(\/\
A
v

"

97

Nodi: 87 (0); D2: 87 (0); D3: 32 (0); Solai: 18 (0):

Periodo proprio
Esporta mov. nodali

Sismica 1000/H
Sismica 1000/H (nodi)

Sismica rig. torsionale
Sismica SLV 7.3.3.3 4
Sismica informazioni »
Isolatori sismici 4
P-delta X
P-delta Y

-202.06, 3881.56, 0.0

Questo comando ¢ inoltre utile per valutare se un intervento costituisce una variante sostanziale.



Il D.G.R. 1814 del 07/12/2020 - Atto di indirizzo recante l'individuazione degli interventi strutturali in
zone sismiche — che introduce un possibile criterio per valutare se lintervento comporta una
variazione significativa del comportamento globale della costruzione. Vengono infatti introdotti i
seguenti controlli:
a) l'aumento dell’eccentricita tra il baricentro delle masse e il centro delle rigidezze superiore
al 5% della dimensione dell'edificio misurata perpendicolarmente alla direzione di
applicazione dell’'azione sismica,
b) la variazione della rigidezza del singolo interpiano superiore al 20%,
c) lavariazione della deformazione massima del singolo piano superiore al 10%,
d) lavariazione dell'entita dell'azione sismica (taglio) di piano superiore al 10%.

I comando “sismica rig. Torsionale”, che mappa il rapporto tra lo spostamento massimo e lo
spostamento medio dei nodi di piano & utile per valutare il punto a.



2) Implementazione dei fattori di riduzione per rigidezza secante per sisma statico
lineare, dinamico lineare e SAM I

Le NTC 2018 al paragrafo 7.2.6, prevedono per strutture in c.a. o muratura:

Nel rappresentare la rigidezza degli elementi strutturali si deve tener conto della fessurazione. In
caso non siano effettuate analisi specifiche, la rigidezza flessionale e a taglio di elementi in
muratura, calcestruzzo armato, acciaio-calcestruzzo, puo essere ridotta sino al 50% della rigidezza
dei corrispondenti elementi non fessurati, tenendo debitamente conto dello stato limite considerato
e dell'influenza della sollecitazione assiale permanente.

Mentre al 7.8.1.5.2, per strutture in muratura:

Le rigidezze degli elementi murari devono essere calcolate considerando sia il contributo flessionale
sia quello tagliante. L'utilizzo di rigidezze fessurate € da preferirsi; in assenza di valutazioni piu
accurate le rigidezze fessurate possono essere assunte pari alla meta di quelle non fessurate.

Nell'archivio dei materiali di cemento armato e muratura sono stati introdotti i fattori riduttivi per
tenere conto della rigidezza fessurata distinguendo:
- Rigidezza assiale Fa (tipicamente non si considera una riduzione dovuta alla fessurazione,
ma in caso di necessita € disponibile)
- Rigidezza flessionale Fb
- Rigidezza tagliante Fv

L

=]

Material | Stringa identificativa

Calcos | = Generalita
I:‘ Materiale esistente
= Resistenze

|»

Resistenza Rck 300.0 [daN/cm2]
& Resistenza fctm 25.58 [daN/cm2 ]
|:| Elasto-plastico per aste no...
i = Proprieta
| Peso specifico 2.5000e-03 [daN/cm3 ]
Dilatazione termica 1.0000e-05 [1/C]
Smorzamento 50

= Costanti elastiche

Modulo E 3144720 [daN/cm2 ]

Poisson 02

Modulo G 1310300 [daN/cm2]

l:‘ Ortotropo —
= _Avanzate

77a fessurata per sismica imposta |

“Rapporto HRDG T TiG000e-0s
Rapporto HRDv 1.0000e-05
Coefficiente ksb 085 j

Rigidezza fessurata per sismica

OK Annulla

Rigidezza assiale
[solo elementi D2]

1.0
Rigiclezza flassionale [tutti] 10 “alore tipica: 0.5-1.0
10

Rigidezza tagliante [tutt]

“alore tipico: 1.0

Walore tipico: 0.5-1.0

Mota: i fattor riduttivi per la rigidezza fessurata saranno utilizzati in analisi sismica

ok | amue |

| fattori riduttivi avranno valore unitario per casi di carico non sismici (permanenti, variabili e
azioni del vento).



Per elementi D2 (travi o pilastri) si pud considerare una rigidezza secante specifica per azione
assiale, una rigidezza secante per azione di taglio e una per flessione. Nella generazione della
matrice delle rigidezze verra inserito il valore ridotto dell'area A, del momento d'inerzia J o dell’area
a taglio AV, qualora impostati nell’archivio dei materiali. Per le travi di fondazione non & previsto
I'utilizzo di rigidezze fessurate.

Per elementi D3 (pareti o piastre) nella matrice delle rigidezze verranno inseriti i valori ridotti del

modulo di elasticita E del modulo di taglio G, qualora impostati nell’archivio dei materiali. Per le
piastre di fondazione non & previsto l'utilizzo di rigidezze fessurate.

Per I'elemento D2 beam (FONDAZIONI ESCLUSE)

Rigidezza | Geometria | Materiale | Fattori riduttivi Note
Assiale Area E Fa c.a., muratura e legno
Flessionale J22,J33 E Fb c.a., muratura e legno
Taglio Av2,Av3 G Fv c.a., muratura e legno

Per I'elemento D3 shell (FONDAZIONI ESCLUSE)

Rigidezza Fattori riduttivi
Flessionale piano / Assiale Spessore E Fb c.a., muratura e legno
Tagliante piano Spessore G Fv c.a., muratura e legno
Tagliante orto Spessore G Fv c.a., muratura e legno
Flessionale orto Spessore **3 | E Fb c.a., muratura e legno

Per I'elemento membrana: diventa sempre ortotropo (isotropo definito da E e vi)

Rigidezza Fattori riduttivi
Flessionale piano / Assiale | Spessore | E Fb c.a., muratura e legno
Tagliante piano Spessore | G Fv c.a. € muratura e legno

In verde i parametri interessati dai fattori riduttivi.

Esistono due ulteriori fattori che possono modificare le caratteristiche elastiche, l'incremento
conseguibile in termini di rigidezza per interventi di consolidamento (IncC), e il fattore
moltiplicativo previsto per il legno (IncD).

IncC tiene conto di quanto previsto dalla circolare al paragrafo C8.5.3.1 e costituisce un aumento
della rigidezza:

“In presenza di murature consolidate o nel caso in cui si debba progettare un intervento di rinforzo,
e possibile incrementare i valori ottenuti con il procedimento suddetto applicando gli ulteriori
coefficienti indicati in Tabella C8.5.11"

IncD, per il materiale legno costituisce un aumento della rigidezza. Le NTC2018 al paragrafo 7.7.4
dicono che “Nell'analisi della struttura si deve tener conto, di regola, della deformabilita dei
collegamenti. Si devono utilizzare i valori di modulo elastico per “azioni istantanee”, ricavati a
partire dai valori medi di modulo elastico degli elementi resistenti” mentre le UNI EN 1998-1:2005
al paragrafo 8.4 specificano il valore del modulo elastico EO per carichi istantanei, maggiorato del
10% rispetto a quello a breve termine. Quindi la variazione di rigidezza interessa anche il materiale
legno seppur con cause diverse dalla fessurazione, ovvero I'uso del modulo elastico per azioni
istantanee.



Intervento di consolidamento

Tipologia di muratura originale Tipologia di interventi Altri interventi (per analisi linsari)
(  Muraturain pietrame disordinata (ciottoll [ Iniezioni di miscels leganti [ Compositi fibrorinforzat
pietre erratiche e irregolari)
¢~ Muratura a conci shozzati, con paramenti di [ Irtonaco armato r
spessore disomogeneo
Murat al o
~ reg;&? in pietre a spacco con buona [ Schema applicazions:
¢~ Muratura iregolare di pietra tenera (tufo, [ Consolidamenta con diatoni artificie Non previsto ~]

calcarenite, ecc.)

@ Muratura a conci regolari di pietra tenera

[tufa, calcarenite. ecc.)

¢~ Muratura a blocchi lapidel squadrati

[ Consolidamento con tirantini antiespuls

~ Applica incremento v.t anche a resistenza
blocchi

¢~ Muratura in mattoni pieni e malta di calce

Nota per intonaco armato

¢~ Muratura in mattoni semipieni con malta Muratura originale dotata di scarsa o nulla

cementizia (es: doppio UNI foratura <=

Incrernento conseguibile

40%) connessione trasversale

Resistenza . |125 Resistenza vt |1 25 Rigidezza 125
0K Annulla

Stringa identificativa
Generalita
Resistenze
= Proprieta
Peso specifico
Dilatazione termica
Dilatazione termica 2
Dilatazione termica 3
Smorzamento
V Betan

Legno massiccio C20-legno E.. 4]

4.0000e-04 [daN/cm3 ]
1.0000e-05 [1/C]
1.0000e-05 [1/C]
1.0000e-05 [1/C]

50

1.0 [mm/min]

i - -
i Incremento dinamico
o

|
1.0 |

= Costanti elastiche
Modulo E
Poisson
Modulo G

Ortotropo

CNC/Crnnd_

Generalita

Entrambi interesseranno
solutore come di seguito:

95000.0 [daM/cm2 ]
0.0
5900.0 [daM/cm2 ]

|
NETA

oK | Annulla |

in modo diretto (ossia amplificheranno) i parametri finali passati al

c.a. Fa Fb Fv
Muratura Fa* IncC Fb* IncC Fv*IncC
Legno (Fa=Fb=Fv=1) IncD IncD IncD

Si osserva infine che lincremento conseguibile in termini di rigidezza per interventi di

consolidamento (IncC) e

da considerarsi solo per le analisi sismiche, interpretando quanto

indicato in C8.5.3.1 ed estendendo la precisazione anche alla tabella C8.5.11.




C8.5.3.1 COSTRUZIONI DI MURATURA
La muratura in una costruzione esistente & il risultato dell’assemblaggio di materiali diversi, in cui la tecnica costruttiva, le
modalita di posa in opera, le caratteristiche mecaniche dei materiali costituenti e il loro stato di conservazione, determinano il

comportamento meccanico dell'insieme.

La misura diretta delle caratteristiche meccaniche della muratura avviene mediante I'esecuzione di prove in-situ su porzoni di
muratura, o di prove in laboratorio su elementi indisturbati prelevati in-situ, ove questo sia possibile; le prove possono essere di
compressione e di taglio, scelte in relazdone alla tipologia muraria e al aiterio di resistenza adottato per I'analisi; le modalita di
prova e la relativa interpretazione dei risultati devono seguire procedure di riconosciuta validita.

Ulteriori informazoni si possono desumere da metodi di prova non distruttivi, utili anche ad estendere all'intero edificio i
risultati ottenuti a livello locale con prove distruttive o mediamente distruttive.

In relazione al numero delle indagini e alle modalita con cui condurle, la grande varieta tipologica e la frequente presenza di
stratificazioni temporalmente successive, come avviene, in particolare, negli edifici storici, rende priva di significato la
prescridione di una predsa quantita e tipologia di indagini, anche in vista del fatto che, talvolta, I'individuazone delle situazioni
di vulnerabilita risulta pin significativa della stessa caratterizzazione dei materiali. L'esecuzione delle indagini deve seguire
protocolli operativi e interpretativi di comprovata validita.

La tabella C85.1 riporta, per il comportamento delle tipologie murarie pin ricorrenti, indicazioni, non vincolanti, sui possibili
valori dei parametri meccanici, identificati attraverso il rilievo degli aspetti costruttivi (§C8.5.2.1) e relativi, con I'eccezione
dell'ultima riga, a precise condizioni: malta di calce di modeste caratteristiche (resistenza media a compressione fm stimabile tra
0,7 e 1,5 N/mm?), assenza di ricorsi (listature), paramenti semplicemente accostati 0 mal collegati, tessitura (nel caso di elementi
regolari) a regola d'arte, muratura non consolidata. Ai soli fini della verifica sismica, nel caso in cui la malta abbia caratteristiche

particolarmente scadenti (resistenza media a compressione fm stimabile inferior "’
: : . : L i moduli elastici lpararnel:ri| indicati in tabella sono principalmente

finalizzati alle verifiche nei riguardi delle azioni sismiche.

La resistenza a compressione € ublizzata anche per le verifiche nei riguardi delle azdioni non sismiche, a patto di considerare
anche l'eventuale possibilita di fenomeni di instabilita locale, associati ad un insufficiente collegamento tra i paramenti.

Per inter pretare fenomeni pregressi efo per cercare di stimare fenomeni futuri a tempi lunghi & bene considerare che nel materiale
muratura sono presenti fenomeni consistenti di deformazoni lente plastiche e di viscosita, con comportamenti meccanici anche
notevolmente differenti da quelli a tempi brevi, che possono dare luogo ad una ridistribuzione dei picchi di sollecitazione. Nel

Per ulteriori approfondimenti: https://www.2si.it/it/2021/09/16/la-rigidezza-fessurata-applicata-ai-
modelli-di-calcolo/



https://www.2si.it/it/2021/09/16/la-rigidezza-fessurata-applicata-ai-modelli-di-calcolo/
https://www.2si.it/it/2021/09/16/la-rigidezza-fessurata-applicata-ai-modelli-di-calcolo/

3) Aggiunto il nuovo comando collega elemento che aggiorna i solai e fa in modo che le
mesh di elementi membrana che costituiscono il piano rigido colleghino tutti i nodi degli
elementi che sono a contatto col solaio. E sufficiente selezionare il solaio, poi cliccare il
pulsante destro e selezionare il comando collega elemento per aggiornare la mesh.

Selezione Genera Edit Vista Selezione Genera Edit

moos @0 T UIUew B OUER (B-m T S A e e [DOmen ‘mcmv @@ VTS B B (@ s @e ™ten UL

T i

4) Aggiunta la possibilita di effettuare il copia incolla di contenuti degli archivi tra modelli.
E sufficiente aprire contemporaneamente 2 modelli e in entrambi visualizzare la finestra
dell'archivio che si vuole copiare, poi cliccare “copia” in uno dei due e “incolla” nell'altro.

E possibile fare copia-incolla tra gli archivi dei criteri di progetto, delle sezioni, dei materiali
e dei carichi.

I e testins [ERE N RN importa o x
- Visualizzaz progetto sile - @~ Introduzione cati st - @~
] Contesto ~ @+ R & oo i & - [l Contesto ~ B~ 9 & oRE X A8 DA
d v @B M D@v‘m-'a'ums;
oo G- T AP "ok NN
sk it
1 a | Legno | XA o Muratua | Legno | XA
Paica | Guscica | Trvica | Pisstica | Solsiepameli | Asteacc | Piastisce Pasica | Guscica | Travica | Piastica | Soisiepameli | Aseacc | Piastiacc
 Generaita 4 = Generaita |
rogetto amatura Singolo eemento rogetto amatura Singolo eemento
Non disspatio Non dissipatio
= Amatura = Amatura
Inclinazione Av 900 [gradi] Inclinazione Av 900 [gradi]
‘Angolo Av-Ao 900 [gradi] ‘Angolo Av-Ao 900 [gradi]
Minima tesa 02 Minima tesa 02
Massima tesa 40 Massima tesa 40
[ vagii urica cente [ wagii urica cente
Copriferro 20 [em] Copriferro 20 [em]
= MagliaV = MagliaV
diametro 10 | diametro 10 |
passo > passo >
diametro aggiuntivi fh diameto aggiuntivi fh
= Maglia 0 = Maglia 0
diametro 10 diametro 10
passo > passo >
diameto aggiuntivi fh diametro aggiuntivi fh
Fattore ampificazione tagiioV 1 Fattore ampificazione tagioV 1
[[Progetts av per formula 7.417] [ progetts av per formula 7.417]
= Staiimite uitimi - = Staiimite uitimi -
I I
e = Appica fomla e F =3
N %
.* “
R *
.’.‘ *
ne  wmmn
. * . *
0% e0®
gy PO
l.:::== ‘--‘-“‘_‘I'
LT LT T TP L L
et nformaiotpremere 1 Mo 28 0 02 43 (0 S 4 0% et nformaiotpremere 1




5) Aggiunto comando che crea delle combinazioni di carico con matrice diagonale.

Casodi carico selezionato ‘[1] CDC=Ggk (peso proprio della stuturs)

Tpocomb. [SLU 7] ‘Cnmhmaimnamaguna\sz

Comb [tcn  Jice  Jies  Jic4  Jies  [ice  [ilc?  [Lca  [Lcs  [Lcio JLcit  [icie  [Lc13  Jletd  JLcts  [Lcie  JLci?  [Lcis  [Lc1s  [Lceo  [LC2l  [Lce2  [LCe3  [Lced |12k |
CME 1 0.00 0.00 000 100 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 00 0.00 00 0.00 000 0.00
CMB 2 0.00 oo 0.00 oo 100 0.00 000 0.00 000 0.00 000 0.00 000 0.00 000 0.00 000 o.on 000 0.on oon 0.on oo 0.00 oo
CMB 3 000 000 000 000 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00 0m 0.00 0m 000 000 000
CME 4 0.00 oo 0.00 oo 000 0.00 100 0.00 000 0.00 000 0.00 000 0.00 000 0.00 000 o.on 000 0.on oon 0.on oo 0.00 oo

Generazione automatica
Aggiungi Rimuovi

Impostazioni generali Approceio 1 ‘ Approccio 2
Diegarale () [ N= [1 SLU. stut SLE rare T.ammissibi |
Rimuovi tutto | S.L. sismica SLE. freq.
Leggifie ‘ Serivifile | SLU eccez SLE pem

Condlizioni Ambiente per 3 LE.
@ Ordinatie
 Aggressive

" Molto aggressive [ Combinacome PRO_SAP vs. 2005-12-137 e precedenti

) Diagonale per generare N emb a pattire dal cdc selezionata; N=0 per tut

oK Annulla

6) Nuove Funzioni EC8 per analisi non lineare con PRO_SAM

Per eseguire I'analisi non lineare secondo I'eurocodice ECS8, il primo passo € quello di attivare nelle
Normative in Uso I'EC8 per la sismica.

Cemento armato Acciaio

Legno Muratura
(@ DM, 2018 (@ DM, 2018 (@ DM, 2018 (@ DM, 2018
(" DuM. 2008 (" DuM. 2008 (" DuM. 2008 (" DuM. 2008
(" EC2 (" EC3 (" ECH (" DM, 87
(" DM, 96 (" CNRI00M (" REGLESCEB.N "
(" EMNW1993-1994 (" DuM. 2005
(" AISC
Awvanzate.. Awvanzate.. Awvanzate.. |
Sismica Resistenza al fuoco
(" DM, 2018 (" DuM. 2005 Fap—
¢ DM 2008 (" Ordinanza 3274
@ ECH (" DM, 96
Sismica esistenti... Awvanzate..

Fer edifici esistenti assegnare la proprietd "esistente" ai materiali

Annulla




Si desidera che il programma imposti parametri di analisi e
progettazione specifici per EC8?

5i No

Dopo aver impostato la normativa se si risponde si alla domanda, PRO_SAP setta in automatico i
parametri specifici per EC8:

- Tipidiazioni sismiche (SLD, SLV e SLC)
Criteri di progetto, in particolare drift (Drift M = 1.067 e-2, Drift V = 5.3 e-3) e criteri di rottura (di
default & previsto solo il criterio di Mohr Coulomb).

= Parametri di analisi - Distribuzioni di forze e schemi di analisi pushower

Escludi non linea... [ G1)tiangolare - proporzionale alle forze statiche dicuial § 7.3.3.2
Direzione principale | 0.0 [gradi]
. 51} corrispandente & un andamenta di accelerazioni proporzionale alla farma
Massimo numero pa... | 10000 [ del modo fondamentale

. Interallo.outout 5

= Verifiche SL

SLD

i
|
]
!
i v G2 desunta daun andamento uniforme di accelerazioni
SLV 1 > G2
'
3

SLC r

=" Avanzate [ G2) multimodale, considerando almeno sei modi significativi

Piano infinitame...

Residuo Forze 0.8

51} corrispandente all'andamento delle farze di piano agenti su ciascun
arizzontamento

v

{2 o e v i s ey

(" Dir. alfa (" Dir. alfa + 30 (@ Entrambe

Fattore Forze 07 (" “ersopos. (" Werzoneq. (@ Entrambi

Incremento Forze 0.02 (" Eccopos. (" Ecconeg. (" Ecc.O (@ Eccopos.eneg

| Metodo Gamma Secondo EC8
Tomse o v o e e B [ BE— 1) Carichi statici 2} Distribuzioni sisma ‘ 3) Pericolosita sismica

o ]

Tolleranza energia 0.0001
Tolleranza forze 0.001 ‘

Tolleranza spostame...  0.001
Fattore Jt per rigidi 0.0001
D Privilegia offset

[ ] imposta dati RIGI _

Mostra esecuzio...

Reset valori avanzati reset |

Avanzate

Ok Annulla

E disponibile la consueta definizione degli spettri secondo ECS8:



Passo 1

—Fattore diimportanza

@ Iv edificila cuifunzionalith ha importanza fondamentale
perla protezione civile (ospedali. municipi...)

¢ I edificiimportanti in relazione alle conseguenze diun
eventuale collasso (scuole, teatri...)

[ edifici ordinari

Co edifici di minor importanza per la sicurezza pubblica
[edifici agricoli...]

Fattore di importanza: |1.-’4-

—Zona sismica

~ Zonal @ Zona3
 Zona?2 " Zona4d

Accelerazione
diriferim. agR: 025

[a]

— Strutture esistenti

(@ LC1: conoscenza limitata
(" LC2 conoscenza adeguata
= LC3: conoscenza accurata

Fattore di

confidenza FC: 135

< Indietro Avanti >

Annulla | Aggiomna

Passo 2

—Categoria di suolo di fondazione

A formazioni litoidi o sucli omogenei molto rigidi

consistenti

~ E profili di terreno costituiti da stati superficiali alluvionali

~ B depositi di sabbie o ghiaie molto addensate o argille molto consistent

(~ C depositi di sabbie e ghiaie mediamente addensate o di argille di media consistenza

@D deposit diterreni granulan da sciolti a poco addensati o coesivi da poco a mediamente

—Forma spetirale

(@ Tipo 1[da adottarsi in zone a media-alta sismicita |

(" Tipo2

< Indietro Avanti >

Annulla Aggiorna




Parametri e fattori spettri [rmm—

Fattore eta Fattore di sito S TB IE TD Fattore v e
Orizzontale  [1.0 N2 15 Jos  [20 0.5 [ Spetridafile
Veticale  |1.0 1.0 o5  fo15 |10
Fattore di struttura Edifici isolati
qx-x qyy qzz | | periodo Tis Smorz. esi
NOTE: Fattore | e o f
Fattore | =R Fi [g] = Fo (9 Th Tec Td Smorz. % Tipo
Fattore | g 0135 1.2 25 015 05 20 50 Tipao 1
i - I CLE R S s 0| @ Tieo
Bl |0.25 .2 |§25 0,15 05 2.0 [5.0 [
e 0375 N 25 .15 s 2.0 [5.0 [ Tipo1

™ valore di norma pari a 2.5
Reset ‘ Bloccawalon ‘

(0] ‘ Annulla ‘

Di fondamentale importanza al passo 3 dei casi di carico sismici, € il comando Spettri S.L. per la
definizione degli spettri elastici per ogni Stati Limite (SLD, SLV, SLC)

Questa finestra consente di definire gli spettri SLD e SLC partendo dallo spettro SLV che & quello
definito da EC8.

Il comando Reset imposta i valori di default ottenuti basandosi su ipotesi su TR:

ag SLD = ag SLV *0.541443

ag SLC = ag SLV *1.259921

| valori sono comunque personalizzabili, utilizzare in questo caso il comando “blocca valori” per
memorizzarli.

Va ora precisato quali sono le differenze peculiari tra EC8 e NTC18 nello specifico per il pushover
(ma anche per le analisi dinamiche):

Non esiste I'equivalente per la definizione delle forme spettrali di ag,Fo e Tc*

Esiste uno spettro di tipo 1 (zone con magnitudo prevista >5.5, EC83.2.2.2 NOTA 1) e uno spettro di
tipo 2.

Avremo pertanto 3 spettri dai quali individuare la domanda-

Le capacita per le verifiche delle analisi non lineari sono cosi definite sulla curva di capacita:
e SLC: ultimo punto della curva
e SLV: ¥ dello spostamento SLC appena definito
e SLD: il minore tra il superamento del drift e il gomito della bilineare

Si osserva inoltre che contrariamente alle NTC18 dove € necessario un procedimento iterativo per
EC8 I'accelerazione corrispondente ad uno specifico spostamento si ottiene invertendo le funzioni
EC8. Si osserva anche che mentre per NTC18 abbiamo limiti inferiori e superiori (TR & nel range 30
— 2450 anni) qui non si hanno limiti, pertanto le PGA ottenute potranno essere anche di diversi
ordini di grandezza.

Ottenute le accelerazioni PGA si puo utilizzare la relazione ampiamente descritta in EC8 2.1 per
ottenere i “rapporti TR e PR rispettivamente elevando il rapporto PGA alla 3 e alla -3.



Nota  Nella maggior parte dei siti la probabilita annuale di superamento, H (ayg), dell'accelerazione di picco di
riferimento del terreno &y, pud essere considerata variabile con a,q come: H (a,5 ) ~ kg agH*, con il valore
dell'esponente k che dipende dalla sismicita, ma essendo generalmente dell'ordine di 3. Allora, se I'azione
sismica & definita in termini dell'accelerazione di picco di riferimento del terreno agg, il valore del coefficiente
di importanza » che moltiplica I'azione sismica di riferimento per raggiungere la stessa probabilita di
superamento in T, anni come nei Tz anni per cui I'azione sismica di riferimento & definita, puo essere
calcolata come # ~ (T,z/T,)™. In alternativa, il valore del coefficiente di importanza 7 che occorre per
moltiplicare I'azione sismica di riferimento per raggiungere un valore della probabilita di superamento
dellazione sismica, P, in T, anni diversa dalla probabilita di riferimento di superamento P, g, negli stessi T,
anni, pud essere stimata come % ~ (P,/P.r) ™.

Monitor - Controllo domanda e capacita

Si pone l'attenzione su un aspetto del monitor analisi nel caso in cui vengano utilizzati parametri

differenti per gli spettri SL

bl |

I:I IR Dati di progetto
Modifica ~

Contesto
o (B} Preferenze -

Task

A carichi
Te@®g

risultati
&V

Filtra P
~ [l Propriets - ¥k Macro

6 3=

] Monitor ana

[m]

[ase. [apPc.[aTrD[dsL

[ePc.[aTrcqs A~

oMB [ mxg [ K=
60

am.[dy  [Fy  [awal [
029 463. 107
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0.29
029
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oo
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300000.
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& 200000,

1
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100000.

/
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/

0.0

0.0

<CMBG > d[cm]

2.00

CMB_005_nin_tagl 4iS0_2pos 31 < Step 175 {PGA=0.5L JF=4.131e+05 - d=1.94 (d==1.49) >

‘ ‘ )7 animazione | __fant ADRS

Per informazioni, premere F1

Il valore riportato nello slider deriva sempre dallo spettro SLV.

7) Altre modifiche e miglioramenti.

Nodi: 700 (0); D2: 678 (0); Solai: 163 (0);

1.32
1.38
1.46
1.36
472
1.53
372
1.33
1.20
1.27
1.13
1.07
3.02

1.01
7 om0

Filtra danno

r N
V|
V0
e
NMO

_ o |
Dro
3
v [deabare
solido
filo ferro
sfruttamento
info curva

out grafici
avanzate

6) CMB__006_nlin_tagl_dir90_epos_31

convels qmgmmp | $2 2 - EEE A ®

7}

0.603 2,586 0315 0748 2376 13.415



8) PRO_CINEmM v5.9.1

Possibilita di effettuare la verifica cinematica non lineare allo SLC.
Nuova gestione della definizione spettri tramite EC8

=0 880

Analisi Cinematica Lineare - Analisi Cinematica Non lineare | - Ci 01 aquota
Veifica Stato
Verlica Non Lineare LD
o2l uclo (SLD) 1.700
/o quola 2 5LD)] 3763
Verfica Non Linesre SLV.
.l suelo (SLV] 2457

Vertioa Non Lineare SLC.
et o suelo (SLC)] 2231
o quota 2 5LC) 2503

Analisi Cinematica Non lineare

ANALIS! CINEMATICA NON LINEARE (SLC)

o _—
: i
m = noed
\ ~ Cur.Dom SDez’"""|
\
H \
“ N
e e SN L

o om0
sde [m]

~Analisi Cinematica Lineare

| Desciizione

Parametia | Waloie
alfao 0,050
M 3,214

L 0,907
Psiz 0B3E
ao® 0,055
ag5LD 0063
SELD 1800
agS/a_sid: 0034
acc. C7.28: 0208
aa 5LY 0178
S 5LV 143

ag™s/q 5LV, 0,085
scc. C7.28/q 51V 0,190

Maltiplicatore di collassa dei carichi arizzontal

Massa partecipante [kN./g]

Frazione di masza partecipante al meccanisma

Primo modo normalizzato ad 1

Accelerazione spettrale di attivazions del cinematisme [g]

accelerazion orizzontale massima al sita allo SLD [g]

coefficiente che tiene conta della categoria di sottosuclo e delle condizioni topografiche

accelerazion orizzontale al suolo alo SLD [g]

accelerazione assoluta alla quota della porzione di edificio interessata dal cinematizmo amplificata allo SLD [g]
accelerazions arizzontale massima &l sita alla SLY [g]

coefficiente che tiene conta della categoria di sottosuclo e delle condizioni topografiche

accelerazions arizzontale al suolo ala SLY [g]

accelerazione assoluta alla quota della porzione di edificio interessata dal cinematismo amplificata allo SLV [g]
accelerazions arizzontale massima attesa in condizioni di campo libero su sito [g)

accelerazione orizzontale massima attesa in condizioni di campo bbero su sito [g]

| Desciizione

Quata del Punto di Controlla

Periodo Secante

Capacity di spostamento ultimo del meccanismo locale

Domanda di spostamento oltenuta dallo spetio elastica di spostamento in conispondenza di Ts

Domanda di spostamento ottenuta dallo spettio elastico in corispondenza di Ts amplificato
i ima attaca r—g— lib it [

PGA [SLY): 0,074
FGA [SLD): 0,025
. Analisi Cinematica Non lineare

Parametio | Waloie

Guata CP [m] 10439

Tl 2345

du [SLv) 0064

5De [5LY) 0,157

Sez ampl (SLY] 0,109
| =T Y| = YA nin

Tsle: 3278

dur [5LC) 0,096

SDe[5LC) 0219

Sez ampl (SLC) 0185

PGANL[SLCE ¢

Periodo Secante

Capacits di spostamenta ulimo del meccanismo locale

Domanda di spostamento ottenuta dallo spetto elastico di spostamento in comspondenza di Ts
Domanda di spostamenta attenuta dallo spetto elastica in corrispondenza di Ts amplificato
accelerazione orizzontale massima attesa in condizioni di campo bibero su sito [g]

- Zana Sismica

@® Zona 1: Sismicta Alta

O Zona 2 Sismicta Medio-Alta
O Zona 3: SicmictaMedioBassa
O Zona 4 Sismicits Bassa

aoft [ok[0.350 Fol-1 2500

Forma Spetiale
@ Tipo 1 OTipo2

Classe d'Uso - Fattore dilmportanza

(@) Ediicidi minore importanzsper a siourezza pubbca
{edfici agicoli

O I: Ediic ordinari

(9 Edific o elzione e consegenze i un
eventuale colasso [scuole, teali..

(0 V: Edfc |2 oui funzionalt ha importanza fondamentale per
Ia protezione civie [ospedali muricipi...]

0,800 Salva |

Fattore di importanza

- Categoria i
@® & Formazion itcidi o suck omagenei mako igid
O B: Deposi di sabbie o ohiaie moko addensate o argile consistenti QsLv:

O C: Deposii di sabbie e ohisie mediamente addensate o di argile di media consistenza

(O D Dezpostiditerteri granlaiida seioki 3 poco addensat s cossivi da poco 3 mediaments ¥ T14uo T fsecl: [0771
consistent
O E: Profiiciterreri costtda stali superfcial altrvingli ¥ 1 Auo N T

Tipologia

Fatiore v [g500  HImk

2.9
[an WP [T

5D

SLY

5LC

a0 [a] Fol SH Thls] Tels] Td[s]
|b,14uu |2,5000 |1 JEiT] |m 500 |u,4uuo |2,0000
I[I,ZB[II] |2,5nnu |1 JE] |DJ 500 IEIAI]EIIJ |2,nuun
|0,3529 |2,5000 |1 0000 |u,1 500 |u,4uuo |2,0000

[ Blocca Valor Salva | Annulla |




9) Carichi neve e vento: build 2021
- aggiornate le provincie della Sardegna.

10) PRO_CAD Pilastri: build 2021.09.0031c
- possibilita di scelta della scala dei disegni: 1:25 o0 1:10 per le sezioni orizzontali e 1:25 0 1:50 per le sezioni
verticali

1) PRO_CAD_Solette_CA: build 2021.08.0007c
- possibilita di ottenere il computo complessivo di acciaio e calcestruzzo in formato RTF nella fase di
generazione dei disegni DXF.

12) PRO_ILC
Build agosto 2021

- nuova applicazione per il calcolo dei carichi dei solai

- nuova applicazione per la conversione tra coordinate WGS84 e ED50

PRO_ILC - Interventi locali e particolari costruttivi

A
Solai in

Solai legno-ca Solailegno
legno con connettori con connettori

v =
F

Solai in Calcolo
lamiera grecata cerchiature

F
Disegno vani Calcolo aggetti Verifica
ascensore e mensole tamponature manutenzione

x PRO ILC
build 2021.08.003
sCi

Analisi dei Conue_rsione
carichi solai coordinate




13) Applicazione cerchiature: build 2021.09.0022c¢
- nuovi criteri di progetto con possibilita di valutazione dell'intervento in base al lavoro di deformazione.

L) )|
I 1
e 3
Criteri di progetto
Calcolo dell'altezza dei setti
=
" A - Alezza di piano (non considera la rigidezza delle fasce) ¥ Mostra anteprima
1 " B - Massima altezza dei fori adiacenti [fasce rigide] = Se ante-operam senza aperture, considera la
@ C-Metodo Doles (fasce semiigide) AR
1 120 L 0 |
]Ante operam T i Tipo di verifica i Determinazione dello sp 3 ultimo
Sesls 12 P " Valutazione sulla variazione delle rigidezze & Calcolato seconda il coef. di duttiits
& Valutazi ia T j detormazione | - )
[T TG S I S S0 | ~ Defirito dal it ultimo come da purto C3.7.1.4 delle
1 ~Walutazione della verifica NTC 2008 X
I ¢ Veiificato solo con valor progetto > valori stato di fatto g;z : Pt '2::"'3 a tadlodl X
A per rottura a pressoflessione
T & Verificato per variazione entro: %(+f-)
" Diift da C8.7.1 Circ. 7/2019 [valori 3/4 5LC)
i~ Grado di vincolo offerto dal traverso superiore della parete 0.003
" n =12 [con cordolo. Schema incastro scorevole) peliE a0t
@ n=3 [senzacordolo. Schema a mensola) per iottura a pressoflessione 0.00
e e = ~Verifica telai
v Verifica delle architravi metaliche in fase di montaggio " Fo applicata in sommita % Spostamento in sommita
Salva citer ok | e |
g HE o = 8 -
120
E A 2HE120A 2 4
& -
4 E
-4 - L1 4 -4
L i) 1 ) 1 1186 L 128 1 1486 |
I i 1 T 1 1 S A S B
Post-operam €z. ez.

14) PRO_VGEO

- Ottimizzato algoritmo per il calcolo del carico netto delle fondazioni superficiali



PRO_SAP build 2021.06.192 (versione 21.04.0)

18 Maggio 2021

1) Aggiunte le verifiche di resistenza SLD

PRO_SAP esegue le verifiche di resistenza SLD sia per edifici nuovi che per edifici esistenti (sia ante

operam che post operam).

Di default la verifica viene eseguita solo per le strutture che lo richiedono da normativa:
- Edifici nuovi in categoria lll e IV
- Edifici esistenti in categoria IV

Attraverso il comando

Preferenze 2 normative - avanzate della sismica, & possibile personalizzare la verifica:
- Verifiche automatiche da normativa

- Verifiche di Resistenza SLD eseguite sempre a prescindere dalla categoria (anche edifici

non strategici)

- Verifiche di resistenza SLD disattivate (non eseguire)
E inoltre possibile specificare I'utilizzo del coefficiente di sicurezza sul materiale ym =1 anziché il
valore previsto dalle NTC18, questa opzione € sconsigliata, ma alcune normative (come ad esempio
le NTC 08) prevedevano i coefficienti di sicurezza unitari per le verifiche di resistenza SLD.

File Introduzione dati

Contesto BIM  CAD
- v -

Oprioni visualizzazione
Opioni DXF »
Interfaccia in lingua  »
Finestra principale P
Uso colori
Numerazioni

Setta numerazione ¥

e
e

Unita di misura
Tolleranze

Formati tabelle

Assegnazione carichi

Visualizzazione risultati

Iz a ll-?'ﬁ @3 Dati s1ru(|uia v% E"E @ [s]

Assegnazione dati di progetto

Normative

-
i Avanzste., 1"

Per edifici esistenti assegnare la proprieta "esistente” ai mal

(" Esegue veriiche RES indipendentemente da categaria

" Non esegue verifiche RES indipendentemente da categoria

[~ Usa gammald unitari dia D08 7.3.7.1 [apzione sconsigliata]

Rzoom~| @ P Hviano  EpTuto [fphEdta |G & Tuttoon @ ° S D2-op3-R STagia ~ [\ B | P D
[ 2 [ [@/Box @ Niente | YpSetta~| LD M Trova 2 H = Fcopa~ [ 88| % ° 4
_]1 [ ) B ™ ElPropriets ~ FMacro @ - rmostanza OO0 NI e m @ Incollz @ Cancells = | [& ot
Vista Selezione Genera Edit
e X
Cementa amata Accisio Legna Murstura
® DM 2018 ® DM 2018 ® DM 2018 @ DM.2018
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Di default PRO_SAP progetta per SLV sismici e SLU non simici poi esegue solo le verifiche SLD.
Attraverso il comando

Preferenze - normative 2 avanzate del cemento armato, & possibile forzare il programma a
progettare anche per SLD, si veda immagine seguente.

Cemento armato

e DM 2018
Impostazioni per il calcolo dello stato limite ultimo Impostazioni per il calcolo delle fessure
" D.M. 2008 . . . . Proprieta dell' armatura
diagramma tensioni deformazioni per acciaio i X Caontrollo di apertura delle fessura
" EC2 tipo acciaio A B C
o DL ® elastico-perfettamente plastico finito (1% da DMIE) [# ettiva controllo
o (" elastico-perettamente plastico indefinito (ftffy)k |1 05 ‘1 08 |1 1’ uga resistenza caratteristica:
(" hilineare finito con incrudimenta euk % |2 5 ‘5 |? 5 " pertrazione
] " limite elastico " perflzssions
i Awanzate... i y
i = — diagramma tensioni deformazioni per cls: Coefficiente effetl di lunga durata & infunzione della sollecitazione
Sismica @ parabola rettangolo (formula EC2 3.17) Alface
0.35 1
= Dl EilE ® gl -riereEs Alfacc {incendio) Durata dei carichi in combinaziane
[v brewve durata per rare
" D.M.2008 ® EEEED '
~ EC8 (" parabola - limite elastico [ dissttiva softball (meno veloce) [ breve durata per frequeni
[~ breve durata per permanenti
Impostazioni per la progettazions
gerarchia pilastri Pareti impostazioni cap. 7.4.4.5 NTC-ECZ
Fer edifici esistenti assegni & metodo iterativo con velocita: 1 [valoritra 1 e 10; velocita minori Hiwe / L min 2 [#]
 sonza fterazioni ottimizzano |'armatura] s
[ applica ECA 4.4.2.3(5) mom. discordi Kl
(" disattivata A =l Ly eppees Gy C
farmula del passo:
Rapporto ottimizzazione 0.5 [Valoritra 0.1 e 0.9] [ SLv anche singalo elemento
M2/M3 in progetto: parametro k3 34
MNodi applice: [ Circolare 21 01 18 [ limite 0.4% staffe confinamento [ limite g/gND staffe confinamento parametro k4 0.425
Taglio ciclico: [ Circolare 21 01 18 [ usarmud.pl=5
[v progetta anche per SLE i . . N caefficiente di omog. per [g
e ———————— nta: se disattivi la progettazione avverrd solo per SLU
[T+ progsta anche per SLO ) e p ! faze 1
[v Travi: progettazione ottimizzata per SLU (mena veloce) [~ Trawi TTRC: progettazione anche in campata [v acciaio ad aderenza migliorata
oK Annulla

Per definizione la domanda elastica SLV & superiore alla domanda elastica SLD; di conseguenza gli
spostamenti elastici allo SLV saranno sempre maggiori rispetto lo spostamento elastico allo SLD.
Anche considerando l'oscillatore elasto plastico, si mantiene il rapporto tra gli spostamenti, ma
considerando il fattore di comportamento g (“misura” del danneggiamento) il rapporto tra le forze
si pud invertire. In sostanza la domanda in termini di resistenza per SLD puo superare la domanda
in termini di resistenza per SLV.

La progettazione delle nuove strutture per SLD & del tutto analoga a quella per SLV (salvo il fatto
che per SLD la progettazione & non dissipativa). Tale procedura & confermata se si considera
guanto enunciato nel punto 7.3.1 delle NTC2018, nel quale si indica di ridurre gs.v fino al valore per
il quale la domanda di resistenza allo SLD coincide con la domanda di resistenza allo SLV.

La procedura finalizzata alla progettazione si pud ritenere valida anche per la verifica delle
strutture esistenti (sempre verifiche condotte per struttura non dissipativa).

Verifica allo SLD per elementi Travi e Pilastri in C.A.

Per gli elementi in C.A. le verifiche (per nuovo ed esistente) allo SLD saranno le seguenti:
e Verifica a Flessione o Presso-Flessione considerando il legame a Limite Elastico;
e Verifica a Taglio-Torsione lato calcestruzzo;
e Verifica a Taglio-Torsione lato acciaio.

La verifica a flessione o presso-flessione viene effettuata limitando il legame del calcestruzzo e
dell’acciaio alla sola fase elastica (figura sottostante) e ricavando il momento resistente Mgpp(Ned)
Sostanzialmente Elastico in corrispondenza della curvatura ¢'ya. ¢'va € la minore tra la curvatura
calcolata in corrispondenza dello snervamento dell'armatura tesa o la curvatura calcolata in
corrispondenza della deformazione a limite elastico del calcestruzzo.
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Legame Sostanzialmente Elastico

La verifica a taglio-torsione (sia lato calcestruzzo e sia lato acciaio) viene effettuata secondo la
formulazione riportata nel capitolo 4 delle Norme Tecniche per le Costruzioni gia utilizzata agli
SLU.

Assegnazione dati di progetto
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Visualizzazione risultati Assegnazione dati di progetto
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isultati dati di progetto
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Finestra di Controllo -Travi-
Finestra di Controllo:

e Verifica: Coefficiente di verifica M/N inteso come rapporto tra Domanda e Capacita;

e Cmb: n° della combinazione di calcolo piu gravosa per la verifica in esame;

e Ver. Cls: Coefficiente di verifica taglio-torsione lato calcestruzzo inteso come rapporto tra
Domanda e Capacita;

e Ver. Staffe: Coefficiente di verifica taglio-torsione lato acciaio inteso come rapporto tra
Domanda e Capacita;

e (N/M2/M3): Sollecitazioni flessionali e sforzo normale di calcolo utilizzate nella verifica;

e (T/V2/V3): Sollecitazioni taglianti e torsionale di calcolo utilizzate nella verifica.
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Finestra di Controllo -Pilastri-

Finestra di Controllo:

Verifica: Coefficiente di verifica M/N inteso come rapporto tra Domanda e Capacita;

Cmb: n° della combinazione di calcolo piu gravosa per la verifica in esame;

Ver. Cls: Coefficiente di verifica taglio-torsione lato calcestruzzo inteso come rapporto tra
Domanda e Capacita;

Ver. Staffe: Coefficiente di verifica taglio-torsione lato acciaio inteso come rapporto tra
Domanda e Capacita;

(N/M2/M3): Sollecitazioni flessionali e sforzo normale di calcolo utilizzate nella verifica;
(T/V2/V3): Sollecitazioni taglianti e torsionale di calcolo utilizzate nella verifica.

Verifica allo SLD per elementi Gusci e Setti in C.A.
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Finestra di Controllo -Setti e Gusci-

Finestra di Controllo:

Ver N/M: Coefficiente di verifica N/M inteso come rapporto tra Domanda e Capacita;
Cmb: n° della combinazione di calcolo pil gravosa per la verifica in esame;
Ver. V Cls: Coefficiente di verifica taglio lato calcestruzzo (compresso) inteso come rapporto

tra Domanda e Capacita;
Ver. V Cls+: Coefficiente di verifica taglio lato calcestruzzo (in trazione) inteso come rapporto

tra Domanda e Capacita;



Verifica allo SLD per elementi in C.A. Esistente Ante-Operam con C.A.
esistente Post-Operam.

La verifica allo SLD nel caso di elementi in C.A. esistente oggetto di un intervento di rinforzo (CAM,
FRP) viene effettuata solo se le analisi sono condotte con il fattore di comportamento g = 1.00

tramite la formula C8.7.2.7a delle Norme Tecniche delle Costruzioni.

Infatti la verifica C8.7.2.7a di rotazione totale rispetto alla corda analizza una situazione di

raggiungimento della

Assegnazione dati di progetto

tensione di snervamento.

P Svicno  EETutte | BhEdita | €3 EETuttoON L)S‘SMEES‘“ Verifica duttili [SLD)
[#lBox &5 Niente | Yy setta | [ @Trova
= H#l Proprieta - Bk Macro ¥l - rmDistanza
Selezione
32 %0
$ 1 B %_12
W o % ‘S.&?}LU

Werifica dutti (3LD]

Massimo |0.35

WoOOooooooooo0
Tt R P B 0 02 )
oo RESRE
&
7
o
=

Minimo | 7.691e-02
Default

Range

L

Assegnazione dati di progetto

‘: X e
;%}zﬁs se-02 E

Opzioni ~ &
)
Stato delle verifiche
Coeff. variazione
Gerarchia delle resistenze  »

Carenze ante-operam »

Mostra S.L. post-operam
S.L edffic esistenti (a=1)  *
Inviluppo S.LU. 3

Diagramma Af
Diagramma At
Rapporto AT

Aree taglio-tors,

Isola non verificati

Sospendi

M

Rapparto tho (ace)
Verifica fragili (taglio acc)

Verifica duttili {rot. corda SLV)
Verifica fragili (taglio SLV)
Verifica V ciclico (taglio 5Lv)

Verifica duttili (rot. corda SLC)
Verifica fragili (taglio SLC)
Verifica V ciclico (taglio 5LC)

/ "

s 230 521 514 b o ”@%2 14 C%z;
35 :
3.
AR et
T B B2 932
g W Pu @ Ba

=

P

Verifica Rotazione rispetto la Corda -Travi-

P Svidno  EiTutte | BhEdta | & EETuttoon 1@ Sismica Esist, Verifica duttili (SLD)
[@] Box G niente | Ypsetta | D iTrova
ma Cantrolla | 4
B Propricta ~ ik Macro 8 - i Distanza = = =) = %
Selezione Progettazione
*

[Veriica dutti [SLD]

Mass\mn 0.33

Minima | 6.025e-02
Hange Default

o o8-

opsons - B8
Al b M

Stato delle verifiche

Coeff. variazione

Verifica duttili rot. corda 5L0)

Gerarchia resistenze 3

Carenze ante-operam 3

Mostra S.L. post-operam
S.L edific esistenti (q=1)  »
Inviluppo S.LU. »
Diagramma Af

Rapporta AF

Aree taglio-tors,

Isola non verificati

Saspendi

| ¢
@ % &
® 208202 Y3707 ® ,% %36 e i : ®6.0250-02
3 P Mar LT P LT
R Y e LR
% ; ! s 9 155500 %-30
h) Bas S32 ;Emé' = i 2.35
'@ N ¥ % B2
4 p B hEL
hE p
VES
B

Verifica Rotazione rispetto la Corda -Pilastri-

Rapporto rho face)

Verifica fragili ftaglio acc)

Verifica duttili (rat. corda 5L)
Verifica fragili ftaglio Sv)
Verifica V ciclica (SLV)

verifica nadi (SLV)

Verifica duttili [rot. corda SLC)
Verifica fragili ftaglio SLC)
Verifica V ciclico (SLC)

Verifica nodi (SLC)

Verifica duttili (rot. corda 5LD)




Mappa X ¢ =\

Werifica duttili (SLD) @7 Finectra di controllo aenerale

[#- Stato di progetto e verifica

Massimo |0.35 % amnatura longitudinale

- & ensioni nomali (verifica s.lu.) A

0 %.1 1 5 rmatura trasversale

029 9 L ensioni tangenzial [verifica s.lu |

027 tati limite di esercizio [verifica s.l.e.)

g SE & ’] 13 5 +)- Veifica 5L edifici esistenti %

0.22 Cﬁ 1 .24 % = Verifiche stato limite SLD

A = = - SLD ) 016 inemb: 42 [RyLv.Cyl = 9.87303 11169 B867e05

- SLD J (d]: 016 incmb: 42 (RyLv,Cy) = 7.604e-03198.31 7.356e-05

017 1

0.15 & 130§ 45 ®g | @ Veriiche stato limite SLY

013 ~ 1

017 %_3 ‘{g/g‘

9.407e-02 4

© " - Genera Sincronia Genera
Minimo | 7.610e-02 l@ 5735 3. esecutivi report repart
Fosizione corrente = 0.0
Default
= J—
g .
¥

Finestra di Controllo SLD -Travi-

Finestra di Controllo:

SLD | (d): Coefficiente di verifica inteso come rapporto tra Domanda e Capacita del nodo i-
esimo;

SLD J (d): Coefficiente di verifica inteso come rapporto tra Domanda e Capacita del nodo j-
esimo;

Cmb: n° della combinazione di calcolo pil gravosa per la verifica in esame;

Ry: Rotazione totale rispetto la corda al raggiungimento della tensione di snervamento;
Cy: Curvatura al raggiungimento della tensione di snervamento;

Lv: Luce di Taglio.

Verifica duttili (SLD)

B Armatura longitudinale
Massimo |0.33 . [#1- Tensioni normal (verifica s.lu.) @

037 % Cﬁ 1 Armatura trasversale
035 .20 7 - Tension tangenzial (verifica 5.lu.) B
e = 8 || - Statimits di ssercivio [verlica sl e ]
028 f 2|| B veriica SL edifici esistent
®

9.208e-02 = Yerifiche stato limite SLD
£ (- SLD[d]: 9.208e-02 in cmb: 43 (Rylv.Cy) = 710603 11889 91592e-05 ¢

0.26
0.24
0.21 i
019 e = = 5LV (d): 0.20in emb: 43 (Ry Lv.Cyl = 9.232e-03 201,11 9.004e-05
017 %.25 Werifiche stato limite SLY
015 % Genera Sincionia Genera
013 E [ esecutivi report report
03120275702 Iy % Q Posizione comente = 0.0
- O
Minimo | 6.075e-02 E@ 5 i}
Range | Default U3 % 7
% 35 Fa B '
P
B35
i

Finestra di Controllo SLD -Pilastri-

Finestra di Controllo:

SLD | (d): Coefficiente di verifica inteso come rapporto tra Domanda e Capacita del nodo i-
esimo;

SLD J (d): Coefficiente di verifica inteso come rapporto tra Domanda e Capacita del nodo j-
esimo;

Cmb: n°® della combinazione di calcolo piu gravosa per la verifica in esame;

Ry: Rotazione totale rispetto la corda al raggiungimento della tensione di snervamento;

Cy: Curvatura al raggiungimento della tensione di snervamento;
Lv: Luce di Taglio.



Verifica allo SLD per elementi in Muratura.

Per gli elementi in muratura le verifiche (nuova, esistente e rinforzo FRP) allo SLD saranno le
seguenti:
e Verifica a Presso-Flessione considerando il Dominio Elastico;

e Verifica a Taglio.

Per la verifica presso-flessione di elementi in muratura si rende necessaria la determinazione del
Dominio Elastico. Il dominio elastico, rappresentato dalle coppie dei punti (N;M) limite, viene
costruito considerando una distribuzione lineare di tensioni normali a limite elastico (ovvero dove
la tensione massima omax NON supera la tensione a compressione di progetto fq).

— —

-1

Grin 20

b
o
A

b

Distribuzione di tensioni Normali

La costruzione del dominio prevede sia lo scenario in cui la sezione risulta totalmente reagente e
sia lo scenario in cui la sezione risulta parzializzata.

Omax < fy m]]] | || Onar =y

k n
£

&

v
-

Distribuzione di tensioni Normali (A) S ) o )
Distribuzione di tensioni Normali (D)

Ormax =y Onax = fy
Orin 20

¥ B ¥
= —pH—

Distribuzione di tensioni Normali (B) Distribuzione di tensioni Normali (E)

[I]]]]] || | | Orax <fy n]l Onax < fy
Grin =0

! =) * —h—

Distribuzione di tensioni Normali (C)

Distribuzione di tensioni Normali (F)

Variando la forma della distribuzione e zona reagente vengono calcolati i punti (Nrp, Mrp) che
costruiscono la frontiera del dominio elastico.



TOO -

0.3.'75 0.5. 1.00 > N/NQD

Dominio Elastico Muratura

La verifica a taglio allo SLD per gli elementi in muratura viene effettuata secondo le formulazioni
gia utilizzate agli SLU, a seconda del criterio di rottura impostato (Mohr-Coloumb, Turnsek-Cacovic,
Mann-Muller per nuova ed esistente Istruzioni CNR-DT 200 per muratura con FRP).

Verifica SLD Muratura nuova ed Esistente

Assegnazione dati di progetto

F o vidino o | Byeata | & EETuttoon ‘E Sismica Esist, Ststo verifiche SLD Opzioni ~ Eﬁ
[ Box Elniente | Ypsetta | [ #Trova
tra Contralla - =) AL Ag ! Lt A.
" [l Proprieta ~ fk Macro i - cDistanza = = 2L & G ol a2 I 1 —
Selezione Progettazione

Verifica N-Mo (45,5 na sis.}

Verifica N-Mo (7.8.2.2.3}

Verifica N-Mp [7.8.2.2.1)

Verifica V (7.8.2.2.2)

Verifica M [7.8.5)

Verifica V (7.8.4)

Inviluppo SLU >
Snellezza

Eccentricita N-Mo

vetenesio » [ ] satovermene 10
Isola non verificati Verifica N-Mp SE
Sospendi Verifica V (7.8.2.2.2)

Verifica M (7.8.5 fasce)

Verifica V [7.8.4 asce)

Stato di Verifica SLD -Muratura-

isutati  Assegnazione dati di progetto
5 @vidno  FTuto | Byedita | & EETutoon Ib TR siomica Esist, Verfica N-tdp SE O © &
- Box Niente Setta #hirova
Ve . @ v © CONtrols | g | A . | be [t
| - [ Propriets ~ % Macro {8 - cpistanza e = 2 E=
stat t
Selezione e pregette
Verifica N-Mo [4.5.5 no sis)
Verifica Nebo (7.8223)
Verifica N-Mp (7.8.221)
Verifica ¥ 7.8222)
Verifica M (7.85)
Mapp: x
o Verifica V (7.8.4)
[Verfica4p S5E
.. Iviluppo StU ,
Snellezza
M, 043 N
= N Eccentricta N-Mo
045
2 P",; Veriiche LD »| stataventicne sio
036 b
05 g'a Isola non verificati Verifica N-Mp SE
= .P.4 sespendi Verfica v (7.8.2.2.2
03 ') —_—
v Verifica M [7.3.5 fasce)
u1a Verffica V (7.84fasce)
o1l
754302
4390002

Minimo [ 1236202
Range | Default

LR

L Y
LIRS,



Verifica Presso-Flessione -Muratura Maschi-

i Assegnazione dati di progetto

? hvidno @ Tutto | Byedita | & EETuttoon @ ‘&)Swﬁ Esist, VerifiaV (7.8.2.22) Opaoni ~ &
Box EBNiente | ¥y setta | (D fyTrova
Controll L L
Fita E Propricts - 18k Macro {8 - mDistanza ontroll e e ] =J!‘ =2

Selezione Progettazione Stato progetto

Verifica N-Mo (4,55 no sis)
Verifica N-Mo (7.8.2.2.3)
Verifica N-Mp (7.8.2.2.1)
Verifica V 7.8.2.22)

Verifica M (7 8.5)

Mappa X
Verifica V (7.8.4)
VeilicaV [7.8.222)
Inviluppo SLU 3
Snellezza

Mazsimo [0.31

Eccentricita N-Mo

023

02 "

02 Verifiche SLD > Stato verifiche SLD
024

u Isola non verificati Verifica N-Mp SE
n1g Sospendi | Verifica v 1.8.2.2.2)
016

0y Verifica M (7,85 fasce)
05140752,02 Verifica V (7,84 fasce)
£.570e-02

4884202

Minimo [ 2.758¢-02
Range | Defaulk

Verifica Taglio SLD -Muratura Maschi-
- |

Assegnazione dati di progetto

Y dvigno  Frutio | Bedita | @ ETutoon &s‘wﬁ Esist, Verlfica M (7.8.5) fasce Opzioni ~ &
Box Niente | % Setta Trova
Filtra o @ © © # Controlla | o e | Al e
- EBPropriets ~ ¥k Macro i# - mm Distanza Stato progetto
Selezione Progettazione

Verifica N-Mo [4.5.5 no sis)
Verifica N-Mo [7.8.2.2.3)
Verifica N-Mp (7:8.2.2.1)
Verifica V (7.8.2.2.2)

Mappa X Verifica M (7.8.5)

Verfiica M (7.8.5]
fasce

Verifica V (7.8.4)

Inviluppa SLU »

Snellezza

Massimo |0.25

Eccentricitd N-Mo

Verifiche SLD. » Stata verifiche SLD
Isola non verificati Verifica N-Mp SE
Sospendi Verifica V [7.8.2.2.2)

Verifica M (7.8.5 fasce)

Verifica V 7.8.4 fasce]

Minima [ 2.748e-02
Range | Defauit

Verifi

Assegnazione dati di progetto

lessione SLD -Muratura Fasce-

]
Q

r & Vidino Eruto | fhedita | & & Tuttoon & Sismica Esist, VeIiTica V (7.8.4) fasce opziont = ﬁ
[#fBox ENiente | Y Setta | (D Trova .
tra - ?—‘—
-° [l Proprieta ~ ¥R Macro & - CoDistanza Stato progetto
Selezione Progettazione

Verifica N-Mo (4.5.5 na sis.}

Verifica N-Ma [7.8.2.2.3)
Verifica N-Mp 7.8.2.2.1)
Verifica V (7.8.2.2.2)

Verifica M (7.8.5)

Mappa X
PP Verifica V (7.8.4)

Werifica v (7.2.4]

Inviluppo SLU »

Snellezza

Massimo [0.44

Eccentricita N-Mo

Verifiche 5LD. » Stato verifiche SLD.
Isala non verificati Verifica N-Mp SE
Sospend VerificaV (7.82.2.2)

Verifica M (7.8.5 fasce)

Verifica V (7,34 fasce)

FRange | Default

s
N
Verifica Taglio SLD -Muratura Fasce-



Nappa x

[Veriica N-Mp SE A L
di controllo generale

Massimo |0.49

Stato muro MN-to:0K (verifica)
tato mura N-Mp sis 0K [verifica)
tato muro Y sis (0K [verifica)
tato mura N-Ma sis 0K [verifica)
nellezza -8.93
- Verifica N-Mo [per presso-flessions artogonale]
(- Werifica sismica N-Mp [per pressodlessione complanare)

Vi

// ]

= Werifica sismica ¥ [per taglio]

ica sismica N-Mo [per pressoflessione otogonale)

tato di progetto & verifica SLD
Stato muro M-Mp sis 0K [verifica)

LoGlatamua Y sis ‘0K [verfica)

a sismica N-Mp [per presso-flessione complanare]

SN

-a sismica ¥ [per taglio]

2

eifica; 017 incmb: 29 (PA&: Mu) = 0.48 4.972e+08

erifica; 019 incmb: 15 [PrAc :ls . PAA ) =-0.60 725.00 - 0.00.0 (MC)

eifica: 012 incmb: B1 (P44 Mu) = 052 532908

780

772

Genera
esecutivi

781

[LE

Genera
repart

Sincronia
report

eifica: 011 incmb: 47 [PAAc 2lc  PAA R/ =-058725.00- 0.0 0.0 [MC]

Nodoconente =780————————————————

3
18]

Finestra di Controllo -Muratura-

Finestra di Controllo:
» Stato di progetto e Verifica SLD:

e Stato muro M-Mp sis: Stato di verifica allo SLD a presso-flessione;
e Stato muro V sis: Stato di verifica allo SLD a presso-flessione;

» Verifica sismica N-Mp (per presso-flessione complanare):
e Verifica: Coefficiente di verifica inteso come rapporto tra Domanda e Capacita;

e Cmb: n° della combinazione di calcolo piu gravosa per la verifica in esame;

e P/A: Tensione di compressione (sforzo normale diviso l'area della sezione del

maschio);

¢ Mu: Momento resistente a pressoflessione.

» Verifica sismica V (per Taglio):

e Verifica: Coefficiente di verifica inteso come rapporto tra Domanda e Capacita;

e Cmb: n° della combinazione di calcolo piu gravosa per la verifica in esame;

e P/Ac: Tensione di compressione sull'area compressa (sforzo normale diviso I'area

compressa della sezione del maschio);

e Lc:Lunghezza della zona compressa della sezione;
e P/A: Tensione di compressione (sforzo normale diviso I'area della sezione del

maschio);

e h/l:rapporto tra altezza e lunghezza dell’elemento in muratura.

Verifica SLD Muratura Esistente con Rinforzata



Assegnazione dati di progetto

r @vidno  @Tutto | B Edite | G utto ON Sismica Esist, Verifica N-Mp (FRP 4.4.1.2.1) opzont - %
Box Niente | % setta Trova
Itra C . .5:3 v D Controlls | oy o wp o] AL # LA
- [Elpropriets - ik macro @ - oooistanza == Stato verfiene (esistentl
selezione Progettazions

Verifica N-Mo [4.5.5 no sis )}
Verifica N-Mo (7.8.2.2.3)
Verifica N-Mp (7.8.2.2,1)
Verifica V 7.8.2.2.2)

Mappa X

Verifica M (7.8.5 fasce)
Verifica V (7.84 fasce)

erlica M-p (FAP
44121)

Massimo [0.45

Verifiche S.LU. per FRP ’
Inviluppa S.LU. >
Snellezza

Eccentricita N-Mo

Verifiche S.LD. > Stato verifiche SLD
Isala non verficati Verifica N-Mp SE
Sospendi Verifica V [7.6.2.2.2)

erifica N-Mp (FRP 4.4,
Verifica V' (FRP4.4.12.2)

Minimo | 4.721e-02

FRange | Default

Verifica M (7 8.5 fasce)

Verifica V (7,84 fasce)

Verifica M [FRP 4.4.2.2 fasce)
Verifica V [FRP4.4.2.2 fasce]

o ¥
Verifica N-Mp SLD -Maschi Rinforzata FRP-

Assegnazione dati di progetto

> & @
r @hvidne  Eruito | fyedta | O Tutto ON \_ Sismica Esist. VerificaV (FRP4.4.1.2.2) Opzioni ~ E‘Z{
[#lBox EBNiente | YpSetta | [ i Trova
tra o
- Bl proprieta ~ Bk Macro ¥ - coDistanza
— T Stato verifiche [esistent)

Verifica N-Mo (4.5.5 o sis.)
Verifica H-Mo (7.6.2.2.3)
Verifica N-Mp (7.8.2.2,1)
Verifica V 7.8.2.2.2)

Mappa x

Veitica / (FRP
44122) Verifica M (7.8.5 fasce)
Verifica V (7.8.4 fasce)

Massimo [0.57

055
052
050
048
046
043
04
033
036
034
032
029
027
025

Minima [0.22
Fange | Default

Verifiche S.LU. per FRP 3
Inviluppo S.LU. >
Snellezza

Eccentricita N-Ma

Verifiche S.LD. 3 Stato verifiche SLD.
Isola non verificati Verifica N-Mp SE
Sospendi Verifica V 7.8.2.2.2)

Verifica N-Mp (FRP4.4.12.1)
Verifica V (FRP 4.4.1.2.2)

Verifica M [7.8.5 fasce]
Verifica V7 [7.8.4 fasce)

Verifica M [FRP 4.4.2.2 fasce)
Verifica V (FRP 4.4.2.2 fasce)

Verifica Taglio SLD -Maschi Rinforzata FRP-

Assegnazione dati di progetto

F Bovidno  FETutto | Bhedita | @ EETuttoon lé \_ Sismica Esist, Verifica M FRP4.4.2.2 fasce) Opzioni ~ [&f
Bo; Nient; Sett: L

a [l ox @ ente | Y Setta | (D) i Trova Comrata - l ﬁ

" [Bll Proprieta - & Macro 8 - toDistanza = = =

Selezione Progettazione

Stato verifiche [esistenti}

Verifica N-Mo (4,55 no sis)
Verifica N-Mo (78.2.2.3)
Verifica N-Mp (7.8.2.2.1)

Mappa x Verifica V (7.8.2.2.2)

[Veriica M (FRF
4.4.27 fasce)

Massimo |2.50

Verifica M (7.8.5 fasce)
Verifica V [7.8.4 fasce]

Verifiche S.LU. per FRP »
Inviluppo S.LU. >
Snellezza

Eceentricita N-Ma

Verifiche 5.L.D, » Stata verifiche SLD.
Isola non verificati Verifica N-Mp SE
Sospendi Verifica V [7.8.2.2.2)

ViV VAVAV.NAV.N. VY

Verifica N-Mp (FRP4.4.1.2.1)

i

Minima  [1.00

FRange | Defaul

Verifica V (FRP 4.4.1.2.2)

Verifica M (7.8.5 fasce)
Verifica V [7.8.4 fasce]

Verifica M (FRP 4.4.2.2 fasce)

Verifica V [FRP 4.4.2.2 Tasce)

Verifica Flessione SLD -Fasce Rinforzata FRP-



Assegnazione dati di progetto

» & & & y
r Gvidno  ETute | Byedta) @ EkTuttoon Sismica Esist, Verifica V (FRP 4.4.2.2 fasce) Opzioni *
[@lBox €55 Niente | pSetta [ (D iy Trova
itra e Controlla |4 4 .
- Billeroprieta + §¥% Macro {® - mDistanza Stato verifiche (esistenti)
Selezione

Verifica N-Mo [4.5.5 no sis )

VerificaV [FRP
4.4.2.2 fasce]

T —— - Stato muro N-Mp sis 0K (verfica)
Massima [0.74 E - GlatomuroY  sis ‘0K (verifica)
073 L .- Stato mura N-Mo sis 0K [veriical
s £ *Snellezza:7.28
088 T [ Veriica N-Ma [per presso flessione ortogonale)]
066 [+ - Verfica sismica N-Mp [per pressolessions complanare)
he B i Verfica: D53 incmb: 19 (PAA;Mu) =1.23 3664e+05
082 ¥ & Veriica sismica V [per taglio)
0o ) Ve DB0 nombc 4 (PAAcle, PAAhA) =-1.9811396 - 0.0 0.0MC)
hE g - Werlios sismica H-Mo (per pressodlessione artogonale)
055 B+ Verifica N-Ma [con fip)
054 B Verlica sismica N-Mp [con fip)
o= [ Weriioa sismica Y [oon ]
B Yeriica sismica N-Ha [con fip)
B Stato di progetto & verfica SLD

Verifica N-Mo (7.8.22.3)
Verifica N-Mp (7.8.2.2.1)
Verifica V [7.8.2.2.2)

Verifica M (7 8.5 Tasce)
Verifica V (7.8.4 fasce)

VeiicaV/ [FRP
4.4.2.2 fasce]

Hassma 074 Verifiche S.LU. per FRP »
073 .
o7 ox Inviluppo S.LU. »
070 T
063 =l Snellezza
g6 Tt Eccentricita N-Mo
083 LT
= 1 Verifiche S.LD. » Stata verifiche SLD
e ] Isola non verificati Verifica N-Mp SE
323 71 i Sospendi Verifica V (7.8.2.2.2)
082 |

] g Verifica N-Mp (FRP4.4,1.2.1
Lol 050 InNg Verifica V [FRP 2.4.1.2.2)
Verifica V (7,84 fasce)

Verifica M (FRP 4.4.2.2 fasce)
Verifica V (FRP 4.4.2.2 fasce)

Verifica Taglio SLD -Fasce Rinforzata FRP-

- Stata muro N-p sis 0K (verifical
- Stato mura ¥ sis 20K (verifica) ‘

Werlica sismica N-Mp (per pressoflessions complanare] Genera
Verfica sismica V [per taglo) esecuivi
Werfica sismica N-Mp (con fip)

Sincronia
repart

Genera report

i Verfica D44 incmb: 51 Mu 3987405 [eps: 7.992002%; sig 1838.19)
Weiilica sismica V foon frp]
LoVerfics D44 incmb BT Vio 472451 feps: 7.992002%; sig 1938.19)

Nodo conente = 437

}
|

Finestra di Controllo:
» Stato di progetto e Verifica SLD:

Stato muro M-Mp sis: Stato di verifica allo SLD a Presso-Flessione;
Stato muro V sis: Stato di verifica allo SLD a Presso-Flessione;

» Verifica sismica N-Mp (con frp):

Verifica: Coefficiente di verifica inteso come rapporto tra Domanda e Capacita;
Cmb: n° della combinazione di calcolo pil gravosa per la verifica in esame;
Mu: Momento resistente a pressoflessione;

Eps: deformazione della fibra in FRP;

Sig: deformazione della fibra in FRP;

» Verifica sismica V (con frp):

Verifica: Coefficiente di verifica inteso come rapporto tra Domanda e Capacita;
Cmb: n® della combinazione di calcolo piu gravosa per la verifica in esame;

Vu: Taglio Resistente;

Eps: deformazione della fibra in FRP;

Sig: deformazione della fibra in FRP;



Ricapitolando

Vengono  verificati Travi,
Pilastri, Setti e Gusci.
Le verifiche vengono trattate

e Verifica N/M SE come per gli elementi Non
C.A. nuovo ed esistente e Verifica V/T calcestruzzo Dissipativi, pertanto non _si
(con g>1.00) e Verifica V/T acciaio viene effettuata la verifica dei
nodi.
In sostanza sono verifiche del
Cap. 4 con Legame

Sostanzialmente Elastico.

La verifica viene effettuata
tramite la rotazione rispetto la
corda con la formula C8.7.2.7a
La verifica a Presso-flessione
viene effettuata tramite
Dominio Elastico, mentre per

C.A. esistente A.O. con e Verifica di rotazione
Rinforzo P.O. (con q=1.00) Rispetto la corda SLD

Muratura nuova ed e Verifica N/M (Dominio

Esistente Elas.t.|co) il Taglio viene utilizzata la
e VerificaV . .
formulazione usata per gli
SLU
La verifica a Presso-flessione
viene  effettuata  tramite
Dominio Elastico con Frp,
e Verifica N/M (Dominio mentre per il Taglio viene
Muratura Rinforzata P.O. Elastico con Frp) utilizzata  la  formulazione

usata per gli SLU.
Si ricorda che per le usuali
guantita di rinforzo anche a
SLU la muratura tende a non
plasticizzarsi.

e VerificaV




2) Implementata circolare 2019 nelle analisi di pushover con modulo 6
Implementate le verifiche previste dalle NTC 08 e dalla circolare 2019 per la muratura.
Migliorata la finestra con i risultati: ora & presente solamente la curva dell'oscillatore reale e la
bilatera & amplificata per Gamma.
Sulla curva di capacita sono inoltre identificati domanda e capacita per la muratura per ciascuno
stato limite:

- Ladomanda e rappresentata da una linea verticale

- La capacita e rappresentata da un cerchio
La verifica globale & soddisfatta se la capacita € maggiore della domanda, ovvero se per ciascuno
stato limite la linea verticale € a sinistra del corrispondente cerchio dello stesso colore.

B
Cormbinazione | Domanda dewerifica Fwerifica ag verifica [g] | dcDanno de Ultima Fl max ~
CMEI 15 D<C -0.30 -2100.47 0.1 -0.33 -1.96 -2768.80
Ecwve 16 D<C 0.27 208311 0.11 0.3 1.33 2703.70
& cmE 17 D<C -0.30 -2100.47 0.1 -0.34 212 -2773.14
CMEI'IB D«<C 0.28 2143.86 0.1 0.3 1.29 2699.36
CMEI 19 D<C -0.65 -2408.59 0.1 -0.80 -2.29 -3324.29
Ecmie 20 D<C 0.66 2347.84 0.11 0.80 2.09 3267.67
& cmE 21 D«C -0.65 -2308.78 0.1 -0.74 -2.23 -3081.26 W
< >
Controllo curva capacita
_ 0.60 [Cornb. SLU AT (SLV sism.) 16
H ' | e I e e e | . . .
v — tipo termine analisi per
/_.— N |SLU—V |Iabi|itf‘1intrattu softening
Sl L a9 o
R R IR A PR S S FE U S S R —Fbd
2000.00 P I R B ¢ [ossss [orszz [esoezzd
Lo e @ dc ver.
z Lo AN . bodddogod | WPmax |
= o e B dcU
2 . . @sLo Pericolositd sismica |
100000 - S NS LSO O S -
: ' ' ' ' : : ' ' 8:t€ (" d[domanda owerifica]
.— ________ rr11rr1 @sLe - d[spust.amentu ultimo ] )
i ; ; ; ; . ; ; (@ settad[imposta d perverifica ]
00 " animazione risultati
- 0.0 0.40 0.60 0.80 1.00 1.20 W S0 v SLD v sv v SLC
<CMB 16> dc [cm] . . . . . o
<dc=0.60-PGA=0.27-Tr=29002 - Pr=15.84 > j—

Fattari per ' analisi di pushowver

usa permuratura v
convergenza: tolleranza 0.0001 modifica incremento automatica [v
Output curva

resistenza: riduzione limite 0.a forza: incrementa iniziale 5.0000=-04 Avanzate..
spostamento: limite superiore  |20.0 forza: incrementa limite 1.0000=-05
Applica
rigicezza: limite infariore 5.0000e-04 aziohe: incrudimento 1.0000e-05 Eoci
sci



3) Aggiornata la classificazione delle zone sismiche sulla base delle riclassificazioni
locali

4) Implementata la possibilita di aggiornare le rigidezze degli svincoli parziali dei
nodi in acciaio
Si vedano dettagli implementazione nel paragrafo relativo al programma PRO_CAD nodi acciaio.

File Eﬁf‘i”ﬁi‘i—'ﬂ Assegnazione carichi
|5] contesto ~ @3 - B @ D &zoom=~| @
&BIM' E @ EPIEHU' m'
B CAD - Macro-strutture o ."Esplosu [@ F\\tvra i
Task Selezione del solutore a Selezione Genera Edit
Comandi avanzati... Edita proprieta D2 a
Non lineare 4 = "3 o | =] .|
Aluta per BIM Generalita
Aiuto per rotazione travi Interazione terreno
{ " Svincoli da PRO_CAD acdaio || © Codici di rilascio estremita
Svincoli TIRC | svincoli parziali da PRO_CAD = Svincoli nodo |
Aluto per carico ${ Aggiorna rigidezze svincoli parziali :‘ N
Importa-Esporta 4 da calcolo collegamenti in [ ve
Trasformazioni PRO_CAD acciaio :l V3
Piani sezione :|
Esporta Sottostruttura :| M2
Importa Sottostruttura Zl M3
Importa elementi finit » Rigidezza parziale 9874823‘0_[1);0_91?-!\]_:1]}

Fattore per rigidezza pa.. 0.0
[= Svincoli nodo J

[N

[ v

[ w3

[ M1

[ M2

[ M3

Stato elementi

Trova

5) Migliorato algoritmo per verifiche con taglio ciclico e g=1

6) Migliorato l'algoritmo per il calcolo dei valori di TR nella finestra della pericolosita sismica,
adesso usa i valori reali

7) Rimosso errore nelle verifiche a taglio di profili a doppio T accoppiati in acciaio

8) Rimosso automatismo che ripristinava i criteri di progetto di default all'inserimento dei
casi di carico sismici

9) Migliorata stabilita del solutore SAM che terminava prematuramente le analisi in presenza
di cordoli molto armati.

10) Rimosso problema nella generazione automatica delle immagini per la relazione con
PRO_SAM: veniva esportata automaticamente solo la curva relativa alla prima analisi.

1) Migliorata l'individuazione del punto finale della bilineare ottenuta a valle delle analisi
PRO_SAM.

12) Inserita la condizione SLO < SLD < SLV < SLC per le domande in spostamento nelle
verifiche a valle delle analisi PRO_SAM.

13) Rimosso problema relativo al calcolo delle azioni globali in presenza di carichi termici.

14) Aggiunta la possibilita di eseguire le verifiche edificio esistente a valle delle analisi di
pushover anche in mancanza di combinazioni SLU struttura.

15) Rimosso problema legato alla lettura del materiale di tipo muratura da file IFC.

16) Modificato lo scambio dati con PRO_CAD Plinti, si vedano dettagli implementazione nel
paragrafo relativo al programma PRO_CAD Plinti.

17) Introdotta una modifica nella gestione della combinazione quadratica CQC e SRSS
relativamente alle tensioni tangenziali membranali per D3. le operazioni di smoothing
sono ora eseguite a monte e non a valle della combinazione. Cid migliora il risultato in
presenza di un numero elevato di modi significativi. L'algoritmo precedente poteva
risultare eccessivamente a vantaggio di sicurezza.

18) Altre modifiche e miglioramenti.



19) Nuovo pacchetto PRO_ILC

Aggiunto un programma che consente la gestione dei pacchetti per gli interventi locali e i
particolari costruttivi acquistabile indipendentemente da PRO_SAP.
I moduli di PRO_ILC non sono piu disponibili nelle versioni free di PRO_SAP Entry ed e-TIME.

PRO_ILC - Interventi locali e particolari costruttivi (build 2021.01.001)

EELE1

Solai legno-ca
con connettori

H

Calcolo

EEmamma
4dREr U

Solai legno
con connettori

™~

-

Progetto

Tettiin
legno

B

Disegno vani

lamiera grecata ascensore

r

Calcolo aggetti

cerchiature scale c.a.

—5
\

Verifica

tamponature

Piano di
manutenzione

20) Programma PRO_CINEm -

Build 2021.04.0053
data:25/04/2021

e Nuova Curva ADRS con il plottaggio contemporaneo sia della Curva di Domanda SDe e sia
della curva di Comanda Sde,z

e Inserimento del comando “Specchia” per l'inversione della parete.

Analisi Non lineare

ANALISI CINEMATICA NON LINEARE
0,700 :
PSSR NSNS SR WU MUY NN DU SUUDN SO S
: E— Cur. Capacita
0.580 d Cur. Dom. SDe ----
g Cur. Dom. SDez
0,450 ] Inters. Ts
! Inters. Ts
0,420 ! e
B 0.350 B foeeees foeeees R SEEEEEE PR R Feeeen Feeeen
0280 4------1--1 5O00C00g000000g8000009E800004POE000qRo08000EEooa00EanE0a0
O S TRYSTRTSYSPSS. FRPSVMEY\ S PSS WSS ISFRVSIRPSIS. SRVSIRTSISF, SYRSISEYSPE | NEVSYSIYSIS WNSIYSIRVSIS NOPRISIRTES  NSPRSareys
[T S SR S o T e OREEEE RN
0070 - T e i T e TR
T T T T == T T T T T
0,030 0,080 0,050 0,120 0,150 0,180 0,210 0,240 0,270 0,200
dusDe, z SDe Sde [m]



21) Programma pareti ISOTEX -
Build 2021.03.0023e

- corretto possibile RUN TIME ERROR nella verifica delle fasce
- aggiornamento del manuale
- corretto mancato aggiornamento dello stato FASCIA/PARETE dopo l'uso del comando

CANCELLA PARETE
- correzione ad un errore nel percorso del file degli SCHEMI PLANIMETRICI

22) Programma PRO_VLIM -
Build 2021.04.0017°

- Perfezionate le verifiche a taglio e torsione
- Migliorata la relazione
- Migliorato lo scambio dati con PRO_SAP per materiali esistenti

B B Manusleinlinea ¥ PRO_VLIM 4.0017a - [ Sez_ed74

GEOMETRIA ARMATURE VISUALIZZA RISULTATI

File

L= - ‘ . . -
BAEE NN T~ @ as
Vertici Lato Strato Strato Singolo FRP Setta rif. Assegna Cancella Modifica Copia | |Griglia| Snap |OSnap &

circolare ferri rif.ferri  ferri ferri  ferro

nserimente armature Edita ferr Aiuti

B Dati di calcolo
Base Bw (vert. Vy) [cm]  50.0
Altezza H (verif. Vy) [em]  27.0
Base Bw (verl. Vs [cm]  27.0
Altezza H (verif. Vx) [em] 500

Diametro staffe [mm] 80
Passo staffe [cm] 59
Bracci direzione X 2
Bracci direzione Y’ 4
Copriferio superiore [em] 2.0
Copriferra inferiore [cm] 20
Copriferio laterale [cm] 20
Area Ak [ema] 7518
Peiimetro uk. [em] 1189
Spessore T eff. [om) 88
Ctg Theta 25
Arnila | Ok

| dati per le verifiche T aglio-T orsione devono
lessere inseriti a cura delfutente. Eventuali
dimensioni proposte per sezioni predefinite
potrebbero non essere corrette in seguito a
modifiche del perimetro o rotazione della
figura,




B Manualeinlines ¥

- o x
e
GEOMETRIA  ARMATURE  VISUALIZZA RISULTATI

= N . =)
A s B S ¢ B EOSEERAR B G =D

Crb 10 (5LV Sism)
|Verifica Stato Limite Uttimo
sc i ct

204

Sollecitazioni: -
@ Cob .1 - SLU

@ Cob .2 - SLU

@ Cob n.3 - SLU

@ Cob .4 - SLU

@ Cb n.5 - SLU

@ Cob .6 - SLV (Sism.)

@ Cob n.7 - SLV (Sism.)

@ Cob n.8 - SLV (Sism.)

@ Cmb n.9 - SLV (Sism.)

@ Cmb 10 - SLV (Sism.)

O @ Q B Q O @ Cb .11 - SLV (Sism.)
¥ @ Cmb n.12 - SLV (Sism.)

@ Cmb 13 - SLV (Sism.)
@ Crb n.14 - SLV (Sism.)
L @ Cmb n.15 - SLV (Sism.)
EpsC =0.35 @ Cmb n.16 - SLV (Sism.)
@ Cb 17 - SLV (Sism.)
M Coh 18- SIV (Sism 1

234

23) Programma PRO_CAD Travi -

Build 2021.03.0085g

- Migliorata la gestione delle sovrapposizioni nei ferri di parete
- Aumentata la precisione dell'arrotondamento delle lunghezze dei ferri
- Nuova gestione dell'editing dei tratti di estremita dei ferri

= PRO_CAD Travi - [ T00717_0260_P55_PSO.TRV ] - Travata: 260

File Rigenera armatura Importa armatura esistente Generazione multipla armature Genera file DXF Informazioni su...
SR 6 QAAKRAQAQAY AAEFEG | TTLZRVAGN TR ~STELLE G EFHET A4 RS vV

Edita tratti di estremita

(2) 2616 L=800 sup

1) 2016 L=1140 sup Estemth sinistia Estremita desiia
33 B0

570 FEr Ed 23 0k Annuls .

116 0
116 610

30 610 (7) 2016 L=1260 560

30 610 560




24) Programma PRO_CAD Solette C.A. -
build 2021.03.0006d
- nuovi pulsanti per l'inserimento di armature aggiuntive in corrispondenza di pali o pilastri

- eliminato errore di sovrapposizione dei disegni con generazione multipla di DXF
- miglioramenti al disegno delle sezioni

AD Solette CA. - [ SOLETTA1.SCA]

F Genera file DXF Informazior
w B QARQAAN ¢ HEREEBELE I # 8 F i 93X -0/ BB e.

[inserisci armatura aggiuntiva nelle zone dei pilastri Olato+ @lLato- O Taglio ]

O Direzione 1 ® Direzione 2 ‘

Carenza di armatura [cma/m]

1041 = NodoNV.

985
93 Nodo entro tolleranza
874 = NodoOK

818

763  Direzione 2

707  Latoinferiore
6,52
596
540

0 Modalita di applicazione

Amature in diezione 1 2 Aree armatura (cmg/m):
Amature in diezione 2 2 Armatura diffusa:
Applica allato Lato+ Latosupdir1: 10 10/20 (Af=39)
B Amatura direzione 1 Latosup dir2:  1010/20 (Af=3.9)
Diametro [mm] 12 Latoinfdir1:  1810/20 (Af=3.9)
Numero diferi G Latoinfdir2  1810/20 (Af=3.9)
Passo cm] 10
Lunghezza fem [cm] 240
& Amatura direzione 2
Diameo ] 12
Numero diferi 6
Passo cm] 10
Lunghezza feri [cm] 240

Annuila 0Ok

Amatura diffusa

Diam. dir. 1 sup. 10
Passo di. 1 sup. 200
Diam. dir. 2 sup. 10
Passo di. 2 sup. 200
Diam. dir. i 10
Passo di. 1 inf, 200
Diam. dit. 21, 10
Passo di. 2in 200

= Amatura diffusa a taglio (cavalletti)
Diam (0=nessuna) 6
Passodi. 1 2500
Passodi. 2 2500

individua le zone dei pilast dove nserie una nuova
lamalura aggiuntiva con un reltangolo di selezione
lche i comprende.




Programma PRO_CAD Cerchiature -

Build 2021.04.0020d

- nuova relazione

- correzione alla numerazione dei nodi inviati al modulo Nodi acciaio
- modifiche alla verifica dell'architrave

PRO_ILC - Interventi locali e particolari costruttivi (build 2021

CEEE1EE

Solai legno-ca Solai legno
con connettori con connettori

i

Solai in Calcolo Progetto Disegno vani
lamiera grecata  cerchiature scale c.a. ascensore

/

A
Verifica Piano
tamponature manutenzione

@
File Genera file DXF Informazioni su...
DeRAQARRKAQAN SE.
Dali generai | Stato difatto | Progetto |
- Dati parete [ dimensioni in cm )
Larghezza L 6200
AlezzaasiistiaHs 3000
AlezzaadestiaHd 3000

. = Mur_ in mattoni pieni e malta di calce
Peso spec. [daN/me] 1800.0

PO— - p R o C AD = Madifca materiale: Archivio muralue.
N - Ante-operam
s S fm [daN/cma) 9630
e Tauo [daN/ema] 0185
‘ Interventi locali o im0

E [daN/cmq) 7500.0
Calcolo cerchiature Ehtvad {20
C. duttiits 150
Post-operam
fm [daN/cma] 17.333
Teuo [daN/emg] 0333
A fvo [daN/cma) 0867
Relazione di calcolo strutturale impostata e redatta secondo le modalita previste E ﬂf’“ﬂl 1233‘1,”
nel D.M. 17 Gennaio 2018 cap. 10 - Redazione dei progetti strutturali esecutivi e 5 Lu;‘_;';‘:i‘_nmm 5
delle relazioni di calcolo. Carichi ( daN/m )
Carichi permanenti Gk 0.0
- Carichi variabil Qk 0o
I Psi0 070
Ante-operam Pa2 030
s 125 ORIGINE E CARATTERISTICHE DEI CODICI DI CALCOLO = Tamponature (solo post-operam)
Codice di calcolo PRO_CAD Interventi locali - Verifica cerchiature Muratua inmatoni semieni e mal
_ software per verifica e progetto di aperture di vani in setti murari fm doNiema] 32500
\Versione: 2021.05.0020f Tauo [dall/onal 0625
T [ |Produttore distributore: 2SI - Software e Senvizi per lngegneria s.r | o [dall/ona] 1400
Via G. Garibaldi, 90 - 44121 Ferrara FE (taly) € [dah/ema] 2750
Tel. +39 0532 200001 www.2si it G [dat/cma] 56875
Codice licenza C dais 1
. Peso spec. [daN/mc] 1500.0
In merito al punto 10.2 delle Norme Tecniche per le Costruzioni (Affidabilita dei codici utilizzati), si fa riferimento al Documento di Modifica materiale: Auchivio murature:
Affidabilita Test di validazione del software di calcolo PRO_SAP e dei moduli aggiuntivi PRO_SAP Modulo Geotecnico, PRO_CAD nodi - Opzioni verifiche
acciaio e PRO_MST disponibile per il download sul sito: hitps:/awww.2si itit/prodotii/affidabilita/ Rottura per pressofiess [
DESCRIZIONE
A Progetto Intervento locale - calcolo di una v
Espotta nodiin accisio Chiudi

i I 4 4 L L w |
t t t t t t
Post-operam SezA SezB




25) Programma PRO_CAD Solai e tetti-

Build 2021.05.0018

- aggiunta la gestione di solai in legno con travi principali in acciaio

- migliorata la relazione di calcolo

% PROL_ILC - Interventi locali e particolari costruttivi (build 2021.01.001)

v =
T

Solaiin

lamiera grecata

olai e tetti - [ Anonimo ]

File Generafile DXF Eseguiverifica Informazion su...

DeRG QAKRQAQAY E.

99 9L 1

Solai legno-ca
con connettori

Calcolo
cerchiature

Verifica
tamponature

Solai legno
con connettori

i

Progetto
scale c.a.

Disegno vani
ascensore

Piano di
manutenzione

Orditura principale travi: HE 160 A, acciaio S 275

Soletta: calcestruzzo cl. C25/30
Armatura soletta: rete @5 15x15, acciaio B450C

Rete @5 15x15
Solettac.a

12 48 12
60

Sezione trasversale

w
S

Particolare del solaio in legno-acciaio a orditura composta

Orditura secondaria travi: 10.0 x 14.0 cm, legno C24 - EN338:2016

B Impostazioni di calcolo
Tipologia stutturale.
Ordtua

Solaio in legno semplce
Composta con orditura principale in accisio |

B Materiali
Acciaio tiavi

Coef. rid. taglo per fessura 0.67
Legno tavolato C24-EN338:2016
O Caratteristiche della soletta
Classe calcestruzzo £25/30
Tipo acciaio B450C
Rlete elettiosaldata soletta @5 15415
0 Normativa e ambiente
Nomativa NTC 2018
Classe di servizio 1-umidita del mateiale in equibrio con lambiente a una
Classe di durata dei carich Lunga durata (da 6 mesi a 10 anni)
Categoria carichi varisbii Cat. A - Ambienti ad uso residenzisle

Per non considerare la soletta cls, inserire spessore = 0

I

Y

B Dimensioni orditura principale

1% 30

160

Sezione longitudinale

Travi HE 1604
Luce netta: L (em) 3200
Interasse liavi(cm) 600

, & Dimensioni orditura secondaria

1 Base ravetti B (cm) 100

| Alezza iavetti H (em) 140

! Interasse travett (cm) 400

O Altre dimensioni
Materiale impalcato
Spessore tavolato in legno (cm)

Tavolato in legno

Spessore soletta (cm) 50

Lunghezza appoggio (cm) 200
Spessore parete (cm) 300
Spessore pavimento + sottofondo (cm) 100

O Deformazioni massime

Frecria istantanea (| /W) amn

Semplice
Composta
Legno orditura secondaria [Ba el e Y e

=l

26) Programma PRO_CAD Pilastri -

Build 2021.03.0030a

- corretto errore di disposizione delle armature delle sezioni circolari che si poteva verificare con

l'utilizzo del comando 'congela assi'




27) Programma PRO_CAD Plinti -

Build 2021.03.0061a
- possibilita di inserire fino a 12 barre nelle zone d'angolo dei bicchieri
- miglioramenti al disegno delle sezioni

A partire da questa versione 'amplificazione delle componenti viene fatta direttamente da
PRO_SAP e non piu dal modulo plinti. Nella finestra delle preferenze & pertanto stata rimossa la
possibilita d personalizzare gammaRd.

- Nel caso di modello PRO_SAP contenga l'intiera struttura, le azioni sismiche e gli elementi di
fondazione viene fatto tutto in automatico (PRO_SAP esporta le azioni gia incrementate)

- Nel caso di modello fatto in PRO_SAP contenga solo le fondazione e si sia proceduto con
'importazione delle reazioni vincolari € necessario importare le reazioni con le componenti gia
incrementate di gammaRd

Una menzione particolare va fatta per il collegamento del bicchiere che utilizza dei gammaRd
differenti.

- Anche in questo caso se il modello piu fondazione viene fatto in PRO_SAP in automatico
vengono passate al modulo plinti delle combinazioni ulteriori per il calcolo del bicchiere gia
amplificate in funzione della classe di duttilita.

- Nel caso in cui vengano utilizzate le reazioni vincolari il modulo amplifica le azioni del solo
bicchiere con una piccola approssimazione. Viene assunto un valore gamma*RD per il
bicchiere (pari ad 1.35 per CDA ed 1.2 per CDB, come da normativa) dopodiché moltiplica le
azioni sul bicchiere per gamma*Rd/gammaRd. Anche in questo caso pertanto basta
importare il carico amplificato per il gammaRd del plinto come indicato sopra e poi il
programma amplifica in automatico le azioni per il bicchiere

28) Programma PRO_CAD Setti C.A. -

build 2021.03.0005¢
- eliminato errore di sovrapposizione dei disegni con generazione multipla di DXF
- miglioramenti al disegno delle sezioni



29) Programma PRO_MST -
Build 2021.03.0052
- eliminato errore di stampa risultati in relazione

- modificata l'estensione del file del modello
- eliminata instabilita in fase di progetto armatura contrafforte con inclinazione a 45°

30) Programma PRO_CAD disegno impalcati -

Build 2020.12.0030p
- nuova gestione pareti in muratura armata e Isotex

31) Programma PRO_CAD - Nodi in acciaio -
Build 2021.05.0052

- implementato il calcolo della rigidezza rotazionale dei giunti flangiati per profili a DoppioT

- implementato lo scambio dei dati di rigidezza rotazionale dei giunti con Pro_Sap
Per prima cosa & necessario in PRO_SAP attivare la visualizzazione degli svincoli parziali sia come
rapporto di rigidezza che come rigidezza assegnata:

Introduzione dati Assegnazione carichi Visualizzazione risultati
Elconteso - ot - B 1488 ® Rzoom-| B @- o ST om-R Mhgia - [\ [P O dh o] &
Bow | [Evedra] | B L @ Brino- SO O H O® B~ (100 %8 % b 21|
e —————| Grafi G Nod . Incoll
23CAD - “Wiacro-stritture " @ W Esposo | [§ crera sl 2 @ @8 "% @~ | popeals i
_ Selezione del solutore Vista Selezione Genera Edit
{ 1
| Comandiavanzati.. | Edita propriets D2 + @
T — Tabella dei comandi avanzat %
Non lineare 4 3= " r
‘ *# 7| F .‘ Ll
Aiuto per BIM Introduzione dati | Imperfezioni strutturali Generalita
Aiuto per rotazione travi Genaraits I Interazione terreno
Svincoli da PRO_CAD acciaio "
sincoll TTRC - N [~ Check dati-struttura: effetiuata solo su elementi visibili (Di norma: NO) DFD"dﬂZ'U”E (faccia inferiore)
vincoli ) P—
i Soldi e D5 [ Check dat-struttura: controlla deftami sismici (dimensioni sezioni) (Di norma: SI) K terr. vert. 0.0 IdaNfcm3 ]
luto per carico solici & K terr. oriz. 0.0 [daNfcm3]
[~ Check dati-struttura: consenti elementi soviapposti (Di norma: NO) I S
Importa-Esporta archivi CSV i K X (=) Codici di rilascio estremita
[ Filifissiutilizzati solo perle carpenterie (nessun effetto sulle azioni) (Di norma: NO) —
Trasformazioni 4 = Svincoli nodo |
P [~ Filifissi scarico solaio in asse trave salida (offset anche per il carico) (Di norma: NO) I
iani sezione N
[~ Solai: scarico isostalico anche per elementi in continuita (Di norma: NO} ]
Esporta Sottostruttura | |ve
[¥ Copia dinodi ed elementi: copia anche i carichi assegnati (Dinorma: SI) v
Importa Sottostruttura o NO) L
: i norma
Importa elementi finiti N | Edifici esistenti: interpreta nuova sezione come camicia [ M1
Stato elementi D3 Ripartizione impronte di carico Equilibrio poligono + | |M2
T | M3
Tova =
Modello piano rigiclo Rigidezza parziale 0.0 [daNcm]
[~ Elementifiniti: solo membrane tiiangolari (Di norma: NO) Fattore per rigidezza parziale 0.0
[~ Elementi finit- usa algoritmo piti veloce (EnrrmE: K, = svincoli nodo J
[~ Con diaframma rigido (raslazioni X e Y) [In
[~ Con diaframma rigido (traslazioni X e Y, rotazioni Z) [ v
V3
Travitralicciate Elementi D2 svincoli parziali —_ v
(@ Fase 1 TTRC: automatica [opzione standard] [ WiE
(" Fase 1 TTRC: automatica lineare [ Usa fatore rigidezza o .
(" Fase 1 TTRC: non automatica g v M3 i
Rigidezza parziale 0.0 [daN cm] ;
(TR Fattore per rigidezza parziale 0.0 f
[~ Numera elementi SAM }
[~ Numera nodi SAM




Una volta assegnati gli svincoli di primo tentativo € possibile progettare la struttura, generare gli
esecutivi dei collegamenti e all'interno di PRO_CAD nodi acciaio calcolare la rigidezza del giunto,
funzione dei bulloni e delle proprieta assegnate:

|' Pro_CAD Nodi in acciaio - NOD_66.NW&

File Carichi Archivio Verificaj Rigidezza giunti !Genera file DXF 7

Tipologia di collegamento Cont Elenco nodi simili [nome file]
r Trave 2+ HEB 240 I Fro [ir:["_-l ﬂ Nodo 66 [NDD BG]
I~ _|
v Trave 2- IPE 360 I Propneté] ﬂ
W Trave 3+ IPE 360 | Propieta| o]
~
W Trave 3 IPE 360 | Proprieta| o
W Col Sup HEA 320 | Proprieta| o
@
W Collnf HEAZ20 | Proprietd| o
Dati generali I << Allarga dsa;nul Salva immagine I

Nascondi lista nodi <<
Trave 2- I Trave 3+ | Trave 3- | Controventi I

@« Flangia (" Coprigiunti (" Squadrette

FRighe zona superiore (B1) 0
Righe zona centrale [B2) |2
Righe zona inferiore [B3] 0
Colonne (B4] [2

 Ordine elenco———————
& pernodo (" perfile

[ ]|
[ ][]

Selezionatuti |

Piastra [mm]
Cordoni di saldatura [mm]
Mervature verticali [mm]

Deseleziona tuti |

[ ][] [ ]

MNota:

- in fase di verifica vengono
utilizzate le sollecitazioni dei
nodi selezionati

- in fase di salvataggio, ai file
aventi almeno un nodo

Edita geometria unione selezionato vengono
applicate le caratteristiche
cofrenti.

Distanza L da filo elemento [mm]




Trave 2- | Trave 3+ | Trave 3| Valore rigidezza

|n presenza di pil valon di igidezza [ad esempio se il giunto non &
@ GIUNTO SEMIRIGIDO simmetrico), considerare il seguente valore:

M
* Massimo " Minimo ™~ Medio

Coefficiente kb
 kb=g P telai nei quali il sistema di controventamento
o~ riduce gli spostamenti orizzontali almeno dell'80%

T & kb=25 per alti telai, ammesso che in ogni piana Kb/Ke > 0,1

e kb=, P telai nei quali Kb/Ke < 0.1 i giunti dovrebbero
- * essere classificati come semingidi

T @ Kb & il valore medio del rapporto |b/Lb delle travi al di sopra del piano

¢ Ib & il momento d'inerzia della trave
Lunghezza elemento Lb [cm] | 600,0 Lb & la lunghezza della trave [da asse ad asse delle colonne)
-Rigidezze rotazionali [N mm / rad] K & il valore medio del rapporta lc/Le delle colonne del piano
IRigidezza giunto | 9.87483e+09 | _
. Iz & il momento dinerzia della colonna
Limite nigido-seminigida [1-2] - kbE Ib/Lb I‘I 42 32750e+09 Lc & Maltezza di piano della colonna
Limite semingido-cemiera [2-3) - 05E b/ Lb | 2,84655e+09

Ok |

Rigidezza del giunto ¢ il valore calcolato con la formulazione EN 1993-1-8 : 2005 | 6.3 Rotational
stiffness (si vedano immagini seguenti).

La rigidezza del giunto, a titolo informativo, viene confrontata con:
- limite rigido-semirigido, ottenuta con la formula kb E Ib / Lb, se rigidezza giunto maggiore
rigidezza limite il nodo si pud considerare incastrato
- limite semirigido-cerniera, ottenuta con la formula 0.5 kb E Ib / Lb, se rigidezza giunto
minore rigidezza limite il nodo si pud considerare incernierato

Se il nodo non & simmetrico si puo scegliere quale rigidezza considerare:
- massima
- media
- minima

E possibile personalizzare il valore di kb per adeguare i limiti tra i vari campi al tipo di telaio
analizzato.

La figura indica in magenta la rigidezza reale del giunto, che verra importata da PRO_SAP, sono
inoltre riportati i limiti sopra definiti rigido-semirigido e semirigido-cerniera , per una miglior
comprensione della rigidezza del giunto in confronto ai casi estremi.

5 = . (627)

where:

k. is  the stiffness coefficient for basic joint component i:
z is  the lever arm. see 6.2.7:

uis  the stiffness ratio S/ S;. see 6.3.1(6).

NOTE: The initial rotational stiffness Sjz of the joint is given by expression (6.27) with u = 1.0.



Table 6.10: Joints with bolted end-plate connections and base plate connections

Beam-to-column joint with Number of bolt-rows in | Stiffness coefficients & to
bolted end-plate connections tension ‘be taken into account

One ki ks K s st o

Single-sided
Two or more

One

Double sided - Moments equal and opposite
Two or more

One

Double sided - Moments unequal

Two or more

Number of bolt-rows in | Stiffness coefficients % to
tension be taken into account

One Jes [left]: &s [right]: ki

Beam splice with bolted end-plates

Double sided - Moments equal and opposite

Two or more ke

Number of bolt-rows in | Stiffness coefficients % to

Base plate connections :
P tension be taken into account

One Fust kst ks

Base plate connections y Tos: s and yg for cach bolt
Two or more

Component | Stiffness coefficient k,
Bolts in tension
(for a single 164 /L, preloaded or non-preloaded
bolt-row)
I, isthe balt elongation length, taken as equal to the grip length (total thickness of
material and washers), plus balf the st of the beight of the bolt head and the
Table 6.11: Stiffness coefficients for basic joint components height of the mut. "
Bolts in shear | non-preloaded preloaded
Component | Stfimes: cosfhicient F, ko ey = 1 s e
Column wep | Unstiffened. siiffened T R e
panslin chear :‘:f';‘;“:"““: o t’;“’l"s“"‘““"' = Fome i e mominal dismeter of an MI6 bolt
[reuch the beam depths are simiar m,__is the number of bolt-rows in shear.
038
= 2284 k=x Boltz in non-preloaded preloaded
Bz bearing
z = the levar arm from Figma 6.15; For eack: Mn, bk d
P - S ey |pterka= % o=
- : ‘hich the
Column web in | unstffened ;ZIZLW) o= b & 15 the distance from the bolt-row fo the free
comprassion 07k, o but k< by edge of the plate in the direction of load
= d‘ k=025 e, /d+0,5 transfar;
5 but by < 1,25 f, i the ultimate tensile strength of the steel on.
Burew. i the effective width from 6262 k=025 p/d = 0375 which the bolt bears; o
Columm web i | F50ed or unstiffened bolted comnection with | stffensd welded comnection o1 r'",“d:“ =135 Py ;‘:‘;m;“‘ bolt-zows in the direction
rension = “‘juf; bolt-row in tension or unshiffened " bt k<25 1 i the firickness of that
we
0. T%;W fe Concrete in E, !:w.!"
= — E=x comprassien K= IsE
A (including
Bt the effective widih of the column web in temsion From 6.2.6.3. For 2 joint with 2 grous) bur is the effective width of the T-stub flange, see 6.2.53).
single bolt-row in tension, b.r,,. should be taken as equal to the smallect of the ler_is the effective length of the T-stub flange. see 6.2.5(3).
affactive lengths [, (individually or as part of 2 group of bolt-raws) given for this Plate in hy=c
bolt-row n Table 64 (for an wmstiffend column flange) or Table 6.5 (for 2 bemding under | This cosfiicient is already taken info consideration i the calculation of the stiffoess
siffened column flange). e conficient rs
3
Colurmlangs | _ 008ty Base platein | with prying foree: without prying force: "
in bending 3
oz 2 single ” - bending under 0850t 04250 1)
f  is the smallest of the effective lengths (individually or 2s part of a bolt group) for tension Pl Pl i
bolt-row in thi bolt-row given in Table 6.4 for an wnstiffened cohumn flange or Table 6.5 for 3 (for a s m? s
tension) saffened column flange boltrowin  [I; i the effective length of the T-ctub Hange. see 6.2.503);
m___is a5 defined in Figue 6.8. tension) f, i the thickness of the base plate,
Endplate in X m i the distancs according to Figure 6.5.
bending k= ) Anchor bolis in | with prying forces ™" ‘Whmﬂ prying forces "
fﬁ‘rﬁ:i‘ fur i the smallest of the effective lengihs (individually or s part of 2 sroup of bolt- tenzion b= 164,11, ‘h,,= 204,11,
. 1ows) given for this bolt-row in Table 6.6 - -
tension) o I, i the anchor bolt slongation length, tken 2: equal to the sum of § fmes fhe
m s generally as d‘ﬁ'_"d‘“F‘g:““é 11, but fox 2 bolt-row located in the extended part nominzl bolt dameter, the gyout laver, the plate thickness, the washer znd half of|
of an extended end-plate m = m, . where m. is s defined in Figurs 6.10. -
- YT the beight of the nut
?“"f ocleatin | e " provided that the bolts have been dasizned not to slip into bearing at the load level concemed
m 3
f s the effective lensth of the flange cleat from Figure 6.12: " prying forces may develop, L, 5 o ;‘
m__is as defined in Figure 6.13. Lyt

Una volta salvato il nodo € possibile aggiornare lo svincolo parziale in PRO_SAP:

File E\nlruduzmne dati l Assegnazione carichi stile ~ @~
|5] contesto ~ w3~ B L . @ & zoom~| @ Y & & [+ @ o S0 R B Mg [\ @
Do - ] L © Ao~ @ - o & psem-D # SO OB O®B O @ copia- | [ 08

Filtra " @-mm G N s e g g ol g

-
Task Selezione del solutore a Selezione Genera Edit

ol
He3O

1 Nl

pxi) CAD = Macro-strutture ."Esplosu [@

—
[

Comandi avanzati... Edita propriet3 D2 a

ETIEAE

Generalita

Non lineare 4

Aiuto per BIM

Aiuto per rotazione travi

§ Svincoli da PRO_CAD acciaio i

Svincali TTRC Svincoli parziali da PRO_CAD

Interazione terreno
= Codici di rilascio estremita
= Svincoli nodo |

Aluto per carico ${ Aggiorna rigidezze svincoli parziali
Importa-Esporta 4 da calcolo collegamenti in
PRO_CAD acciaio

Trasformazioni

Piani sezione

Esporta Sottostruttura

[ M3

Rigidezza parziale 9874825000.0 [daN cm ]}
Fattore perrigidezza pa.. 0.0
= Svincoli nodo J

[N

[ v

[ w3

[ M1

[ M2

[ Iz

Importa Sottostruttura

Importa elementi finiti

Stato elementi

Trova




Nota bene: secondo quanto previsto da EC3 € possibile calcolare aggiornare la rigidezza solo per
le travi che sono collegate alle ali dei pilastri. Per le travi collegate all’anima dei pilastri non &
possibile aggiornare la rigidezza, il progettista pud scegliere se impostare continuita, svincolo

totale o svincolo parziale.

nIglaezZza rotazionale giunt

Trave 2- Trave 3+ l Trave 3- |

My M
@

RIGIDEZZA NON CALCOLABILE

Lunghezza elemento Lb [cm]

Rigidezze rotazionali [N mm / rad]
Rigidezza giunto

»“ é‘ e»“@

Limite rigido-semirigida (1-2] - kbE Ib /Lb

|‘l 42 32750e+03

Limite semingido-cemiera (2-3) - D5E Ib/Lb | 2 ,84655e+09

Valore gidezza

In presenza di pit valon di igidezza (ad esempio se il giunto non &
simmetnico), considerare il seguente valore:

* Massimo " Minimo " Medio

Coefficiente kb
 kb=g P®f telai nei quali il sistema di controventamento
riduce gli spostamenti orizzontali almeno dell'80%

* kb=25 per altitelai, ammesso che in ogni piano Kb/Ke » 0.1

 kb=inf P telai nei quali Kb/Ke < 0,1 i giunti dovrebbero
© essere classificati come semirigidi

Kb & il valore medio del rapporto Ib/Lb delle travi al di sopra del piano
Ib & il momento dinerzia della trave

Lb & la lunghezza della rave [da asse ad asse delle colonne)

Kc & il valore medio del rapporto le/Le delle colonne del piano

Ic & il momento d'inerzia della colonna

Lc e l'altezza di piano della colonna

Ok |

- migliorata la gestione dei nodi in cu alcuni dei profili non sono gestiti: il profilo non gestito viene
sostituito con uno di ingombro confrontabile ai fini della verifica della piastra. Tutte le sollecitazioni

vengono mantenute.

- implementata la possibilita di selezionare come elemento continuo quello piu piccolo

Pro_CAD Nodi in acciaio -

File Carichi Archivio Verifica Rigidezza giunti Genera file DXF 7




- ottimizzato il raggruppamento dei nodi ruotati o specchiati
- ottimizzato lo scambio dati per la verifica dei nodi delle cerchiature

- aggiornati componenti griglie dati

- eliminato errore in fase di personalizzazione e memorizzazione geometria flangia

- eliminato errore in fase di incremento righe di bulloni esterne

32) Programma PRO_CAD - Unioni legno -

Build 2021.03.0015

- aggiornati componenti griglie dati

- rimossa instabilita in fase di modifica caratteristiche materiali

33) Programma PRO_CAD - Disegno Acciaio -

Build 2021.05.0032

Modifiche rispetto alla versione precedente:

- implementata la gestione di materiali non standard

e nr——

=l
F

[UNP 300 o] &) QWAL Y BEER

: i
MNormativa Datiseziomi  Genera [ .}E Maternal !x'rn‘ ca Noc nformazion

HH@ERA

Wy

|Accialn 5435.00 LI [Bullnni classe 6.8 Dadifo B8 ﬂ
O Acciaio elementi/piastre 0 Acciaio bulloni
fuk. [N/ 290 fub [N /riirr) 48
T _— ftk. [M/mmf] 435 ftb [N/mné] B0
' Gamma Ad 1.25 Sigma Amm. [daM/cm?] | 2400
Beta 1 Tau Amm. [daM /o] 1700
Betal 062 fd N [dal/cré]
Beta? 0.75 fd W [daM/cé]
Sigma Amm. [daM/cn] 1933
fd [sp.<=40 mm) [daN/er?] | 2900
fd [sp.>40 mm) [daM/cr?] | 2566
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