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1) Aumentate le funzionalita della versione LT

- Il limite di nodi & stato aumentato da 500 a 750.

2) Aumentate le funzionalita del modulo 5

- Il modulo 5 (Progetto collegamenti metallici, aste tese e compresse) ora comprende
anche aste tese e compresse, che sono disponibili come in precedenza anche nel
modulo 6 (Analisi statica non lineare, analisi per storia di carico)

3) Aggiunta relazione sintetica

La relazione sintetica € una grossa novita rispetto al tabulato di calcolo perché riassume con
tabelle e immagini i risultati salienti di modelli di calcolo nuovi ed esistenti (anche rinforzati)
realizzati con tutti i materiali disponibili nell’archivio di PRO_SAP.

Parallelamente alla relazione sintetica & ancora disponibile il consueto tabulato di calcolo con le
informazioni dettagliate sulla modellazione e progettazione.

Il progettista puo intervenire definendo:

- Azioni sulla costruzione: ¢ importante definire per prima cosa il comune di localizzazione
della costruzione, questo consentira I'analisi dei carichi dei solai.

- Analisi dei carichi neve e vento: ¢ possibile attivare anche il comando “azioni sulla
costruzione”, che consente di calcolare il valore dei carichi da neve e vento per la
costruzione (I'analisi dei carichi per vento, neve e temperatura cosi ottenuta verra inserita
in automatico nella relazione sintetica)
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- Analisi dei carichi dei solai: all'interno dell'archivio dei carichi dei solai il comando Aiuto
permette di definire nel dettaglio la tipologia di solaio e personalizzare i carichi.
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PRO_SAP distingue due tipologie di solai:
. e o . . . .
- Solaio tipico: il comando Aiuto permette E Datigenerali -
Tipologia struturale Solaio c.a. a travett fraliccisdi

di personalizzare:

Tipo
o tipologia strutturale selezionando  Descriziane Soletia ca.
una d| que”e dlSpOthI|I B Materiali Solaio inlegno
' .o Tipo calcestruzza soletta Solaio in trawi d'acciaio e lamiera grecata collaborante
ne” a I’Ch |V|O, El Dimensioni & component Solaio Predalles
o materiale della soletta Interasss traveti Solaio 3AP
. . . . ! . Spessare laterizia Solaio industriale integali TT
o d|meQS|oQ| d.e{ componenti Spessors solsta(cm) | 30lai0 po Varesa
o carichivariabili e loro categoria Spessore intonaco (om) | SO1%i0 lsatex
Pavimento Solaio con trawi in acciaio Y w

- Solaio di copertura: il comando Aiuto E Datigenerali
. . Tipologia struturale Copertura afalda c.a. atravett tralicciati
permette di personalizzare:

Tipo Copertur: tralicciat
(@) ti pOlOg 1a strutturale Diescrizione Tetto piano c.a. a travett tralicciat
. . iali Copert |
selezionando una di quelle B Moteriali operturainlegno
. e epe , .. Tipo calcestruzzo soletta Copertura piana in lastre Predalles
dISpOthI|I hell arCh|V|O, El Dimensioni & componenti Copertura a falda in pannellitipo SAP
o materiale della soletta, Interasse travet Capertura piana in tegali TT
Spessore |aterizio Copertura tipo Varese

O

dimen.Sioni. de-i-componenti . Spessore soletta (cm) Copertura e falda lsotex
o carichi variabili e loro categoria Tipo i manto copertura Copertura = falda in traveti CAP
N e . . Copertura piana in traveti CAP v
(sara possibile definire carico per ~ Pannelisolarn
manutenzione o carico variabile)
o carico da neve (cliccando su calcola carico & possibile ottenere il calcolo
automatico)
o Nota: per i carichi di copertura & ora possibile definire sia il carico da neve che il
carico variabile.

La relazione con l'analisi dei carichi di ciascun archivio di solaio utilizzato nel modello verra
inserita automaticamente nella relazione sintetica.



7 - Copertura a falda in c.a. a travetti tralicciati
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" \ )

A AT

l AL A |
—i—t

Solaio a struttura mista in laterocemento realizzato con travetti di calcestruzzo armato gettati

entro fondelli di laterizio con traliccio metallico

Carichi permanenti strutturali

[dalN/mq]

[~ solaio c.a. s=20 rasato =60 cm [194.0
| Totale carichi G1 [194.0
Carichi permanenti portati [daN/mq]
- copertura in coppi 750
- intonaco (s=1.6 cm) 30.0
- impermeabilizzazione + coibentazione 1560
Totale carichi G2 120.0
Carichi variabili [daN/mq]
| Sovraccarico variabile @ [50.0
Sovraccarico neve Qneve [120.0

Categoria carichi variabili: H/ 1/ K-

Coperture.

Coefficienti di combinazione: W0 =000, w1=000, w2=000
Categoria carichi: Neve (alt. s.Im. =< 1000 m)
Coefficienti di combinazione: W0 =050, w1=020, w2=000

H Dati generali
Tipologia strutturale
Tipo
Descrizione:
B Materiali
Tipo calcestruzzo soletta
H Dimensioni e componenti
Interasse travett
Spessare laterizio
Spessore soletta (cm)
Tipo di manto copertura,
Pannelli solari
Spessore intanaco (cm)
Controsoffitto
Carico imperm.+coibente (dal/me)
B Carichi variabili (daNfmg)
Qrwariahili
Qneve
Aiuto per carico variahile neve
Categaoria carichi variabili
Coef. di comhinazione Psil
Coef. di combinazione Psil
Coet. di combinazione Psi2
Categoria carichi neve
Coef. di combinazione Psil newve
Coef. di comhinazione Fsil neve
Coef. di combinazione Psi2 neve

MNota coef. Psi categorie coperure:
Cat. H (solo per manutenzions) - nulli
Cat. I/ K- davalutarsi caso per caso.

E Dati generali
Tipologia
Angolo falda (%)
Larghezza W (m)
Lunghezza L (m)
Esposizione al venta

H1
B3

Loc.: TERRE DEL RENO - EX SANT'AGOSTINO
Prov.: FERRARA
Regione: EMILIA-ROMAGNA

Zona neve: Il Altitudine s.lm.: 0 m

Copertura a una falda
0.00

10.00

50.00

Normale

Ok Annulla

Copertura a falda c.a. atravett tralicciat
Trawet singoli
Coperura a faldain c.a. a raveti tralicciati

cls tradizionale

S0cm
20 cm
0o
coppi
no

15

no
160

500

120.0

Calcola carico
H{ K- Coperture
0.00

0.00

0.00

MNewe (gl s.l.m. =< 1000 m)
050

0.z0

0.00

Ok Annulla




Nel contesto assegnazione carichi PRO_SAP realizza automaticamente gli
impostazioni delle schermate “casi di carico sismica’. Queste immagini
automaticamente nella relazione sintetica.

Nota: per modelli realizzati con versioni precedenti & sufficiente scorrere i passi di definizione

delle masse sismiche per generare le immagini in automatico.
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Definzione masse automatica

i iportano i seguito gif SPETTRI diinput sismico e le cartterstiche dinamiche proprie della strutturs,
pertanto in sssenza di ecoentrcith sggiuntive:

Al passo 3 della definizione delle masse sismiche & possibile usare il comando “aiuto” per
ottenere il calcolo del fattore di comportamento dettagliato, che verra riportato in relazione.

Paramelri e fattori spetrali

sL ag s Fo Fv iE] c ™
sLo 0040  [1500 [os40 | [oee7 | [0138 | [oats | [i7e0
stb [oos3 [1500  [zae0  [oves [0 [oes7 | [1eiz
stv fo1s3 [1463  [esa0  [1366 | [oes | Joasz | [zzio0
sic o5 [1388  [sw0  [isz | [oas | Joaar | [zans
Verticale per tutfi 1,000 W W 1.000
eaSLO qSLDx qSLDy qSLDz qSLUx qSLUy qSLUz

Smorzamento..
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© Opzioni di calcolo fattore di comportamento
Differenzia il calcolo nele direzioni x ed y
B Definizione fattore in entrambe le direzioni
El Sistema costruttivo
Celeestruzzo
Prefabbricato
Acciaio o compasto accisio-calcastruzzo
Legno
Muratura

m

Tipologia strutturale
Strutture a telaio, & pareti accoppiate, miste
Fattore paret Kw =
Strutture a pareti non accoppiate
Struture deformabili tarsionalmente
Struture s pendolo inversa
Struture & pendols inversa intslaiats monopiano
Alre fipologie
B Definizione rapporto aufal
Struture & telaio di un piano
Struture & telaio con pil pian ed una sola campata
Struture a telaio con pil piani e il campate
Struture con solo due parefi non accoppiate per direzione orizzontale
Altre strutture 8 pareti non sccoppiate
Strutturs & pareti accoppiate o mists ecuivalent & parsti
Valore definito dallutente

Note normative (clicea per ingrandire)

Ll i

e lie i}

Bl Caratteristiche costruzione

Tipo di costruzione Nuova

Costruzione regolare in pianta [

Costruzione regolare in attezza | [V
Fafiore ditegolarita  Kr= 1.0

Capacita dissipativa

B Parameti fattare in direzione x e y
Sistemna costrutivo
Tipologia strutturale

Kw=

Definizione rapporto au/al

Fattare paret 1.000

Riterirmento normativio au/al

Valore oujal= 1300
Valore bose fatiore q0=
Fattore dissipativo qd=

B Fattori di comportamento utilizzati

B Dissipativi
qSLUx= 3900
qSLUy= 3400
qSLUz- 1500

Anteprita relazions

Classe di Duttilith Media (CD"B")

Calcestzzn
Strutture atelaio, a pareti accoppite. miste

Walore come da normativa
Struture atelaio con piil piani & pill campate

3.900 (3,000 avfat)
3900 {0 x K x Kr)

Qualora nella costruzione siano presenti pa

Calcolo dei fattori di comportamento secondo il D.M. 17/01/2018

~
essere ridotti mediante il fattore ky, con:
I
1,00 per struttur ||Tipologia Huova
w1055 (1+a, /A< struttur || Regolarita pianta SI

. ( ) per Regolarit altezza El
dove a, & il valore assunto in prevalenza dal [Classe di duttilita cOB
di cui al § 72,1, fino alla sommita) e lunghez || Sistema costnuttivo Calcestruzzo
M 3TMel Ml 3T Wi am Tinnlnnia strttirale Strutture a telain_a narsti acconniate miste v
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Analogamente vengono realizzati automaticamente gli screenshot delle “impostazioni generali”

delle combinazioni.
sintetica.

Queste

immagini saranno

inserite automaticamente nella

relazione

Nota: per modelli realizzati con versioni precedenti & sufficiente scorrere i passi di definizione
delle impostazioni delle combinazioni per generare le immagini in automatico.



E ora possibile eseguire le analisi e la progettazione della struttura nella maniera consueta.

Le ultime operazioni da compiere prima della generazione della relazione di calcolo sono la
personalizzazione e la scelta delle immagini che verranno inserite nella relazione di calcolo.

E possibile accedere alle impostazioni per le immagini e per il frontespizio attraverso il menu file
oppure attraverso l'apposito pulsante disponibile sulla barra del programma, si vedano le
immagini successive.
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Dati progetto consente di inserire il nome del progettista, quello del committente e la
descrizione del progetto.

Queste informazioni verranno inserite in automatico nel frontespizio della relazione di calcolo
sintetica.

Importante!

Prima di generare le immagini & consigliato ridimensionare la finestra di
PRO_SAP e non tenerla a schermo intero, in maniera tale che le
immagini abbiano meno bordi bianchi possibili.

Le immagini generate avranno infatti la dimensione della finestra di
PRO_SAP.

Ad esempio per il modello di una torre o di una ciminiera & consigliato
impostare la finestra di PRO_SAP alta e stretta.

Imposta immagini consente di assegnare:

[ Dati progettista e committente
Frogettista
Ragione |25| Titolo  |ING
sociale
MNaorme |G Cognorme |V
Indlirizzo |V‘ﬁ Garibaldi MNurmero 90
Citta [Ferrara Provincia  [FE cap |12
Telefono |E|53220E|E|91 etnail |a55|stemza@25| it
Cormmittente
Ragione |So|:|eté><><>< Titolo  |Datt.
sociale
Nome |Mar\0 Cognore |R055|
Indirizzo |V‘ﬁ\w MNurmero 25
Citta [Ferrara Provincia  [FE cap |12
Telefono |555 etnail |ema\|@mal|.mall
Commessa
‘Progeﬂo di nuovo edificio in cemento armato
‘Fondazmnl atrave rovescia
‘Destlnazlone d'uso civile ahitazione
. stie @
P
QK Annulla =

Titolo della tavola: si consiglia di attivare I'opzione “auto” per ottenere il titolo differenziato
per ciascuna immagine

Titolo della legenda: si consiglia di attivare I'opzione “auto” per ottenere la legenda
differenziata per ciascuna immagine

Nome modello: viene riportato il nome del file con estensione PSP, disattivando l'opzione
“auto” si puod personalizzare il nome del modello, uguale per tutte le immagini.

Font intestazioni: permette di personalizzare il font delle intestazioni e del titolo delle
mappe.

Font risultati e mappe: permette di impostare il font dei valori numerici delle mappe

Dati progetto: apre la finestra commentata in precedenza

Selezione dei risultati di progettazione: apre una importante finestra che consente di
selezionare quali immagini verranno generate in automatico. Di seguito sara descritta in
dettaglio.

Impostazioni per serie di immagini: consente di personalizzare I'esportazione automatica
delle immagini dei risultati in serie, ad esempio per caso di carico o per combinazione.



Genera serie di immagini: esporta le immagini definite con il comando precedente. |l
comando & attivo se la finestra viene aperta dal contesto visualizzazione risultati con una
mappa attiva. Ad esempio visualizzando la mappa delle pressioni sul terreno il
programma esporta tutte le mappe delle pressioni in tutte le combinazioni selezionate
con il pulsante “impostazioni per serie di immagini”.

Genera immagini per relazione genera tutte le immagini selezionate attraverso il pulsante
“Selezione dei risultati di progettazione”.

Usa gruppi per numerazione oggetti: _
PRO_SAP genera in automatico le

numerazioni di nodi, elementi D2, elementi D3, ___ =
solai.. per modelli molto grandi la Y & &) Boedra , Q-}@’ @' o <M
numerazione dell'intero modello potrebbe (@]~ €| Yserta I _1“ )
i -

ne risultati Assegnazione dati di progetto

portare a una difficile leggibilita i g Genera Nodi s
dellimmagine. Per risolvere questo problema Selezione Gen
e possibile utilizzare i GRUPPI di PRO_SAP, Gruppi

suddividendo la struttura in varie porzioni (ad Definizione gruppi

esempio piano terra, piano primo etc.) in
guesto modo le immagini con le numerazioni verranno generate per i singoli gruppi di
nodi ed elementi.

Svuota la cartella <rel> prima di generare elimina eventuali immagini generate in
precedenza e le sostituisce con quelle in fase di generazione. Disattivare questa opzione
se si erano preparate delle immagini manualmente.

H|

Impaginazione immagine

Titolo tavola: |PR0GETFO autn [v I
Titolo legenda: | auto [ %
MNorme modello |Esempi06 PSP auto [v — =

Fant intestazioni | Fant risultati @ mappe Dati progetto ‘ i

Selezione deirisultati di progettazione

Y

>

Fer generare una serie diimmagini (per casi di carico. combinaziani, modi..):

Il
\!

| —

Aggiorma arteprima Racchiudivista. v
Per generare le irmmagini da inserire in relazione (in funzione dei capitoli

attivv): Dimengione cartiglio in percentuale (%) 0

Dimensione immagine in pixel

[~ massima arizzontale (%) i
wverticale () lgi

=

é
VA |

A

|

&
-
0 per valor default

oK | Annulla |

Nella cornice impaginazione immagine € disponibile una anteprima delle immagini generate:

Aggiorna anteprima aggiorna la finestra grafica con I'anteprima

Racchiudi vista: visualizza lo zoom “estensioni” prima di generare le immagini

Dimensione cartiglio in percentuale e dimensione immagine in pixel consentono di
personalizzare la dimensione dell'immagine ed del cartiglio, si consiglia di lasciare il valore
0 per ottenere i valori di default ottimizzati.



[ Impostazione risultati di progetto per generazione immagini

La finestra “Impostazione risultati di
progetto per generazione immagini”

;z;i;”r;gﬁem qmegneauonaies L~ permette di scegliere quali immagini
Marmerta res no relative ai risultati della progettazione
i -d+ . .
Luco itagio NO verranno generate in automatico e
—eolla da o (s hO inserite in relazione. | comandi Tutto SI
glio da mormn. res. -J+ MNO .
Verllica 7.44.1.2 b+ NO e Tutto NO relativamente accendono
YWetifica 7.4.4.1.2 M- MO . . .
Verifica N/ 5l e spengono la memorizzazione di
5:!?;’&"3}’1'5 | v tutte le immagini, Resetta tutte le
etiica YIT actiaio 5l impostazioni ripristina i valori previsti
Stato fravi tralicciate MO dal prototipo di PRO_SAP.
Stato verif. SLD (T) Sl S el . .. . .
Verifica NiM SE o E possibile personalizzare i risultati di
Wetifica Wy T cls Sl H H H H H
veriica viT accisio o tutti gli glemenp stru.tturah progettati,
Stato verif, SLE Sl sia nuovi che esistenti.
Fessure rare Sl
Eessure freq g:
essure perm : F : :
Tens. ds rare 2 Le Immagini generatg N agtomatlco
Tens. accrare &l saranno funzione dei capitoli della
Tens. cls perm sl . .o .
Defarm. rare MO relazione relativi alla progettazione
Deform. freq. NO b4 . . 3
| | selezionati nella consueta finestra
_ della relazione di calcolo.
Trawvi in c.a. ante operam Tutto S ‘ Tutio NO |
Traviin c.a. post operam
Pilastriin c.a Resetta tutte le impaostazioni |
Pilastri in c.a. ante operam
Pilastriin c.a. post operam QK Annulla |
Travi in c.a. ante operam (analisi con g=1)
| Travi in c.a. post operam {analisi con g=1)
Pilastri in c.a. ante operam (analisi con g=1)
Pilastri in c.a. post operam (analisi con g=1)
Elermenti D3 singoli
Elermenti D3 pareti duttili debalmente armate e ND
Elementiin acciaio w2
.. . .o . . (H
“Definizione serie di immagini” consente di '
impostare la serie di immagini che si S el CHEmeiER
i 1 i 1 CDC=Ggk (pesa proprio della struttura) s
deSIdera . esportare .In au‘tomat_lco' . S! CDC=G1sk (permanente solai-coperture) Sl
possono ImpOSta re serie per casl di ca rico, CDC-G2sk (permanante solai-coperture n.c.d) 3l
. . . . . P CDC=0sk (variabile solai) Sl
per combinazioni o per risultati delle analisi CDO~Onk {oarica da neve) sl
H H COC=Ed (dinamico SLU) alfa=0.0 (ecc. +) Sl
dlnamlChe' COC=Ed (dinamicao SLU) alfa=0.0 (ecc.-) Sl
CDC=Ed (dinarico SLU) alfa=30.00 (ecc. +) Sl
CDC=Ed (dinamico SLU) alfa=40.00 (ecc. <) =]
f COC=Ed (dinamicao SLD) alfa=0.0 (ecc. +) Sl
| CDC=Ed (dinarmico SLD) alfa=0.0 (ecc. ) Sl
| | CDC=Ed (dinamicao SLD) alfa=90.00 (ecc. +) =]
COC=Ed (dinamico SLD) alfa=90.00 (ecc. -) Sl
COC=G1k Tamponamenti Sl
|
|

r&nivare |'automatismo e selezionare nell' elenco le condizioni di output

Tuos | Twono ||
(& Serie per Casi di Carico uio ute
(" Serie per Combinazioni
(" Serie per Dinamica
OK ‘ Annulla |




Una volta fatte tutte le impostazioni & sufficiente attivare il comando relazione sintetica dalla
consueta finestra della relazione di calcolo per ottenere il documento.

Generalith

‘Usa MS Word ﬂ |Re|azmne in italiano ﬂ ‘n.righe tabellatute ﬂ
[V Relaz. introduttiva Genera immagini ‘ ‘n. sezioni fisultati:3 ﬂ
[v Usatabulaton

[V hostra stesura Selezione immagini ‘ ‘n.sezioniprogenoﬁ ﬂ
Datiin ingresso Risultati analisi

[¥ Materiali [v Seziani [ Sismica | Fondazioni | IMpostazione risuftat

[V MNodi [v Spostam. v Reazioni [ Usafiltra Setta fitra..
[/ Elem.D2 [ Elem.D3 [ Elem.D2 [ Elem. D3

[ Elem.Solido [~ ElemSolida Stampa per combinazioni |

[v Solai-pann. [¥ progetto
[v Carichi

[v Casidi Carica

[v Combinaziani

[7 Setti conAz i Avanzate |
[ Gusci con Asx |[|

Progetto c.a. Esistenti Verifiche e materiali diversi

[v D2 nuovi ed esistenti [v" Tecniche di rinforza

[~ D2 esistenti g=1 [v “erifiche legno
Frogetto acciaio [v “arifiche muratura

[V D3 nuovi ed esistenti [v Frogetto D2 [v “erifiche resist. al fuoca

Area Af perfiltro D3 1] o

[————————————s
Reset | E Relazione sintetica, ‘] Tabulati di calcolo ‘ Annulla |

Sempre all'interno della finestra con le opzioni di stampa, il pulsante “Genera immagini” mostra
la finestra “imposta immagini” gia descritta in precedenza.

4) Aggiunta la possibilita di assegnare rinforzi FRCM sulla muratura su singolo
strato, con verifiche a pressoflessione retta nel piano.

Nella finestra dati struttura = interventi di consolidamento - FRCM muratura la colonna “unico
lato” presenta tre opzioni:
1) Unico lato NO considera il rinforzo applicato su entrambi i lati
2) Unico lato Sl considera il rinforzo applicato su un solo lato e le verifiche a pressoflessione
deviata
3) Unico lato S| pressoflessione retta considera il rinforzo applicato su un solo lato e le
verifiche a pressoflessione retta

[H Schemi di rinforzo con FRCM

D | Sigla | Spessore | unico lato | E | sigu .. |
n.1 Geoste.. 0.0 Mo w | 134360.00 3000.00
nz Geoste.. 017 14935850.00 3000.00
n3 Geoste.. 0.0 154180.00 3000.00
n.4 Geoste.. 017 m 196830.00 3000.00
nb5 Geoste.. 0.0 " 134270.00 3000.00
n. G Geoste.. 017 1493570.00 3000.00
n? Geoste.. 0.08 154570.00 3000.00




5) Arricchiti gli archivi dei rinforzi FRP e FRCM con I'inserimento dei database
forniti dai produttori

Il prototipo contiene gia gli archivi che ci sono stati forniti dai produttori.

Se si desidera inserire nell'archivio solo i valori di un singolo produttore & sufficiente cliccare |l
pulsante “rimuovi tutto” poi il pulsante “Leggi file” che si posiziona direttamente nella finestra
contenente tutti gli archivi.

B Schem orzo con FRP
D Sigla Spessore E epsr¥% Direzione Tipo appli.. | Esposizione | Fibra etaa Lunghezza
n.1 Geosteel 0.08 200000.00 140 uniassiale tipo A interna altro 0.85 200.00
n.2 Geosteel 01z 210000.00 1860 uniassiale tipo A interna altro 0.85 200.00
n.3 Geosteel...  0.25 210000.00 1.85 uniassiale tipo A interna altro 0.85 200.00
n.4 Geosteel..  0.38 210000.00 1.80 uniassiale tipo A interna altro 0.85 200.00
n.5 QLY TEX A 0.25 113000.00 218 uniassiale tipo B interna aramm 0.40 0.00
n. G QLY TEXC.. 017 226000.00 1.35 uniassiale tipo B interna carbo. 0.40 0.00
n. 7 QLY TEXC.. 0.20 239200.00 1.41 guadriassi.. tipoB interna carbo. 0.40 0.00
n. & QLY TEXC.. 0.21 358000.00 0.85 uniassiale tipo B interna carbo. 0.40 0.00
n.9 QLY TEXC.. 0.22 228300.00 1.45 uniassiale tipo B interna carbo. 0.40 0.00
n.10 Ol TEXC.. 0.33 211000.00 142 uniassiale tino B interna carbo 0.40 0.o0
n.11 OLY PLAT.. 140 205000.00 1.07 uniassiale firn & intarna marha nan nan
n12 OLY PLAT.. 140 170000.00 169 uniassiale  ff W o0
n.13 webertec C.. 0.02 210000.00 1.04 uniassiale 1
n.14 weberecC.. 0.02 210000.00 1.05 uniassiale fi
n.1§ weberec .. 0.03 21000000 1.11 unimssiale 4 T « Data > RINFORZI_PRODUTTORI
< |
Organizza Nuova cartella
Aggiungi | Rimuoni | I ~ ~
Nome
Rimuaori tutio |
ey AQUILAPREM
[ Leggifie | Seivifie |
| FIBRENET
KERAKOLL
LATERLITE
OLYMPUS
! SAINT GOBAIN
Ut

6) Migliorata la gestione dei file DXF

E ora possibile specificare il numero di cifre decimali da importare in fase di lettura. Il valore
consigliato € O, in maniera che le coordinate siano in centimetri senza decimali. Questo comando
risulta comodo per agevolare la connettivita degli elementi nel caso di disegni CAD non
perfettamente allineati.

[H| >
w0
W AZSI0
v MURID
W DEFPOINTS
n. cifre decimali utilizzate in lettura [da 0 a B, suggerito 0] i
Seleziona tutto | Deseleziona |

0K | Annulla |




7) Aggiunti due criteri di progetto PRO_SAM ottimizzati per rinforzi con sistema
Resisto 5.9

E ora possibile fare le analisi di modelli PRO_SAM che tengano conto dei rinforzi con sistema
resisto 5.9 utilizzando il criterio di progetto opportunamente modificato per tener conto degli
incrementi di spostamento conseguibili.

RESISTOss

Progetto
SISMA

L

LINEE GUIDA PER LA PROGETTAZIONE DI INTERVENTI DI RINFORZO DI MURATURE PORTANTI CON IL
SISTEMA RESISTO 5.9

versione 01 - 17/06/2022

§6.2.1 Incremento della capacita deformativa nel piano delle pareti rinforzate
Sulla base dei risultati finora ottenuti nel corso della campagna sperimentale e della ricerca numerica
svolte, si propongono i seguenti fattori di incremento della capacita deformativa in presenza di rinforzo
con il sistema Resisto 5.9, rispetto ai valori utilizzati per le corrispondenti murature non rinforzate,
definiti secondo le prescrizioni delle NTC 2018 e della Circolare 7/2019 riferite alla muratura ordinaria:
Sviluppo della Tabella 6.1 delle Linee Guida

Incremento della capacita deformativa delle pareti rinforzate con il sistema Resisto 5.9

Muratura in MATTONI PIENI (o similare)

Caso: Rinforzo non collegato agli elementi di bordo in

Muratura in MATTONI PIENI (o similare)
Caso: Rinforzo collegato agli elementi di bordo in

c.a. c.a.
Fattore
Stato Limite | Tipo danno Fattore d'incremento | | Stato Limite | Tipo danno d'incremento
SLD (tutti i casi) 1.50| |SLD (tutti i casi) 1.50
Pressoflession
SLC Pressoflessione 1.00| |SLC e 1.00
Taglio 1.50 Taglio 1.50

Muratura in blocchi tipo DOPPIO UNI (o similare)

Caso: Rinforzo non collegato agli elementi di bordo in

Muratura in blocchi tipo DOPPIO UNI (o similare)
Caso: Rinforzo collegato agli elementi di bordo in

c.a. c.a.
Fattore
Stato Limite | Tipo danno Fattore d'incremento | | Stato Limite | Tipo danno d'incremento
SLD (tutti i casi) 1.50| |SLD (tutti i casi) 1.50
Pressoflession
SLC Pressoflessione 1.00| |SLC e 1.00
Taglio 1.50 Taglio 1.25




8) Controllo sollecitazioni per verifiche stabilita acciaio

Per strutture in acciaio, disattivando le opzioni indicate nella finestra successiva, PRO_SAP
esegue sempre le verifiche di stabilita a pressoflessione anche per sollecitazioni inferiori ai limiti

normativi:

Nel caso in cui sia minore di 0,2 oppure nel caso in cui la sollecitazione di progetto Ng, sia inferiore a 0,04N_,, gli effetti legati ai

fenomeni di instabilita per le aste compresse possono essere trascurati.

File Introduzione dati

Il 3B &

T

Assegnazione carichi Visuali ne risultati Assegnazione dati di progetto
% Dati struttura ~ 1@ @ 0 &Kzeom~| @ Y Svidno  EETuo |fhEdita |G & Tuoon @ o S D23~ >4 Taglia ~
Modifica ~ E < BPiano - Eﬁnx v @E Niente \t:S»aﬂa - D #Tova o m m @ Copia ~
Cumveﬂo BEA CiD - VISJE Gravﬁca ) W§Esploso | G4 - F\H'ra [ Propriets ¥% Macro iB¥ ~ C Distanza Ger;era Nidl v [ -] @ (==l & Cancel:
| Opzioni elementi Vista Selezione Genera
Opzioni visualizzazione
Opiioni CAD » lormative %
Interfaccia in lingua ¥
Cemento armato Accigio Legno Muratura
Finestra principale P 1
(@ DM 23 (@ DM 28 X
Uso colori
Numerazioni L Ll LDk MNormativa di riferimento
(" EC2 (T EC3
Setta numerazione ¥ (S 9 (5 @
" DM 36 (" CNR 10011
Normative
R L PERRAISEEIEE 1.05 Coeff parzisle sicurezza materiale gammaM (resistenza)
Unita di misura| -  ASC
Normative 105 .
Tolleranze m P —— P —— ‘ Coeff. parziale sicurezza materiale gammahdl (stakilité)
Formatitabelle | 28 Coeft parzisle sicurezza materiale gammand2 fratturs)
Sismica I
@ DM 2018  DM. 2005 [~ Effettua controllo EM 6.3.1.2 & NTC18 (compressione minims)
~ DM 2008  Ordinanea 3574 [ Effettua contrallo EN 6.3.1.4 (flessione minima)
T MatENE & Vet S B ETE Ao SIMMECE COme Srmetca [ gna Jxy=0)
(" EC8 (" DM g6
o | 0.7 Fattore ridutivo psivec (ENW 2.3.3.1)
‘W Fattore ETA (UNIEM 1993-1-5 5.1 rif. taglio)

Per edifici esistenti assegnare la proprieta "esistents" ai mate|

9) Verifiche tamponature NTC18

Werifiche sismiche (gerarchia delle resistenze)

1.1 [ Applica capitalo 7.5.4 (strutture intslaiats) [4]

1.1 [ Applica capitola 7.5.5 (strutture con controventi concentrici) [4]
[*] Inserire il valore 1.1 x gam_ovx Omega relativo allaverifica di interesse;
par. 7.5.1: gam_ov =1.25 per acciai fino a 355, 1.15 peri superiar

Ok Annulla,

Migliorate le verifiche di espulsione delle tamponature per i pannelli, ora disponibili anche per
pannelli esistenti.

Travi acc. l Muratura

Paretic.a. ] Guscica. ] Travic.a.
Generalita

Armatura

Stati limite ultimi

Verifica freccia

=l Elementi non strutturali|

Tamponatura antiespulsione

Metodo di verifica

Modalita calcolo Sa

Fattore di struttura/comportamento
Coefficiente gamma m

Periodo Ta

Altezza pannello

L tege | XLAM |

Pilastri c.a. ES_Pla_l_E_Efjgﬂj] Aste acc. 1 Pilastri acc I

elenca..

Circolare C7.2.11

20

0.0

0.0

00 [em]




E possibile accedere al menu Verifica tamponatura 7.2.3 selezionando elementi pannello e
cliccando col pulsante destro.

Mappa X

“alore Sa

Visualizza »

Assegna Layer

Assegna Materizle hassimo IEI.SEI

Assegna Spessore 048
Assegna Criterio 0.45
045

Assegna Orditura (mod. di carico) 3313
. 039

Setta Riferimento 038
Assegna Riferimento 0.36
0.34

i Verifica tamponatura 7.2.3 i » Verifica SLV g 313
: Stato di progetto 0.2

028
Sfruttamento 0.26

Valore Sa Minimo  [0.24
Verifica pressoflessione c.conc o | Default |

Verifica pressoflessione cdist.

Verifica cinematismo

Drift interpiano %
Valore Beta a Cis Edil
Verifica Cis Edil

10) Aggiunta la possibilita di applicare carichi da neve e contemporaneamente
carichi variabili sui solai di copertura

Tabella dei carichi automatici X

o S e

— Carico automatico corrente

Copertura praticakile - Qoop = 800.00

W Carico copertura tipico X

Cuie | Stringa identificativa Copertura praticabile
—— | Analisi dei carichi | Aiuto.. |
Applica | = Dati di carico
G1:peso proprio e perm. definiti | 500.0 [daM/ m2 ]
G2:permanenti NON definiti 0.0 [daN/ m2]

Sovraccarico neve 100.0 [daN/ m2 ]
Coefficiente psi0 neve 05

Coefficiente psi1 neve 0.2

Coefficiente psi2 neve 0.0

Sovraccarico variabile 200.0 [daN/ m2]
Coefficiente psi0 0.7

Coefficiente psil 05

Coefficiente psi2 0.3

I:‘ Autoportante

Gliso:quota peso proprio isost.. 0.0 [daN/ m2]

0K Annulla




1) Corretto il calcolo della luce taglio per la progettazione in gerarchia delle
resistenze di travi MTR spezzate

12) Corretta anomalia comando “Esporta azioni” se la sezione non era ancora
progettata (generava file .sec invece di .azn)

13) Revisione globale della gestione delle variazioni termiche

Necessaria in quanto la versione precedente poteva creare conflitti con alcune analisi non lineari.

14) Pro_ILC Disegno ascensori:

Rimosso problema legato alla gestione colori del DXF.
Barra dei pulsanti con icone 24x24

15) Pro_CAD Pilastri

Risolto errore nel conteggio delle staffe dei nodi.
Modificato I'algoritmo di raggruppamento pilastri simili con fili fissi differenti.
Predisposto I'aggiornamento automatico delle riprese quando si cambia l'opzione di ancoraggio
tra aderenza buona e mediocre.
Sistemato un problema del check armature C.A. per pilastri simili per i quali era stato impostata
'opzione massima armatura: se l'armatura di lato era su un solo lato poteva non restituire il

diametro massimo.
Migliorata la grafica.

Barra dei pulsanti con icone 24x24.

Note

& Numero di posizione Numero e diametro
[~ Indicazione grafica della posizione

Legature
@ si  Na

[v Utilizza staffe interne nelle sezioni rettangolari

Distanza massima tra barre non

35,0
vincolate in 2ona non dissipativa [cm)
Tolleranza per distanza massima tra -
baite non vincolate [em| m
Riprese dei ferri
Lunghezza minima pari a diametri

& Aderenza delle barre BUONA
" Aderenza delle barre MEDIOCRE

Scala sezioni orzzontall Scala sezioni verticali
& 1:25 € 110 * 1:50 C 125
Duttilita Lingua

@ Bassa O Alta @ ltaliano " English

Chiusura staffe (numero diametri)

Sovrapposizione dei femi tiaslata dalla quota
di impalcato (cm)

Numero piano di partenza
Copritenio superiore pieghe [em)

Spessore della fondazione per modelli con
pilastii incastrati alla base

Interfeno per giuppi di barre ai vertici [cm)

A0

Lunghezza max piega in fondazione [cm)

Sezioni

[V Disegna staffe esteine alla sezione [V Indica ratto

[~ Non riportare il passo delle staffe nel disegno completo

Staffatura

[~ Mon disegnare nel nado v Accorpa tratti uguali

Computo

¥ Visuglizza anteprima ¥ Sagoma feiio

[z aiva impostaziori

£ 3 Fieset impostazioni |

TT """ e S =0 N R At
— ol o o
{ T S| T i<
O Colori T T
ASSI W oo0o 1 T
BORDO [ 128128128 1 ——
FERRI_INT W ooo - - -
FERRI_EST Wl 150:0: 150 L { -
FERRI_SEZ oo | - o
QU_H_s0LAID I 0:128:128 | | ||| -
QUOTE I 0:128:128 | | | | | | oo
TESTO_TITOLI Wl 01280 2 | || 72 ol o 2 2 - Je@
TESTO_POSIZIONI Il 01280 0| © © N
TESTO_FERRI B 01280 Bl Nl T o~
TESTO_COMPUTI I 01280 | |
TESTO_QUOTE I 0128128 [T 1|
SEZIONI | U] T T
LINEA_TRAT Il ooo HE T
STAFFE_INTERNE W oo00 T T
TESTO_SEZIONI Il 0:128:0 T T
BORDO2 I 128:128:128 ——1 ——
FERRIZ Il 00128 - .
Colore elementi selezionati  [I] 250;150:10 I S —“
O Visulizzazione | : ol o 11 :O
Impostazione Sfondo bianco 1 P T 1 i<
¥ Annuila ‘ Ok | ] Bl
] ! —— ]

16) Pro_MARM Progetto muratura armata

Tolti i riferimenti a prodotti commerciali delle tipologie dei blocchi.
Correzione alla relazione per le verifiche a taglio con gerarchia delle resistenze.

riportare la combinazione corretta del risultato piu sfavorevole.

Poteva non



17) ProPT4 calcolo cerchiature in solai con fori

Introdotto un nuovo programma per il calcolo di fori in solai o in coperture piane in latero-
cemento, che si pud avviare direttamente da “PRO_CAD Verifica di solai con fori” o da “PRO_ILC
Interventi locali e particolari costruttivi”, dalla cartella PRO_SAP Moduli.

Il nuovo programma per i fori dei solai & previsto per i soli possessori di PRO_ILC.

. PRO_ILC - Interventi locali e particolari costruttivi - build 2023.01.005

—— L)

Solai in Solai legno-ca Solailegno Tettiin
legno con connettori con connettori legno

B 138

Solaiin Calcolo Disegno vani

lamiera grecata  cerchiature ascensore

ﬁ
Calcolo aggetti Verifica Piano di Analisi dei
€ mensole tamponature manutenzione carichi solai

n & > e

Calcolo carichi LOI'IVE_ rsione Progetto
neve e vento coordinate scale c.a.

Il programma programma permette 3 tipologie di intervento:

i Criteri ¢

— Metodo di intervento

A B c

4, - Foro con dimensione prevalente nella direzione parallela ai travetti e modifiche limitate dello stato ante-operam.
O Normalmente interessa un solo travetto. | tratti taghati scaricano su due travi trasversali che vengono ancorate ai
travetti sul bordo del foro.

® B - Foro di medie dimensioni con mantenimento dell'orditura originaria nella zona del foro. Lo schema statico rimane
inalterato. La continuita dei travetti viene ripristinata mediante una cerchiatura in c.a.

C - Foro con dimensione prevalente nella direzione ortogonale all'orditura con rifacimento della zona del foro.
O Richiede la possibilita di ancorare in modo adeguato due travi parallele ai travetti. Difficiimente lintervento pud
ricadere in quell considerati locali.

Una volta determinato il metodo d'intervento da “Impostazioni* @ e possibile dalla schermata
principale definire i dati geometrici, le armature dei travetti, le caratteristiche dei materiali, le
dimensioni del foro e le caratteristiche dei nuovi elementi in c.a,, oltre i carichi a cui & soggetto il
solaio e la localizzazione dell'intervento.



File Genera file DXF Informazioni su.

DwReatceuGEEa R

Vista 3D | Anteprime diegno 04D |

.~
.~
-~
Brpg

=]

Dati zolaio [ dimenzioni in cm ]

Lato

Lato v

Baze travett

Alvezza travetti
Interazse travett
Armatura travetti
Speszore cappa
Calcestruzzo

Acciaio

Livello di conoscenza
ato post-operam

5100

4300

120

24.0

g2.0

Impozta armatura

4.0

C28/30 “
B4s0C w
LC1 - Limitata

Dimenzione = del foro 0.0

Distanza ¥ del foro 150.0

Dimensione " del fora 150.0

Distanza ™ del faro 1500

Travi dir. Cambial 20.0 % 24.0

Calcestiuzzo C28/30 “

Acciaio BAG0OC "
= Carichi [ daM/mq ]

Tipologia Solaio in c.a. v

Calcolo canichi Analizi dei carichi

Permanente strutturale G 277 4

Fermanente non strutt, G2 232.0

Y ariabile 2000

Psi 0 0Fo

Fsil 0.50

Psi 2 030

Tocalizzazione dellintervento

Ajubo per localita
Regione
Frovvincia
Comune

Ricerca comune
EMILIA-ROMAGMA |-
FERRARA N
FERRARA .

= Dati solaio [ dimensioni in cm ]

LatoXX 5100
LataY 4300

Base hiavett 120

Alezza tiaveti 240

Interasse travett 620

Armaturs trayett Imposta amaturs
Spessore cappa

Calcestuzzo C25/30 -
Accisia B450C ™
Livelo diconoscerza LC1 - Limiteta v

= Stato post-operam
Dimensione’X delfors 900

Distanza s del fora 1500

Dimensione delforo 1500

Distanza ¥ del forc 150.0

Travi dit % Cambia| 20,0 2410

Calosstizzn C25/30 v

Accigio B4SOC v
= Caiichi [ daN/mq ]

Tipologia Solsioinc.a v

Calcola caichi Analisi def carichi

Permanente stuttrale 1 277.4
Permanente non shutt G2 232.0

Varisbils 1 2000
Psi0) (iR
Psil 050
Fsi2 L]

=l Localizzazione dellintervento
Ao per locaiita Ricerca comune
Regione EMILIAROMAGNA v
Provincia FERRARA v
Comune FERRiARA v

-/

Visusliczazione 3D
@ Ante-operam O Postoperam
Lateriz Stuttwac.a



Nel dettaglio da “Imposta armatura” & possibile definire 'armatura dei travetti in tutti i loro
dettagli e lo schema statico di calcolo per il solaio in oggetto.

r Distribuzione armatura dei trawvetti
Armatura corente Spezzoni tratto iniziale Spezzoni tratta finale

sup. | 0 [v][@iz]% 1 [vl[m12/v]L-[1200] 1 [wl[|iz]e |_=
w2 [~e1zle 0 [v|[@1z[] L=[r200] 0 [v][ere[v]L=[1200]

rArmature bralicciate

I . | I | I |
[ 1 [ 1 [ s o |
1 1 I | I |
= o EHARH  ERAARR
1 L] | I 1 i L1
® Nessuna O Un traliccio @ & O Due tralicci @ 5
Yincolii alle estremita rArmatura di ripartizione
Iiziale Finale Rete elettrozaldata 051515 |~
Minima Incastio parziale [0.28] |« Incastro parziale [0.28] | —
r Copriferri [cm]
Mazsimo | Incastio parziale [0.75] |« Incaztra parziale [0.75] |~ Superiare Inferione

Annulla 36 Ok«

E possibile inoltre dal tasto “Cambia” definire la geometria e I'armatura dei nuovi elementi di
cerchiatura o di traviin c.a.

In tale finestra si da inoltre la possibilita di definire il carico lineare gravante sui nuovi elementi
derivante dalla presenza eventuale di un parapetto o di altre strutture secondarie.

La definizione dei carichi pud avvenire manualmente inserendo direttamente i valori all'interno
delle caselle G1, G2 e Q ( con gli opportuni y ) oppure tramite “Analisi dei carichi” si permette la
definizione dei carichi gravanti in un solaio o su una copertura piana.

B Analisi dei carichi - build 010_03_2023

Analisi dei carichi El Dati generali
Descrizione: Descrizione: Analisi dei carichi
B Materiali
Spg! | - .
[ Alleggerimento laterizia forato
h I/ b B Dimensioni € componenti
Spessore intonaco [cm) 18
+ . i
4]» :\ o ! Pavimento Ceramica o gres
i Sottofondo cls leggero con polistiralo
Solaio a travetti in C.A. coh alleggerimento in laterizio forato. Spessare sattofanda (om) 70
Dimensioni travetti: b=12.0, h = 24.0 cm Riscaldamento a pavimento no
L } ) Controsaffitto no
Carichi permanenti strytturall [daN/mq] Ripartizione tramezzature [dal/mg) 1200
- travetti ? soletta c.a. h=20+4 =62.0 cm 196.8 O Carichi variabili [daM /mq)
- alleggerlm.ent.u 80.6 3 variabil 2000
Totale carichi G1 2774 Categaria carichi variabil A - Ambienti ad uso residenziale - Aree per attiv
s . . Coef. di combinazione Psil 0.70
Carichi permanenti portati [daM/m
- p. P L al Coef. di combinazione Psil 050
- pavimento in ceramica o gres 40.0 - — -
- softofondo cls leggero con polistirole (8=7.0 cm) 420 Coef. di combinazione Psi2 0.30
- intenaco (3=1.5 cm) 30.0
- ripartizione tramezzature 120.0
Totale carichi G2 232.0
Carichi variabili [daM/mq]
| Sovraccarico variabile @ |20'D.0 |
Categoria carichi variabili: A - Ambienti ad uso residenziale - Aree per attivitd domestiche e
residenziali.
Coefficienti di combinazione: W0 =0.70, w1 =050, w2=030
Ok Annulla




Ciascun valore e sia editabile manualmente sia calcolato automaticamente dal programma una
volta definito la tipologia di materiale che lo spessore. Si evidenzia che lo script a destra si
aggiorna automaticamente all'inserimento dei dati da parte del progettista e sara lo stesso testo
che verra riportato nella relazione di calcolo al termine della progettazione.

Dalla schermata principale & inoltre possibile tramite il campo “Visualizzazione 3D" visualizzare la
situazione ante e post operam, visualizzando o meno le porzioni in laterizio o in conglomerato
cementizio armato.

I PRO_CAD Interventi locali - Verifica solai con fori - [ SolaioD01.PT4 ]

File Generafile DXF Informazioni su.

DeHeeaaeywCER2ah.

Vista 30 | Arteprima disegno C4D |

= Dati solaio [ dimensioni in cm |

Lata X 5100

Lataf 430.0

Base iavell 120

Aezza traveti 240

Interasse avel 620

Amatura avetl Imposta armatura,

Spessore cappa 40

Profondita innesto tiavi 200

Calcestuzzn £25/30 v

Acciain B450C v

Livello i conoscenza LE1 - Limitala -
- Stato post-operam

Dimensione  del fora a00

Distarza del foro 150.0

Dimensione ¥ del foro 150.0
Distarza' del foro 160.0

Cordol cerchiatura dr. X [Cambial 20.0 x 24.0
Cordol cerchiztura dr. Y [Cambial 20.0 1 24.0

Calcesiuzzn C36/30 <
Accido B450C v
-l Carichi [ daN/mq ]
Tipologia Copettura piana in c.d

Calcolo caiichi Analis dei carichi
Pemanente stutturgle G1 277.4
Pemanente non sttt 62 127.0

Variabile (1 500
Psi0 0.00
Psil 0.00
Psi2 o.00
Neve 0.0
Psi O neve o070
Psi1 neve oso
Fsi 2 neve o020
= Localizzazione dell'intervento
Auto per localita Ricerca comune
Regione EMILIA-ROMAGNA
Provincia FERR&RA v
Comuna FERRARA v
Alitudine sLm. [m] 30
~ Pesioda tor. neve Tr (anni) 50

e
@ Erecpeian O Postoperam
Laterii Stuttura c.a

Visualizzazione ante-operam Visualizzazione post-operam



In ogni momento & possibile avere I"Anteprima CAD" dell’elaborato grafico di output.

Il PRO_CAD Interventi locali - Verifica solai con fori - [ Solaio001.PT4 ]

File Genera file DXF Informazioni su...

NERHeSRQAQMm GEHG L.

Ante-operam TraRRLDKA- 12526, 1=62CT, CENE 8= 40T Post-operam
Cakesinzzn G253 sis
Sealz 128 /Ammztura i rigarizions: rete elerosalis: @5 15615 Sealizs
| 10 \ L =0 \
T — 1 T _ 1
B H
H F 5

g
5 5 Bt
s ¥ 3
= 5
- ] - ]
Sezione A-A Sezione B-B .
N I s s Y s Y o s v v - e ... A0 1 1 14 1
} e I I - Y = I
Cordolo dir. X
(T oot 1 10 0 1t 4
YR R = ‘
CITUTR R L
Cordolo dir. Y
CTTTIT I I
e
s
I] PRO_CAD Interventi locali - Verifica solai con fori - [ Solaiod01.PT4] Nella schermata
File Geners file DXF Informazioni su... principale & presente |l
[ Nuove SEEOE. classico “Menu - File” che
3, ) .
= o | permette l'apertura di un
=R nuovo file, 'apertura di un
Salva con Mome . . .
H esistente e il salvataggio
%: Opzioni colore > del -ﬁle‘
[ 1= Si ha anche la possibilita
ot s sreptins CAD di definire il colore dello
O e © Binco Salvapeferce [, sfondo e i colori delle
& Colori Colori defaut S5 linee del dxf per la
ACCIAID_SEZ Il 01280 |
BORDD Moo stampa CAD, e salvare
SEZIONI I =0z
TRATTEGGIO [ 12128128 eventualmente come
QUOTE Il ooz
TESTO_QUOTE [ JUAE] Preferenze.
TESTO_TITOL M ooz
TESTO_POSZION! [ 0:0: 255
TESTO_FERRI M ooz |
TESTO_COMPUTI [ 0:0: 255 .
TRAVETTI O 123:128:128 Una volta definite tutte le
FER B 01250 e caratteristiche
geometriche & quindi

possibile eseguire il
calcolo che si basa sulla differenza di rigidezza assiale e/o tangenziale del solaio, considerando o
meno il contributo dei travetti.



Sempre da “Impostazioni* @ e quindi possibile definire le ipotesi di calcolo ( di default il
programma €& impostato per una verifica positiva per variazione di rigidezza entro il 15% facendo
riferimento al parere in merito della Regione Toscana)

“alutazione rigidezze Ante/Post operam
Rigidezza assiale Rigidezza tangenziale Lunghezza massima piega dei fermi cm
[ Contributo dei travetti r Coefficienti parziali carichi
Gamma G1 Gamma G2

” - ) 150 % i

Verifica positiva per valari entro [+4-) Gamma O
=
Salva criteri Arrula P€ Ok V

In tale schermata & possibile anche modificare la lunghezza massima della piega dei ferri da
indicare negli elaborati grafici ed eventualmente modificare i coefficienti parziali dei carichi in
caso di necessita.

Infine, nella schermata principale troviamo i pulsanti dedicati:

- All'awvio del calcolo E al termine del quale verra visualizzata la relazione con la
possibilita di salvarla in formato .rtf

- Alla generazione del computo E dei nuovi materiali per I'esecuzione dell'intervento con
la possibilita di salvarlo in formato .rtf

- Alla generazione di immagini eseguendo degli screenshot automatici della Vista 3D
visibile al momento della generazione dellimmagine

- Alla gestione delle immagini 7| salvate con il pulsante precedente e che verranno
automaticamente riportate nella relazione di calcolo.

Il file .dxf viene generato scegliendo “Genera file DXF" e scegliendo il file dati disponibile per il
guale si desidera il dxf.

WHEQRRAR Y GERG L.

TR e —

Ante-operam Post-operam
[ = ! F : — | .
~ r I et @0
fmaluaa el Inposta aimaiura
& Spessore cappa 40
H i Puolondi2 mneclobav 200
i g 5 Cakasinizzn 25030 ~|
- o e BAsSOC ~
LET - Limitata ™|
— 5 EI
A 1500
. 1500
q 3 o cenchiotura v . [Cambia 200240
3 i corchisnura i Y [Cambia 20,0 240
=15 «|
F— 84500 -
= |
Copettea pizna ¢ o |
= Al de caiichi
nttude 51 2774
I i| - cobeeLaveR S hamps proggamns CAD te non shuit G2 127.0
o [acriai0_SE2 = TRATTEGGIO = [0 | e 10000 | unia 7 L]
am
||| oo . oo B || (o copiarnz
1| | [sE20N B TESTO_QUOTE N a0
- CJ festormon AR [resto Posmion | SR Fesetimpon. 4 Sahamport. [ a0
TESTO_FERRI N TesT0_conPuTi | AR L B Pl 0 reve a7m
Sezione AA TRAVEITI T D | i % o e [ Pi 1 nave 050
— E____ Pii 2 reve [E]
i L 1L I I I 1 1] 7 = Localizzazione dellimervento
L - I | i Ao perfocsis Ficeics conure
t = f F = F=F - =t = i i, EMILLAROMGNA, [
FERRARA >
Cordolo dir. X FERRARA ~|
i ) an
11 TT1 T 1111 i eriado ilcr, neve Tr (aoni] 50
t : " - i
ey
Cordolo dir. ¥
E——
I T O rcmn O Potcpmam
; - — : — & Loeri [CR




18) ProPT3: Cerchiature

Corretti i coefficienti correttivi per diatoni e ristilatura secondo circ. 7/2019.
Risolto bug per verifiche con metodo lavoro.

Risolto problema calcolo rigidezza con telaio in c.a.

Incrementato numero ferri massimi nelle sezioni del telaio c.a.

Nuova visualizzazione 3D con possibilita di salvare immagini per la relazione.
Barra dei pulsanti con icone 24x24

29 #5040 intervent fos
File  Genera file |

DeHeeaQQ: GEAE.

Vista 30 | Andepites dsegno C2D |

0.4 geners | e cpssam | Poat cperam|

'~ Dali pmete | dmenssoni i cm |
Laghezzal. 200
Memaseimabs 300
Aozza a desvaHi amo

- Mus i mattoni pieni s malta di calos
Peso wpec. [daliime] 18000

Modifica matesale: fuchivo muashure |
Ante.operam
Im [dahi/ome] 483
Tauo [daivemal (i
v [dablfema] aam
€ [datcma) 7m0
G [daiicnal 2500
€ dusies 15
Past-opesam
fm [dabiicna] aEn
Tauo [dati/ema] s
vo [dah/femal e
E [diema) 7ma

19) Pro_CAD Travi

Nuova opzione di generazione parziale delle armature.
Nuove opzioni di visualizzazione.
Barra dei pulsanti con possibilita di scegliere tra icone 16x16 0 24x24.

Ro—
© ot cperem @ Postopersm

O Tasporerza masas



EE R T T LT FH bl kA PR RERLE B

H . ; Asea smstura [cma]

an
an
an
2
2
k]
an

a2

a7z
: v i a7z
| 400 an0 kkrd
anz

& Mappa area di progetiq
Travata: 14 € Mappa ron feliva
P1 P3 PS5

& 4
Sezione 1 S

i f ot Pos.1 ) D rsstvo sl pisatny 8 in
— - + Amolonda passos 12 em
' 1 30x40 30x40 ' D 5 =/ Travi simili

H H : i Dab progetto
NN RN R —— rme
1 H ;

2016 L=375 Pos 1
s

Zona critica ‘

r”| 2016 L=395 Pos 4 i 2015 L=225 Pasé
3 H T A6

Lunghezza di
sovrapposizione

[Doppio click per modiicare]

20)Pro_CAD Solette

Migliorata la gestione della lunghezza massima delle sovrapposizioni.

21) ProWL3 Setti c.a.

Sistemato zoom dalla rotellina del mouse.
Barra dei pulsanti con possibilita di scegliere tra icone 16x16 0 24x24

22) Pro_VLim e verifiche al fuoco

Nuova gestione vertici sezione e ferri: ampliato il numero massimo di ferri gestiti.

Correzione verifica taglio/torsione per torsione non essenziale.

Inserita possibilita di stampare le verifiche N/M con filtro (solo Nu costante / solo Proporzionale /
solo Mu assegnato)

Tolti materiali non utilizzabili.

Nuova funzione di cancellazione di piu vertici con rettangolo di selezione.

23) Pro_CAD Plinti

Modifiche alle tabelle della relazione per sezioni di grossa dimensione che non venivano
visualizzati correttamente nelle celle.

Revisione metodo tirante-puntone.

Sistemato problema legato ai numeri dei nodi superiori a 32767.

Barra dei pulsanti con icone 24x24

24)Pro_PT2 calcolo solai e tetti

Rimossa dalla relazione la verifica del tavolato che veniva erroneamente stampata anche in
alcuni casi con impalcato non costituito da tavole in legno.
Barra dei pulsanti con icone 24x24



PRO_CAD - Solai e tetti - [ Anonimo ]

File Genera file DXF Esegui verifica Informazioni su...

NeHaQQeQQ s B.

Particolare del solaio in legno
Traw: 120 x 200 om, lagna GL24H - EN14080.201
Scietia. caicestrurza d. C2530

Acmaira sdetia rele @5 15015, accao BAS0C

Rt 35 15x15

Saietaca

O Impostazioni di calcolo
Tipologia struttur

Orditura 5 in legno semplice
Solaio in legno con soletta c.a. collaborante mediante connettori

O Materiali

Solaio in legno semplice

Leagno delle tray Solaio in legno con tavolato collaborante mediante connetton
Coef. rid. taglio | Solaio in travi d'acciaio e lamiera grecata collaborante

Legno tavolato [ Tetto in legna

Coef. rid. taglio per fessurazione Kcf

g C. istiche della solett

Classe calcestruzzo

Tipo acciaio

Rete elettrosaldata soletta
£ Normativa e ambiente

N o

25) Pro_CAD impalcati

Modifiche al disegno dei solai con travi sul perimetro fortemente disassate.

Barra dei pulsanti con icone 24x24

12 48 12
= | 180 i
L0 180 |
r T 1
Sezione trasversale Sezione longitudinale

Classe di servizio
Classe di durata dei carichi
Categonia carichi varnabili
& Carichi [daN/mq)
Q variabili
G2 tramezze
G pavimento+sottofonda (%]
Considera i carichi con [¥]
E1 Coefficienti combinazioni

0.50

C25/30
B450C
05 15415

NTC 2018

1-umidita del materiale in equilibrio con 'amb
Lunga durata [da & mesi a 10 anni)

A - Ambienti ad uso residenziale. Aree per at

200.0
120.0
110.0
tipo G2 non compiutamente definito

Rimosso problema correlato all’'uso di sezioni in acciaio: riportava I'archivio sbagliato.

26)PRO_SEC

Aggiunta possibilita di eseguire verifica con carico concentrato e carico distribuito anche per

NTCI18 (prima era disponibile solo con EC).

27) PRO_CAD Nodi acciaio

Aggiunti  prototipi =@ ono can - nod i accao
dei nodi gestiti
nella schermata
iniziale. ZS|
Gestione di Software e Servizi

. per I'ingegneria srl
controventi
orizzontali.




28) PRO_MST: calcolo spinte terreno per modelli PRO_SAP

PRO_MST ¢ il programma che nasce per la progettazione e verifica dei muri di sostegno.
Attraverso I'implementazione dei dati di input & possibile ottenere il valore della spinta a riposo e

della sovraspinta sismica da importare poi nel modello globale in PRO_SAP, senza dover passare
per i calcoli manuali.

Vediamo quindi come procedere per ottenere tali dati.

Aprendo il PRO_MST occorre scegliere la tipologia di muro pit similare a quello a cui dovete
applicare la spinta:

Tipologia del muro

Tipo di sovrastruttura: Tipo di fondazione:

i {* con paramenti piani
i " conriseghe [ 1
i " con contrafforti

Tipologia costruttiva

™ Muro a gravita -
| [ A ]
o e ihee A &

{* piana

" con taglione

™ supal

- plialy

Una volta scelta la tipologia di muro occorre andare a definirne la geometria compilando la
tabellina in alto a sinistra seguendo il disegno e i parametri indicati.

BL PRO_MST - [ File di lavoro: Anomima |

- o X
File Opsicni Verfiche di stobilits  Armatura Relsrione 1

Hm  [3000

Poso wecicoms [0 |
i [0 ™

w2 [i5m

@ [
@ [om
u [
Wi oA
Hi2  |D400

LISTA TERREN

Pasospeciico [0

d@  [ooo Angeb datito [000
Lo | E Consions [c'a 0[O
- o e
[~ = — Sigmaterero [0
Disegro genesica
= WL L
Irgu dai

Archido Jeneni
& Ln2 P e——
(Cavichi Concantiai bngo il ro
[l T —_——1
Canchi Dttt

Foida

o Disarce

Hiv|

Quindi definite la tipologia di terreno che avete, a monte a valle e sotto il muro, tramite i comandi
in alto a destra.



Una volta fatto cio, entrate in Opzioni in alto nella barra dei comandi e scegliete “Dati generali di
calcolo”. Si aprira una finestra che vi consentira di settare diverse opzioni a livello di letteratura
(Coulomb o Rankine) e di Normativa. Nella stessa finestra troverete due comandi:

1. Definizione parametri sismici

2. Coefficienti di combinazione e sicurezza

_£ Opzieni >

erifica stabilita

Spinta
+ Coulomb i

Contibuta spinta pazsiva Sp (%)

Yerifica a scomimenta 0% <>
Calcolo della portanza 0% <>

Conbibuto pesa tereni e sovraccarichi a
monte & a valle

< X

Contributa dei carichi concentrati

Contributa della coesione

Contributo della zottospinta idroztatica in
presenza di falda

1 7

Mormativa Progetta armatura

T.Amm. |— Iv Contributo dei carichi concentrati

I_ r
" Ordinanza 3274 4 l_
DM, 14/3/2005 Def. param. sizmici

Iv “isualizza carichi concentrati

~ D.M. 36

DM, 144172008 Coeff. Combinazione
& DM 17A/2018 siSiouieees e

DEFINIZIONE PARAMETRI SISMICI:

Corrisponde praticamente ai 5 passi dei casi di carico sismica che trovate in PRO_SAP. Quindi
attraverso tale comando andrete a definire la classe d'uso, la categoria di sottosuolo, il comune in
cui si trova la vostra struttura ed infine dovrete settare altri parametri sulla base di come é
strutturato il vostro muro e di come pud muoversi. Vediamo quali sono.

5. Parametri sismici (D.M. 17/1/2018) - Passo 2 =
Categoria di sottosuolo Categoria topografica
{* A ammassi rocciosi affioranti o terreni malto rigidi i T1 supeilicie pianeggiants, pendi  rilievi isolati

4 i . : coh inclinazione media i <= 15"
rocce kenere & depositi di terreni & arana grossa molto - O o .,
L deraatio e ienia grana fina molto consistenti 7 T2 pendii con inclinazione media i > 15

filiewvi con larghezza in cresta molto minore che

depositi di terreni a grana grogea mediamente addensati T3 P S " !
i - . 5 n . . =i¢=30°
c o di terreni a arana fina mediamente consistent dlla base & inclinazione media 15 <= <= 30
D depositi di terreni a grana grossa scargamente addenzati T4 rlievi can Ia.rghgzze.: g cresta_ mplto minare che
o di terreni a grana fina scarsamente consistent alla base & inclinazione media i >
tereni con carattenistiche e walon di velocita equivalente

¢~ E riconducibil a guelle definite per le categarie C o D, con
profondits del substrato non superiore 2 30 m

Coefficiente di amplificazione stratigrafica S |1.00000

Coeff. di riduzione ag maszima per verfiche local
1 Scormimento, canco limite & resistenza

hura non Bm [1.00000 kh|0.15580 ke [0.07790 Coeff. di iduzione ag massima per stabilits glabale

Coefficiente di amplificazione topografica St |1.00000

libero di subire
¥ spostamenti miiemento Bs |0.27000 kh|0.0420F kv |D.02103
relativi rispetto
al terreho Bm |1-IJEIDDD kh |'3-'|55BD ke |'3-D-"'?9D [~ Mura rigida complatamente vincalato
u

< Indietro Annulla




1 Muro non libero di subire spostamenti relativi rispetto al terreno: fa riferimento al paragrafo
7.11.6.2.1 delle NTC, di cui riporto uno stralcio a seguire, in cui viene indicato che beta assume
valore unitario ed incide sul calcolo dei coefficienti sismici.

Nelle verifiche, i valori dei coefficienti sismici orizzontale k;, e verticale k, possono essere valutati mediante le espressioni

k, =P, —== [7.11.6]
g
k, =05k, [7.11.7]
dove
Pm = coefficiente di riduzione dell’accelerazione massima attesa al sito;

ama = accelerazione orizzontale massima attesa al sito;
g = accelerazione di gravita.
In assenza di analisi specifiche della risposta sismica locale, I'accelerazione massima pud essere valutata con la relazione
A =5-2,=(5-57) q, [7.11.8]
dove
5= coefficiente che comprende l'effetto dell’amplificazione stratigrafica (5s) e dell’amplificazione topografica (5g), di cui al §
3232

a, =accelerazione orizzontale massima attesa su sito di riferimento rigido.
Nella precedente espressione, il coefficiente di riduzione dell’accelerazione massima attesa al sito & pari a:

B... = 0.38 nelle verifiche allo stato limite ultimo (SLV)

Bm = 0.47 nelle verifiche allo stato limite di esercizio (SLD).
Per muri non liberi di subire spostamenti relativi rispetto al terreno, il coefficiente P, assume valore unitario. I valori del

coefficiente P, possono essere incrementati in ragione di particolari caratteristiche prestazionali del muro, prendendo a
riferimento il diagramma di Figura 7.11.3 di cui al successivo § 7.11.6.3.2.

2 Muro rigido completamente vincolato: Tale opzione cambia la formulazione di calcolo
dell'azione sismica.

1.

Se ¢ deselezionata: si considera il muro in condizioni di spinta attiva con le formulazioni
di Coulomb per le combinazioni statiche e di Mononobe-Okabe per le dinamiche
(calcolando l'incremento dinamico come differenza tra le spinte ottenute dalle due
formulazioni considerando i coefficienti parziali relativi alle condizioni sismiche).

Se é selezionata: si considera il muro in condizioni di spinta a riposo e per le
combinazioni sismiche si calcola l'incremento dinamico secondo la formulazione di
Wood che prevede una pressione rettangolare (questa sarebbe 'opzione corretta per i
muri interrati).

3 Muro libero di traslare o di ruotare attorno al piede: 'opzione 3 cambia il punto di
applicazione dellincremento dinamico di spinta.

1.

2. Se e deselezionata il punto di applicazione viene posto a meta dell'altezza con pressione

Se é selezionata il punto di applicazione viene posto ad un terzo dell'altezza del muro e
quindi la pressione sara triangolare

rettangolare.

Per il punto 3 si fa sempre riferimento al paragrafo 7.11.6.2.1 delle NTC:

Nel caso di muri di sostegno liberi di traslare o di ruotare intorno al piede, si puo assumere che I'incremento di spinta dovuta al
sisma agisca nello stesso punto di quella statica. Negli altri casi, in assenza di specifid studi, si deve assumere che tale incremento
sia applicato a meta altezza del muro.

Per meglio chiarire la differenza fra le formulazioni di Mononobe Okabe e Wood, riportiamo uno
stralcio in cui vengono descritte le due teorie:



Teoria di Mononobe-Okabe

La risultants delle spinte statiche e dinamiche del terreno si scrive come:
1 . 5
Ed= Ey (1£kv)KH" + Ews

dove: H & l'altezza del muro;
Ews & la spinta idrostatica;

*

¥ & il peso specifico del terreno (definito in seguito);

/

K e il coefficiente di spinta del terreno (statico + dinamico);

e viene applicata a meta altezza del muro in assenza di studi piu dettagliati che prendano in considerazione
la rigidezza relativa, il tipo di movimento e la massa dellopera di sostegno, o ad un terzo dell’altezza del
muro nel caso in cui lo stesso sia libero di ruotare intorno al piede.

Il coefficiente di spinta del terreno viene calcolato mediante la formula di Menenobe e Okabe, che per stati di
spinta attiva assume la forma:

c<g-8: K= sin“(£+9-9) ;

cos@sin’ Bsin(f-6-5) 1+ ,'ISi'](fPJrcSJ'Sin[@—s—e)
‘ 1 \sin(B-6-5)sin(B+5)

B sin*(f+@—8)
cos@sin* Bsin(8—-8-5)

E>¢—8:

mentre per stati di spinta passiva si esprime come:

K- sin*(8+9-6) :

cos@sin” Bsin(g+8)1- II ?m,@sm[@_Jr,s_g}
) \sin(B+z)sin(B+8)

. | ign . Y ] v . Ll 0l v .
Per definire il peso specifico » & necessario distinguere i due casi di presenza e assenza di falda.

Livello di falda al di sotto del muro di sostegno

. - kh
¥ =y peso specifico del terreno tan & =
1+kv

Terreno impermeabile in condizioni dinamiche al di sotte del livello di falda
. kh
¥ =¥ —Vw tan & =
I+kv
dove: ¥ & il peso specifico del terreno saturo;

Y il peso specifico dell'acqua.

Teoria di Wood

Nel caso di strutture rigide completamente vincolate, per le quali &€ necessario considerare il terreno in stato
di riposo, e aventi muri verticali con terrapieno a superficie orizzontale, Iincremento dinamico di spinta del
terreno pud essere calcolato come:

APd=SE, H*
g

con punto di applicazione a meta dell'altezza H del muro.



COEFFICIENTI DI COMBINAZIONE E SICUREZZA:

Nel caso in cui si stia usando il PRO_MST per la definizione delle sole spinte delle terre e
opportuno portare tutti i coefficienti parziali per le azioni pari ad 1, affinché i valori di output non
vengano amplificati. Verranno amplificati successivamente in PRO_SAP.

L Coefficienti e
Coefficienti parziali per le azioni— Coefficienti parziali parametri gectecnici
gGlmax gGlminh gG2Zmax gGZmin gl gtanlFi] gC g Gamma
w1y 1 I I I I 1) 1 L I
@2 1 1 [1 [1 [1] M2) [1.25 [1.25 1
Coefficienti parziali per le verifiche Coefficienti zigrici
CME stat  CME sis aG1 9G2 psidi
f%ipd?aczii?nlgo[gaé]te 1.4 1.2 Combinazione carichi |1 [1 |D..B.
Scarimenta (R3] [11 1 ahT 9bZz sl
Determ. masze sismiche |‘I |1 |U.B
Ribaltamenta (R3] 1158 1
Stability globale (R2) |1.1 1.2 ok | srrulla |

Effettuati tutti questi passaggi occorre procedere con la verifica del muro e successivamente con
la redazione della relazione di calcolo, all'interno della quale troviamo i valori delle spinte a riposo
e sismica del terreno sulla base dei dati inseriti.

Verifiche di stabilita dell'opera
Coefficienti di spinta del terreno di monte
Terreno in condizioni statiche (Coulomb)
Spinta attiva Kas = 0.2860
Terreno in condizioni dinamiche (Mononobe-Okabe)
Componente verticale dell'azione sismica agente verso ['alto

Spinta attiva Kap = 0.4099
Componente verticale dell’azione sismica agente verso il basso
Spinta attiva Kap = 0.3886

Valori della spinta attiva del terreno di monte per metro di estensione del muro

Altezza di calcolo H: = 3.400 m
Le spinte sono espresse in chilogrammi e le coordinate in metri.
CMB Ssx Ssy Ys Xs Sox Sor Yo Xo Stx Sty Y1 KT
1 3248 1225 1.133 1.500 - - - - 3248 1225 1.133 1.500
2 3248 1225 1.133 1.500 1509 569 1.700 1.500 4757 1795 1.313 1.500
3 3248 1225 1133 1.500 1044 394 1.700 1.500 4292 1619 1.271 1.500
Legenda

Ssx, Spx,Srx componente orizzontale della spinta statica , dinamica , totale del terreno

Ssy ., Spy. Sty componente verticale della spinta statica , dinamica , totale del terreno

Y. Yo, YT ordinata del punto di applicazione della spinta statica , dinamica , totale

¥s.,Xo ., Xr ascissa del punto di applicazione della spinta statica . dinamica , totale

(le coordinate del punto di applicazione sono riferite al piede di valle della fondazione)

| valori che troviamo nella relazione sono poi da implementare in PRO_SAP secondo la procedura
indicata nel manuale: Capitolo 8, pagina 51.



29)Modulo geotecnico: aggiunte le verifiche di portanza orizzontale dei pali

La teoria implementata per calcolare la portanza limite orizzontale dei pali € quella di Broms
(1964). Il metodo & basato sull'analisi limite in campo plastico e trae quindi fondamento dalla
teoria della plasticita del continuo.

La trattazione di Broms si differenzia in base a due tipologie di palo:
palo con rotazione libera in testa;
palo a rotazione impedita in testa.
Per ognuna di queste tipologie va esaminato il caso di terreno a grana fine e grana grossa.
In generale, il carico limite si ottiene risolvendo le equazioni di equilibrio alla traslazione
orizzontale e alla rotazione.

Palo con rotazione libera in testa
Il palo pud esibire due comportamenti diversi:
+ di palo corto, se il massimo momento flettente agente sul palo e inferiore al suo
momento di plasticizzazione e la rottura € provocata da una rotazione rigida del palo.
Non entra in gioco, nella determinazione del carico limite, la resistenza strutturale del
palo. Il massimo valore della forza orizzontale dipende solo dalle caratteristiche
meccaniche del terreno e dalla geometria del palo.
+ di palo lungo, se ad una certa profondita il momento flettente supera quello di
plasticizzazione del palo, con conseguente formazione di cerniera plastica. In questo caso
il carico limite dipende sia dalla resistenza del terreno che da quella del palo.
Hu Palo Corto Hu Palo Lungo
—> —>

Pali a rotazione impedita Hu Palo Cort.
La sovrastruttura che poggia sui pali, potrebbe essere tale da alo Lorto

impedire totalmente o parzialmente la rotazione dell'estremita B { ¥ 1
superiore del palo stesso. In questo caso si parla di pali a | 1

. . . : . x
rotazione impedita o vincolati in testa. <= -

In questo caso il palo pud esibire tre comportamenti diversi:
+ di palo corto, analogamente ai casi precedenti, se non si h 4
attinge mai il massimo momento resistente della sezione.

- di palo intermedio, se la formazione della cerniera
plastica avviene in testa al palo, in corrispondenza del
collegamento con la struttura di fondazione;

« di palo lungo, nel caso in cui il momento di
plasticizzazione venga raggiunto anche in punto lungo il
fusto del palo con conseguente formazione di una
seconda cerniera plastica.




H“_) Palo Intermedio

—_— Palo Lungo

La Teoria sviluppata da Broms prevede distribuzioni di
tensioni ultime resistenti differenti tra terreni a grana fine
(considerate in condizione non drenate) e per terreni a
grana grossa (considerate in condizioni drenate).

Pali in terreni a grana fine

La resistenza laterale viene considerata con distribuzione
costante (pari a 9Cu*d) a partire da una profondita pari ad
15*d, ritenendo nulla la reazione per strati di altezza

inferiore a 1.5*d. Tale resistenza & pertanto indipendente
dalla pressione

litostatica e
Hu funzione solo
dalla coesione
non drenata.

(Mmax)
—

o . .

B
- &
R

be—

-

r—————— ey
| S

meccanismo |~
Sca

(o) dipalocorto
Reazione del terreno  Momento flettente

M

—T
|
r

‘9
i .
é 1 empiriche.
(b) meccanismo L__'
di palo :
intermedio 9cyd Mmax
Reazione del terreno Momento flettente

MV MI
$I50 r—*—-
| !

Fadcran e re - VIR

K

3

meccanismo A bk 9c,a

() di palo lungo

Reazione del terreno  Momento flettante

H [}
('}
/! 15d
Q@ ‘,
Il
G TCCPITITY, oY
e
I —
'/ =i
H —
! —
L — 4
"""""" T
b g
1
!
{ VB _it
meccanismo di Reazione del terreno  Momento flattents
palo corto
H

Cemlera plastica

Pali in terreni a grana grossa
La resistenza laterale ha andamento lineare descritta
dalla formula 3*Kp*d*c'v derivante da considerazioni
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Come mostrato nelle immagini precedenti, alcuni meccanismi prevedono che ci siano degli
spostamenti opposti alla direzione della forza dettati dalla rotazione rigida del palo. Una
trattazione approssimata prevede la presenza di una forza concentrata (F) alla base dei pali che
assorba le sollecitazioni opposte, tuttavia nel modulo geotecnico viene comunque considerata la
distribuzione lineare in luogo della forza concentrata.

Pali in terreni stratificati

Nel caso di terreni stratificati la teoria di Broms pud essere estesa tenendo conto dei casi
precedenti e valutando il carico limite attraverso le equazioni di equilibrio alla traslazione e
rotazione.



&
Portanza Vetticale & Coefficient Sicur. | Cedimenti e castanti diWinkler ~ Portarza Orizzontale I
Criterio di Analisi
Iv Ipotesi di palo Corto Coefficiente amplificativo CU : 9.00
I" Ipotesi di palo Intermedio ") Coefficiente amplificativa Tens. Passiva:  [3.00
™ Ipotesi di palo Lungo

[*) utilizzato solo per i pali con rotazione in testa impedita

Opzioni Avanzate
r

Considera coesione drenata nella tensione passiva

Usa Momento Ultimo per flessione semplice

r
-
™ Escludi eccentricita nei pali con rotazione libera in testa
-
™ Esequicontiollo di ammissibilita plastica (Med<Mrd)

~

Usa Resistenza Trasversale Minima

* Usa Gerarchia delle Ipotesi di calcolo

Resistenze di pali soggetti a carichi trasversali [NTC 2018 - £.4.3.1.1)

Fattore di correlazione in relazione al numero di indagini xsi3 [da1.2131.7) 1.70
Impostazioni LUtente ‘ Impostazioni Default | oK ‘ Salva ‘ Annulla

b yl

Ipotesi di palo Corto: comando per determinare la resistenza orizzontale con l'ipotesi di
palo corto;

Ipotesi di palo Intermedio: comando per determinare la resistenza orizzontale con
I'ipotesi di palo intermedio (utilizzato solo per i pali con rotazione in testa impedita);
Ipotesi di palo Lungo: comando per determinare la resistenza orizzontale con l'ipotesi di
palo lungo;

Coefficiente amplificativo CU: coefficiente moltiplicativo della coesione non drenata per
terreni a grana fine (condizione non drenata) nel calcolo resistenza (valore compreso da 8-
12 da letteratura);

Coefficiente amplificativo Tens. Passiva: coefficiente moltiplicativo della tensione
passiva per terreni a grana grossa (condizione drenate) non drenata nel calcolo resistenza
(valore pari a 3 da letteratura);

Considera coesione drenata nella tensione passiva: la tensione passiva tiene conto, oltre
che della tensione orizzontale, anche della coesione non drenata;

Escludi eccentricita nei pali con rotazione libera in testa: annulla il valore di eccentricita
calcolato come rapporto tra momento e taglio in testa ai pali;

Usa Momento Ultimo per flessione semplice: nel calcolo della resistenza orizzontale non
utilizza il momento ultimo derivante dallo sforzo verticale per ogni combinazione ma
utilizza sempre il valore di Momento ultimo in assenza di sforzo normale;

Esegui controllo ammissibilita plastica: per palo corto ed intermedio effettua il controllo
di ammissibilita plastica, ovvero controlla che il momento lungo il palo sia inferiore alla
sollecitazione ultima;

Usa Resistenza Trasversale Minima: il programma usa come valore di resistenza
orizzontale il valore minimo tra le resistenze calcolate;

Usa Gerarchia delle ipotesi di calcolo: il programma esegue un controllo a “scaletta” tra i
valori di resistenza orizzontale calcolati nella seguente sequenza “Palo Corto - Palo
Intermedio — Palo Lungo”. Il programma usa come valore di resistenza il primo valore, tra



quelli presenti nella sequenza, che soddisfa le caratteristiche di positivita e di
ammissibilita.

Relazione Esporta
di calcolo immagini

_‘# Portanza e cedimenti fondazioni profonde

r Importa Armature e Materiale Pali

Definizione Materiale e Armatura Pali di Fondazione
Materiale - Armature Elementi Fondazioni Profonde:

Calcestuzzo  |C25/30 >l || [n  [Etem. n* |Dimensione paii[em] Stato di Definizione
AccisioAm. |B450C - 1 1 L=1200.0 D =500 Assegnato
Materiale E sistente r
F.C. Calcestruzzo [ 100
F.C. Acciaio Arm. [l m
Mum. Bare Long. [ [ so0
Diam. Armatura Long. [rnm] [ﬁ
Diarn. Armatura Trasy. [rrirn] [w
Copriferro [mm] | 35.00
Mom. Res Manuale [daN cml[ .00
™ Applica a tuttii pali del modello

Assegna | Rimuovi |

o |

Calcestruzzo: settaggio della classe di calcestruzzo da utilizzare nel calcolo del momento
ultimo dei paliin c.a;

Acciaio: settaggio della classe di calcestruzzo da utilizzare nel calcolo del momento
ultimo dei paliin c.a;

Materiale esistente: comando per la definizione del tipo di materiale ed applicazione dei
fattori di confidenza al calcestruzzo e acciaio;

F.C. Calcestruzzo: fattore di confidenza del calcestruzzo;

F.C. Acciaio arm: fattore di confidenza dell'acciaio;

Num. Barre Long: numero di barre longitudinali;

Diam. Armature Long: diametro delle barre longitudinali;

Diam. Armature trasversale: diametro delle staffe o aspirale;

Copriferro: spessore del copriferro netto;

Mom. Res. Manuale: Valore di momento ultimo resistente inserito manualmente ed
utilizzato nel calcolo della resistenza orizzontale.

30)Altre modifiche e miglioramenti



PRO_SAP build 2022.10.198 (versione 22.5.2)
25 Ottobre 2022

1) Rimosso problema edita proprieta nel contesto assegnazione carichi

| carichi erano assegnati correttamente, ma cliccando due elementi uno di seguito all'altro il
contenuto della tabella dei carichi applicabili non si aggiornava.

2) Rimosso problema check armature C.A. per pilastri con un numero di bracci
diverso in direzione2e 3

Veniva letto solo il numero di bracci in direzione 2 per entrambe le direzioni.

3) Rimosso problema nelle verifiche di stabilita dell'anima di elementi in acciaio

Nella formula 4.2.27 il termine sotto radice era invertito.

4) PRO_VLIM

Migliorata stabilita software (non si chiude piu improvvisamente).

5) PRO_VGeo

Aggiunta la possibilita esportare file CSV con i coefficienti utilizzati in verifica.

RELAZIONE GEOTECNICA E DELLE FONDAZIONI

INORMATIVE DI RIFERIEN

1 1
' o '
1 o 1
' a i

o 1
1 E 1
1 1
' o '

6) PRO_CAD Plinti

Risolto problema relativo a progettazione ottimizzando i tempi di analisi.

7) PRO_CAD Pilastri

Risolto problema relativo all’accorpamento dei pilastri.




8) PRO_CAD Solette

Risolto problema inserimento armatura aggiuntiva nel caso di maglia di base ruotata.

9) Carichi neve e vento
Risolto problema ricerca dei comuni in provincia di Monza.
10) PRO_MST
Implementato l'inserimento dell'angolo di attrito terreno-muro per il terreno di fondazione.

1) Altre modifiche e miglioramenti

12) Nota: questa release sostituisce la build 2022.10.197 (versione 22.5.1) nella quale
era stato rimosso il check con l'autorizzazione all'invio di comunicazioni tecnico-
commerciali.



PRO_SAP build 2022.06.196 (versione 22.5.0)
22 Giugno 2022

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

PRO_SAP esegue le verifiche secondo quanto previsto dalle norme “CNR-DT 215/2018" e dalle
“Linea Guida per la progettazione, l'esecuzione e la manutenzione di interventi di
consolidamento strutturale mediante l'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 i
principi alla base della stessa, 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.

¥

Materiale corré

Stringa identificativa mattoni pieni e malta di calce o T
= Generalita
Copia Materiale esistente
- | Fattore di confidenza FC m 0.0
Applica El Resistenze
Resistenza fm 26.0 [daN/cm2]
Resistenza fhm 13.0 [daN/cm2]
Resistenza fu0m 1.3 [daN/cm2 ]
Resistenza fu0hm 13 [daN/cm2 ]
Resistenza tau0m 0.5 [daN/cm2]
Resistenza fviimm 3.38 [daN/cm2]
l:‘ Elasto-plastico per aste no..
Muratura consolidata

Tecnica di intervento Imposta
= Proprieta

Peso specifico
Milmbaminnn $armmina

e e Tipologia di muraiura originale Tipologia di interventi Alt interventi (per analisi inear)

& Muraturain pietrame disordinata (ciotoli, pietre = =
eratiche e iregolari)

Murstura & condi sbozza, con parameni di

[+ Composit fiararinforzati (FRCM)
spessare disamogenea

-

~  Muratura in pietre & spacco con buanatessitura

~  Muratura imegolare oi pietra tenera fufo,

calcarenite, ecc.) Schema applicazions:

ml = (= (=

~  Muraura & conci regolari di pietra teners (ufo,
calcarenite, ecc.) [y FRCM 1 ~]

~  Muratura 2 blocchi lapidei squadrati

-
~  Muratura in mattoni pieni @ malta di calce
Mota perintonace armato:

Muratura in mattoni semipieni con malta, -
cemenizia.(es: doppio UNI forafura <= 40%)

Incremento consequibile

Resistenza f 1.00 Resistenza vt |1.00 Rigidezzar 1.00 = prm—
nnulla
- o , g




Stile ~

ntroduzione dati
1 ZB =, [ 0ot st | 16 @@Qmm- Y— Avicno  @RTuno |BhEda | @ TuooN @ o S on-RE Ia Xugas N@|PeDMG] L
I—I k) Criteri i progetto ) ElPene~ |[RL] [@l8ox @B Niente | W setta~ [ D MTrova o M O®gE "D A (DW(N2ADR
I i Fil - i » . I
Sodtesia OB SR ooy e @ WEsoso || T [ Propriets + ¥\ Macro P - ostans SR NS 2w @ tg " @ cancenav| (A o e| %
T Materiali Vista % Edit
Analisi geotecnica 3
Fondazion:
Isolatori
Pannelli XLAM
Interventi di consolidamento » Rinforzi Acciaio ds
Fili fissi Rinforzi FRP cis
Azioni sulla costruzione Rinforzi FRP muratura
P—— Rinforzi FRCM muratura
) [ Sigia [ Spessore | unicolata | E [siguicomp) |epsui% | epslimc% | Esposizio. | Fira | etaa [ elfainterm...| afa estre.. | Olerghez.. | O passol. | Vierghez. | Vpassof.. | zonascopera | Usa per [fcmat [imet | rraggioc.. |
n PrimoFR_ 003 NO 200000 000 1.00 050 inems  vero 090 150 00 20000 20000 20000 20000 15000 NO 1500 3000 2000
Aggiungi J Rimuovi J Impostazione deh nnforzo
Datinire | valor di nterasse del composito. La tensione utima sig, se nulla. viene definita in automatico. Se necessario spacificare passa orizzontale, verticale &
Rimuovi utta larghezze.
Peri pilasti spaciicare s il composito si applica per confinamento, Nel caso indicare ilvalore femattmat @ raggio di curvatura per arrotandamento spigoli
Leggifie | seivifie |
Esempi di applicatione formule cap. 4 CNR-DT 2152018 per SLU
Resist ;
Bz fidhs v @ W oo VR[5 [KNem]
semp
[so 20 Mdp |00 Mo |00 VI

Unita di misura: ufilizzare N e mm |

Annulla Applica ‘

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:
I'effetto del rinforzo a taglio viene ridotto del 30%;
non & 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.

Modulo elastico Ef della rete ;
Sig u composito Tensione ultima ou del composito FRCM,;
Eps u,f% Deformazione ultima a trazione, suf, della rete;
Eps lim,c % Deformazione limite convenzionale € lim.conv;
Esposizione Interna/esterna/ambiente aggressivo: automatizza il calcolo di na;
Fibra Tipo di fibra del tessuto (riportato ad uso relazione, non influenza i calcoli);
Eta a Valore dipendente dall’esposizione (impostabile anche da utente);
Alfa intermedie Valore di incremento per la 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 passofasce OeV Da utilizzare qualora la parete non sia completamente
ricoperta dal composito; lasciare larghezza=passo per completo ricoprimento (e il default);
Uso per confinamento Per pilastri (D2) si prevede l'applicazione del composito per
confinamento; in questo caso vengono effettuate verifiche standard con caratteristiche
meccaniche incrementate;

MY VVY

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 Giim.conv., 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= Gtim,conv / Et.

SUPPORTO!

F
—>
o
—
F g
Ju,f | Ty !
Frmax — O'Iim_.conv """"" i

=Fmax/As

lem.conv

£

glim,con\.r ‘uf £

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 =0 *Elim,conv € Olim,conv = Es- €lim,conv-

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

Il valore di calcolo, Xd, della generica proprieta di resistenza o di deformazione di un sistema di rinforzo
FRCM é espresso mediante una relazione del tipo:

Xi:f;-ﬁ. (3.1)

;V]T_
dove 1 ¢ 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 — Fattort 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 Rgrinf
supera di 1.5 volte la Rqnrins 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 (V:), valutato in accordo con la Normativa vigente per le pareti non rinforzate che vanno in crisi per
taglio trazione, e di quello del rinforzo (V). Quest’ultimo ¢ valutato con la relazione seguente:

(4.1a)

1
Vie = Mgty (g O Eqy - Ey -

Vra
dove:

Yra € un fattore parziale di modello cui si aftribuisce valore 2, allo stato delle attuali conoscenze;

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

- 1, ¢ 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).

11 valore della &4 € ricavato dalla € jimconv. Il coefficiente oy tiene conto della ridotta resistenza estensionale
delle fibre quando sollecitate a taglio. In mancanza di comprovati risultati sperimentali, ad esso puo essere
assegnato il valore 0.80.

In presenza di rinforzo su un solo lato della parete, il contributo Vs deve essere ridotto almeno del 30% (si
deve prevedere 1’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:

V..= 025 f td.- (4.1b)
dove:

-t &lo spessore della parete;
- fus ¢ laresistenza a compressione di progetto della muratura;

- d, ¢la distanza tra 'estremo lembo compresso della muratura e I’estremo lembo teso del rinfor-
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 nf - 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 If < H.

Nella Vic 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 puo 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 "

(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 12 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 - Coefticienti correttivi delle proprieta meccaniche della muratura rinforzata.

| valori esposti in Tabella 4.1 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 31 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 It < H. Laddove possibile la resistenza a taglio pud 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 Nsg di compressione, Mgrg (Nsd),
puo essere calcolato assumendo come valide le seguenti ipotesi:

- conservazione delle sezioni piane;

- perfetta aderenza tra rinforzo FRCM e supporto.

Il legame costitutivo ¢ —¢ 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, emy; tensione costante, pari a
fmd, per deformazioni comprese nell’intervallo €m <¢ < é&my .

In assenza di dati sperimentali la deformazione ultima di progetto, emy, puo essere assunta pari a 3.5%eo.

11 legame costitutivo ¢ —¢ del rinforzo per tensioni di trazione ¢ elastico lineare fino alla deformazione limite
erd a partire dalla deformazione convenzionale &imcony . 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 é soddisfatta se Msq < Mrq €ssendo Msq € MRrg rispettivamente i momenti di calcolo, sollecitante e
resistente, quest’ultimo valutato in funzione del concomitante sforzo normale di calcolo, associato a Msg.

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



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

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

raggiunta) e rinforzo a limite massimo di deformazione non raggiunta.
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Verifica a Taglio e a Presso-Flessione Fuori Piano

Il valore del momento resistente specifico, Mrg, 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 Msq. 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, Mrq, pud essere calcolato dalla relazione seguente:

1 (4.3)
Mgy =My +—- (M, —M,,).

Rd

essendo Mog il momento specifico di progetto della sezione muraria non rinforzata, Miq quello della sezione
rinforzata e yrs € 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 Voo f]\'(l > (44)

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 1’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

&5 Tutto ON @ Sismica Fsist, Verifica Vp Opzioni +

Hvaa all J I L

| Controlla All ﬂEL Al Ag A L HEL 1 ‘ Lgl|L

™ Distanza e 2 “ EEE e mw 2 “ = Siato verifiche (esistenti]

Progettazione
Verifica N-Mo (o sis)

Verifica N-Mp

erifica Vi Verifica Vp

Verifica M (fasce)

Massimao [1.01
Verifica V (fasce)

0.96
032 Verifiche S.LU. per fibrorinforzi » Verifica N-Mo (no sis)
0.87
083 Inviluppe S.LU. p|  VerficaVo(nosis)
078 Verifica N-Mp
074 Snellezza
522 Eccentricita N-Mo (no sis.) | U=ty
06D Eccentricita Vp Verifica N-Mo
0.55 Verifica Vo
051 Verifiche S.L.D. »
0.48 Verifica M (fasce)
B g% Isala non verificati Verifica V (fasce)
Sospendi
Minimo  [0.33
/ 1 >§ |||~ Penge | Defout
e ——

Stato di progetto e verifica
- Verifica N-o (o sis)
-Werifica N-p
Werifica Vp
Werifica Mo
- Verifica N-bo (na sis. rinforzato)
Verifica: 3.074e-02 incmb: 2 (sps: 0.30% sig: B000.00)
Verifica: Mu=1530e+05
Controlloo: 1.277e-03 incmb: 2 (x/d: 056 N-TR: -1.341e+04)
Verifica: Wu=2679.78
) Werifica N-wp (rinforzato)
! LVerificas 019 inemb: 10 (eps: 0.30%; sig B000.00)
i eVerfficar Mu = 5.421e+05
= Verifica Vi (rinforzato)
¢ wMerlficar 1.01 inemb: 11 (epe: 0.45%; sig: 9000.00) Genera,
{ LMerifica: Wu = 3965 58 eseculivi
=-Werifica N-hMao (tinforzato)
Verifica: 3636e-02 incmb: 7 (sps: 0.30% sig: B000.00)
y Verfiica: Mu = 1673e+08
K, ControlloVo: 4.620e-02 inomb: & (xfd: 0.35 N-TR: -6726.45)
i\ Verifica: Wu = 183091

PSR S  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.

Genera
report

Sincrania
report

Moda carrente = 80

ALEN N\ "W\

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 qualsiasi funzione LDK ha un risultato negativo viene evidenziato codice di errore e
commento Thales. I| 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.



[¥ wicino (linea)
[ medio (linea)

Passo 1

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.

>

[¥ inters. {due linee)
[ 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

~Classed uso—
1 edifici dimi
[edifici agr
@ 1 edifici ordi
i m edifici imp
eventuale
v edificilac
per |a prof

SR

Finestra di controllo microzonazione ed uso RSL - [m} x|
[ Parametri micr Ord. n. 55 24/04/2018
TR Ag Fo Tc
anni g s 0.
30 0.0366 2.55 0.25
0.
50 0.0458 2.507 0.277
o) 0.0551 2.482 0.28 0.
101 [0.0649  [2.504 0.284
N
=0 -RsL B
140 |0.0763 2.556 0.276 = ;
o NTCx13 R
201 [0.0008  [2.579 0.272 et - o
0.1322 2.597 0.272
5 Ag Fo T*¢
975 [0.4777  [2.557 0.28 anni [ s
2475 |0.255 2.477 0.29
Completa | Reset 1
T t 1898 0.23 25 0.29 — ' i
rAItrl E ?
LA 300 400
2568[g] RSL <= NTC*1L.3

Leggi spettro (%) [ ]os1

(*) se non espresso in cm/sec2 indicare la

Annulla oK

| Ord. n. 55 24/04/18

[ Mostra grafico

Copia da NTC T

- Parametri per spettri NTC—————————————

Categoria sottosuolo [4 -
Categoria topografica T1 -
Quota relativa (%) 00

(]

Confronte Ord. 55 24/04/18

Tmin 01
2Tmax 07
Rapporto 0.4446
RSL/NTC*1.2

[<=1.0 per uso NTC]

NB: | parametri qui introdotti sono utilizzati
solo per i confronti; per RSL Ss e St sono
unitari

Possibile ['uso dello spettro NTC

" NTC7.2.6
Confronto NTC7.2.6
Periodo diritorno | 475 hd

Confronta non disponibile

Stampa Aggiorna

Annulla | oK |

-CANOLOGIA

[Tl 3500400

(—Vertici della maglia elementare INGV [riferimento ED50]

X

1d nodo Longitudine  Latitudine Distanza [km]
15402 11.588 44,820 2,950
15403 11.659 44,821 3.626
15181 11.657 44,871 4.943
15180 11.587 44,870 4,487
[~ Coordinate geografiche [riferimento WGS84]
Localita: | FERRARA (FE) - Trova

Longitudine | 11.6180 Latitudine: | 44.8360 Applica
=

Applica la Risposta Sismica Locale JIESE

" i O e

~Parametri per le forme spettrali
Pver Tr ag [g] Fo T

510 [81 [30.11 [0.0367 [2550  [u.250

sio [63 [s020  [ooase [2506  [o.277

swv [10 [47456 o322 [2507  [o.272

sie s [o7479  [o776  [2557  [o.280

Periodo di riferimento per I' azione

Vita v Coefficiente  Periodo vr Livello di

[anni] uso Cu [anni] sicurezza

[s0 [t [s0 [ 100

[~ Rimuovi limiti Vr e Tr (di norma NO) ~ Reset Calcola

Annulla 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), perd 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.

rerita NMp

Massmo |6.15

Minimo

o
]

ey )
SRNBREVBITNBR

4704202

[

—

[N Finestra di controllo generale

B

Snellezza :5.88

B Vesifica N-Mp

- VerficaVp
[ VerificaN-Mo

[ Verifica N-Mo [no sis.)

Verfica: 339.00 incmb: 1 P/A =445
Veifica Mu=00

Stato maschio N-Mo [no sist NO [non verifica)

Stato maschio N-Mp:  NO (superata capacitd di compressione)
Stato maschio V. 0K [verifica)

Stato maschio N-Mo:  nd [non effettustal

Genera Sincronia| Genera
esecutivi report | repart

Hodo conente = 4260

Ji



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.

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

12) Migliorato l'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 &€ in daN e cm

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 l'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 puo 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. II| malfunzionamento & 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\2Sl_backup & sempre presente l'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 profii 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&'sE&EEE'c’aFchT} Visualizzazione risultati Assegnazione dati di progetto
e S

Ijl ! i di cari Tﬁa @ & Zoom ~ Y & Vicino £ utte | fbEdita | G & Tutto
Carichi generici D EPiano 7 Q 7 EBOX @E Niente \QSeﬁa @ i Trova
Con‘tvesto Importa carichi generici da file Gr?jca e @ Flllra ﬁProprieTé -+ 8% Macro E ~ [MDista

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

Rimuovwi archivi inutilizzati L .
Esporta reazioni vincolari

Esporta reazioni vincolari

13) Modifiche alle analisi di pushover.
Modificata la logica per l'individuazione 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 3/ Fmax

Per edifici esistenti assegnare la proprieta "esistente” ai mg

13 di norma utilizzato solo per edifici nuowi
2) e 3) utilizzati solo per edifici 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. e 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]
Pt o e = o
—LDK-ATTIAlicenza Cloud —————— | 31D licenza utente:
Inserimento codice licenza Cloud | I

o ) (" 4) personalizzata:
—LOK - SALVA file di richiesta [ tipo .C2V]

| (" chiawve Hardware (€ chiawe Software

Aftivazione nuova licenza 50 ¢ locale  direte

Aggiormamento licenza HL o 5L |

[v privilegia LDK [ atftiva 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,

Aggiormamento licenza HL o 5L |

Controllo portale licenze eetEnk © doud

17) Rimosso problema relativo alle coordinate geografiche
| punti in del reticolo previsti dalle NTCO8 sono ED50, il database ISTAT e Google maps in WGS84.
| dati WGS84 vengono convertiti in ED50 per accedere al reticolo. Per le distanze si € adottato |l
semiasse ED50 6378.388 invece del precedente 6350.

Valutazione della pericolosita sismica X

— Vertici della maglia elementare NGV ri?;;i;ﬂé&;?[‘)’é@—
Id nodo Longitudine Latitudine Distanza [km]

s X -
‘N’Kl}E DT&EOFISICA E V@.CANOLOGIA

< 00as 15402 11.588 44.820 3.089
J, 0.025-0.050)
- 0.050-0,075 15403 11.659 44,821 3.622
o075 04100 15181 11.657 44.871 4.836
3 . 15180 11.587 44,870 4.464
i : AT — Coordinate geograﬁche{[riferimentoWGSM]'*
., lo.200-0. =)
" s " > 3 localita: | FERRARA (FE) ~|  Trova
o Longitudine |11-51EEI Lat\tudlne:l““-mGEI Applica
Applica la Risposta Sismica Locale = RSL
—Parametri per le forme spettrali
Pver Tr ag [g] Fo T"c
SLo [s1 [30.11 [0.0367  [2550  [o.250
S |63 [50.20 [o.0458 2507 o277
.
. -% swv 10 [47456  [oaz10 2507 [0.272
sic [s [o7479  [01773 [2557  [o0.280

Periodo di riferimento per I' azione sismica

Wita Wn Coefficiente Periodo Vr Livello di
[anni] uso Cu [anni] sicurezza
I STy [s0 [1 [s0 [100

p-e. 10% in 50 anni | < e
/ ( H . [~ Rimuovi limiti Vr e Tr (di norma NO) ~ Reset | Calcola |
g . )

MNota: 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 | 0K |




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 lll 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.

Disposizione dei bulloni u Disposizione dei bulloni n

rtodifica distanze: r Modifica distanze
Dist. 1 [rr) I <> Dist. 1 [mrn] (I)I
Dist. 2 [rrn) I <> Dist. 2 [rrn] (I)I
Conferma Annulla Confermna Anrulla
208935 467,468, 35 | 46,8, 46,7 35 19207 [ ) T 05 986 1286 s 207 [t | [t |
~t— —— —o— —— ——
g)'_ﬁ i i~ Dpzioni quote bulloni H e i~ Dpzioni quote bulloki
-] ] & Seldatue g = - Sadaue  ooge
o) - & raccoid - & racoord; ke
4
Geomeria flangia [mm] Geomeria flangia [mm]
Altezza superiore 46.40 Altezza superiare 46,40
@ @
Qr o Altezza interiore 46.40 g o Altezza inferiore 4E.40
@ e}
el Altezza totale 332.80 ] Altezza totale 332,80
Larghezza sinistra £3.40 Larghezza sinistra B340
Larghezza destia 63.40 Larghezza destra 6340
— Larghezza totale 3EE.80 Larghezza totale 3EE.80
o
r_ol n [ Ativa bulloni dells colonne e [~ Altiva i bullori delle colonne
~— | interne anche tra le al | interne anche bra le al
S L oL
1 634 | 240 ) 634
T T T T
n 366.8 1
T T
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 all'interno delle impostazioni di collegamento del plugin:

Opzioni di collegamento del plug-in

— Filro combinazioni in output

I S.LU. strutt. S.LE. rare | T.ammiszibil Code

Compatibilita | Collegamento

[ 5.L.0. sismica SLE. heq | versioni diretto Check | Checkbot
Manager

5.LE. sismica | S.L.E. pem. | IDEA StatiCa \/
S.LU. eccez. | 101
IDEA StatiCa \/
20.0

Cartella di installazione del software:

[C-\Program FleshIDEA StatiCatStatica 21.1 Sfaglia... | IDEA StatiCa \/ \/
20.1
¥ Awvio automatico dopo lesportazione della struttura Ayvia,.. | .
IDEA StatiCa \/ \/

|+ Utilizza Checkbat / Code-check manager 21.0
v Mantieni numerazione maodella -

IDEA statiCa
ok | Annlla | 21 (%) \/ \/

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

Ll
Introduzione dati Assegnazione carichi Visualizzazione risultati
F=8 : 2\ -— s
an QK-> & &l
hd ~ Foma- V@av
Contesto o T [— Filtra ™
- {’é}' Esporta struttura bal - E - %
Task Esporta nodo singolo Selezione

Manuale PRO_IDEA

Impostazione ldea 5t4

Manuale PRO_IDEA
Manuale dell'Utente PRO_IDEA




Singolo nodo

Esportazione
Sottostruttura

Struttura

W iﬁ~

§ ) e.ar:_
«\w\\\\\ \i«\\ .. s ..N\.w
YRR
..,p.m» \\ :

B e > ar=o

o'l

3 «\» ~\

Ly 7 4




2) Aggiunta la possibilita di gestire chiavi cloud
Per l'installazione delle chiavi cloud & 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 il
Sentinel license manager

HHHERERHHHHREREHERRRRRRAHERRERRHERRRERRERRRR
( H AS p) Premere 1, 2, 3, 4, 5 per selezionare 1'opzione desiderata o premere 6 per uscire.
HHHERERHHHHRRHRRHERRRERHEHERREHHRHERRRHRRERRRR

7 di Sentinel License

3, 4, 5 0 6 successivamente 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 . . :
che ha ricevuto tramite email.

Versione 21.9.2

PRO_SAP gestore licenza professionale X
ATTIVITA' peri codici di abilitazione LB =RIGERCA lesiEa
| Lettura e registrazione codici (@ automatica

Aggiunta di un codice (" chiave Cloud:

L o . Rimuowi chiawve Cloud ed esci
Eliminazione di tutti i codici |

(" 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 - LEGGI file di isposta [ tipo V2C ] Riswvia il programma |

Aftivazione nuowa licenza SL |

Le attivitd contrassegnate LDK si applicano per
le chiawi con numero seriale >6100; interessano
le chiawi SL e HL, in modalita standalone,

| netwaork 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

e

—LDK-RICERCA licenza——————

" automatica

Aggiunta diun codice |
Eliminazione itutii codici |

—LDK.-ATTIA licenza Cloud

i
} Inserimento codice licenza Cloud H

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

Aftivazione nuova 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 Clowd |

Rimuowi chiawve Cloud ed esci

1D licenza uiente:

" personalizzata.
i

IS Y] = chi Softwara | L

nserimento codice licenza Cloud

Stringa ditesto ricevuta da Amministrazione 231

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

2] Controllare che siano corrispondenti caratteri Maiuscolo e Minuscolo

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 primma 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

Verifica: 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 l'ingegnera sril

Disegno vani
ascensore

Analisi dei
carichi solai

Y
g
Solaiin
lamiera grecata

Calcolo aggetti
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 (dal/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 WGSB4  |44.837946 |
Longitudine WGS84 [11.614946 |

Latitudine D50 |44.838874 |
Longitudine ED50 |11.615938 |

[ wGSe4 -> EDS0 |  EDSD -> WGS84 |

{* £ cifre decimali —
Chiudi |

" @ 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.

E B Manualeinlinea ¥ Pi )_VLIM 2021.12.0018m - [ Anonimo ]
TFIET  CEOMETRIA  ARMATURE | VISUALIZZA RISULTAT!

. S & & N RN

Nuova Elimina tipo Importa Dominic| Dominio Verifiche Verifiche Verifiche
sollecitazione combinazione~ sollecitazioni resist. |res.fuoco T.Amm. SLE- SLU -~

Sollecitazioni Verifiche

w_ Proprieta combinazioni

* Crmb. sismica dacmbn |
" Cmb. non sismica acmbn. I

Assegna |

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 >

— -
A I T- -
max | Aﬂ'\"g —-.I - } A .
< A ; bl min
i i
| . -
, A +A Irregular:
A _ Tmax min =
, =
I avg 2 [ A l 2
|
o , ma ],
-
=0 I avg
-
Extreme:
Sensllmc A ~1.4
force
ave
s .
H1. Torsional stiffness
T e al setto - X
“ ntroduzione dati  Assegnazione carichi  Visualizzazione risultati  Assegnazicne dati di progetto stile ~ (@~
Ij'l [ Dati di progetto ~ [ ~ Ji.@“f‘ ® & zoom~ | ) ? dhviine  @Rutto | Bhedita & % E \; :‘ [Z] 5 COC=Es (statico SLU) alfa=0.0 fecc. +) + Opzioni ~
(&) Modifica = - @ Hriaro~ R~ U [@]Box Niente | ¥pSetta| (D == = —
C“”E““@Preferenze' V'E'vl" G"’EE" © W@csploso | [ F":" £ Propriets =~ Bk Macro i - Controlla Iﬁ « » »{ 00 $ é r..{ EI s w w o
Ta fist Seleziane n Deformata
Vista Selezion Risultati
Deformata + indef.
Deformata solida
) e Deformata solida + indef.
— Deformata unifilare
[Sismica ng. torsionale e ) L Deformata unifilare + indef.
< > Animazione
[ Relati
Massimo [1.97 Fr:ci:anz
191 - Periodo proprio
186 M 10 .
180 Esporta mov. nodali
174
168 Tras 1000/H
162 < odi
157 = e ,
181 | Sismica rig. torsionale
! ;g has Sismica SLV 7.3.3.3 »
133 [ o Sismica informazioni »
128 Isolatori sismici »
122
116 =
Minimo |1.10 4 Ly
Range | Defautt (?;’
"
¥
Sismica rig. torsionale Nodi: 87 (0): D2: 87 (0); D3: 32 (0): Solai: 18 (0); -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 I'intervento 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) lavariazione 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%.

Il 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

y
<
Material | Stringa identificativa =
Colces | = Generalita
|:| Materiale esistente
=l Resistenze
Resistenza Rck 300.0 [daN/cm2 ]
Cy Resistenza fctm 2558 [daN/cm2 ]
|:| Elasto-plastico per aste no...
M e Proprieta
1 Peso specifico 2.5000e-03 [daN/cm3 ]
Dilatazione termica 1.0000e-05 [1/C]
Smorzamento 50
= Costanti elastiche
Modulo E 3144720 [daN/cm2]
Poisson 0.2
Maodulo G 1310300 [daN/cm2 ]
I:‘ Ortotropo —
E_Avanzate
i 7zza fessul
“"Rapporto HRDB 1.0000e-05
Rapporto HRDv 1.0000e-05
Coefficiente ksb 0.85 ﬂ
Rigidezza fessurata per sismica
QK Annulla

Rigidezza assiale
[solo elementi D2]

10
Rigidezza flessionale [tutt] 10 ‘elore tipico: 0.5-1.0
10

“alore tipico: 1.0

Rigidezza tagliants [utt] ‘alore tipico: 0.5-1.0

MNota: i fattori riduttivi per la rigidezza fessurata saranno ufilizzati in analisi sigmica

OK | Annulla |

| 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 I'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 | 322,333 E Fb c.a., muratura e legno
Taglio AvV2,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. e muratura e legno

In verde i parametri interessati dai fattori riduttivi.

Esistono due ulteriori fattori che possono modificare le caratteristiche elastiche, I'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, & 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.



ntervento di consolidamento

Tipclogia di muratura originale

Muratura in pietrame disordinata (ciottoli,

-
pietre erratiche e irregolari)

¢ Muratura a conci shozzati. con paramenti di
spessore disomogenes

¢ Muraturain pietre a spacco con buona
tessitura

¢~ Muraturairregolare di pietra tenera (fufo,
calcarenite, ecc.,)

@ Muratura a conci regolar di pietra tenera
[tufo, calcarenite, ecc.)

¢ Muratura a blocchi lapidel squadrati

¢ Muraturain mattoni pieni & malta di calce

¢~ Muratura in mattoni semipieni con malta

cementizia (es: doppio LINI foratura <= 408¢)

Tipologia di intervent

[ Iniezioni di miscele leganti

¥ Intonaco armato

-

[ Cansolidamenta can diatoni artificiz

[ Consolidarenito con tirantini antiespuls

n Applica incremento v.t anche a resistenza
blocohi

Nota per intonaco armato:

n Muratura originale dotata di scarsa o nulla
connessions trasversale

Incremento conseguibile

Resistenza . |1.25

Resistenzavt:|1.25 | Rigidezza: 125 I

Altriinterverti (per analisi lineari)

[ Compostti fibrorinforzat

-

Schema applicazione

Mon previsto

o]

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
LS

10 |

——

= Costanti elastiche
Modulo E
Poisson
Modulo G

Ortotropo

CNC/Crnnd_

Generalita

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

NETA

s

oK

Annulla |

Entrambi interesseranno in modo diretto (ossia amplificheranno) i parametri finali passati al
solutore come di seguito:

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

Si osserva infine che

'incremento conseguibile in termini di rigidezza per interventi di

consolidamento (IncC) & da considerarsi solo per le analisi sismiche, interpretando quanto
indicato in C8.5.3.1 ed estendendo la precisazione anche alla tabella C8.5.I1.




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
prescrizione 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 piti 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 e ublizzata anche per le verifiche nei riguardi delle azioni 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.
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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.
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Generallta - Generabita B
Pragetto srmatura Singoio clemerto Preget armatrs Singolo elements
[+ on aissganiv ] Mo aisipatva
Armatura Armatura
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Angolo Au-ho 900 [graai 1 Angalo Aw-ho 500 {giac
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passo £ pasio 3
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diametro 10 damero W
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5) Aggiunto comando che crea delle combinazioni di carico con matrice diagonale.

delle combinazion X
Caso di carico selezionato |m CDC=Gok (pesa proprio della strutturs)
Tioocoms. [5l0 =] |Cnmhmazmnad\agnna\52
Combinazio. [LC1__ [LC2 _ [LC3 _ |LC4  [tc5 _ [Lcé _[Lc7  [Lcs  |Lcs  [Lcio  [Lcil [Lciz  [Le13  |Lcid4  Lcis  [Lcis [ Lci7  [Lcis [Lcie  [Lceo  [LC21  [Lc2z [ Lce3_ [Lczd  [LC2s |
CME 1 [ 000 [ 100 0.00 000 0.00 000 0.00 000 0.00 000 0.00 000 0.00 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000
[=YH 0.0 00 00 00 100 0.00 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 0.00 0.00 0.0 0.00 0.0 00 0.00 00
CME 3 0.0 000 00 000 0.00 1.00 0.00 0.00 000 0.00 000 0.00 000 0.00 000 0.00 000 0.00 000 000 000 000 000 0.00 000
CME 4 0.00 000 0.0 000 0.00 0.00 100 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 0.00 000 0.00 000

Generazione automatics
8 [ Em | [ommeos
ﬂl imuevi etEmE gEE) Approccin 1 | [ Approcoio2
Disgonale () | M= J4 SLU stut SLE rare T.emmissibil |
Rimuavi tutto | SL. sismica SLE freq,

Leggifie | Sehdfle | | SLU.eccer SLE pem
Condiziani Ambiente per S.LE
@ Ordinarie
 Aggressive
 Molto aggressive [~ Combina come PRO_SAP vs. 2005-12-137 & precedenti

() Diaganale per generare N cmb a partire dal cdc selezionato; N=0 per tuf eI3 Annulla

6) Nuove Funzioni EC8 per analisi non lineare con PRO_SAM

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



Cemento armato Acciao Legno Muratura

@ DM 2018 @ DM 2018 @ DM 2018 @ DM 2018
(DM, 2008 (DM, 2008 (DM, 2008 (DM, 2008
(~ ECZ (~ EC3 (~ ECH (— DM, 87
(DM, 96 ( CNR001 (~ REGLESCB.™M "
( EMNW 1993-1994 (DM, 2005
( AISC
Avanzate... Avanzate... Avanzate... ‘
Sismica Resistenza al fuoco
(— DM 2018 (DM, 2005 Avanzais.. ‘
i D.M. 2008 (" Ordinanza 3274
@ ECAH (DM, 96
Sismica esistenti... Avanzate...
Fer edifici esistenti assegnare la proprieta "esistente" ai materiali oK Annulla

,-o-, 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:

- Tipi diazioni sismiche (SLD, SLV e SLC)
Criteri di progetto, in particolare drift (Drift M = 1.067 e-2, Drift V = 53 e-3) e criteri di rottura (di
default & previsto solo il criterio di Mohr Coulomb).



H|

= Parametri di analisi

Escludi non linea...
Direzione principale | 0.0 [gradi]
Massimo numero pa... | 10000

e ntervallo.output. o5

= Verifiche SL

SLD
Sy
S1C

=" Avanzate

Piano infinitame...

£ T o s ey
e v sk e e

Residuo Forze 0.8
Fattore Forze 0.7
Incremento Forze 0.02
i Metodo Gamma Secondo EC8 !
“Numero erazion 10—
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

Distribuzioni diforze e schemi di analisi pushowver

[ G1)triangolare - proporzionale alle forze statiche dicuial §7.33.2

r G1) corispondente a un andamento di accelerazioni proporzionale alla forma
del modo fondamentale

2 G1) corispondente all'andarmento delle forze di piano agenti su ciascun
atizzontarmento

[v G2} desunta da un andamenta uniforme di accelerazioni

-

[ GZ) multimodale, considerando almeno sei modi significativi

" Dir. alfa " Dir. alfa + 90 (@ Entrambe
(" “erso pos. (" Wersoneg. (@ Entrambi
(" Ecc.opos. (" Ecconeg. (" Ecc.O (@ Ecc.pos.eneg.

13 Carichi statici 21 Distribuzioni sisma. ‘ 31 Pericolosita sismica

Ok Annulla

E disponibile la consueta definizione degli spettri secondo ECS8:
Fattore diimportanza Zona sismica ) ) o
@ v edificila cui funzionalitd ha importanza fondamentale ¢ Zonal @ Zaona3 ; P S (Dnz'}i
per la protezione civile (ospedali. municipi...) .
T . . . i Zona2 (" Zona 4 :
¢ | edificiimportanti in relazione alle conseguenze diun
eventuale collasso (scuole, teatri...) Accelerazione 025 :

Il edifici ordinari di riferim. agR: ' [a]
= edifici di minor importanza per la sicurezza pubblica Stutiure esistenti

[edifici agricoli...]

Fattore diimportanza: (1.4

i@ LC1: conoscenza limitata o Sv (yert.)
i~ LCZ: conoscenza adeguata

i~ LC3 conoscenza accurata

Fattore di

confidenza FC: 1.35

Avanti > Annulla ‘ Aggiomna |




Categoria di suolo di fondazione

(— A formazioni litoidi o sucli omogenei molto rigidi

(" B deposit di sabbie o ghiaie molto addensate o argille molto consistenti

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

@ D depositiditerreni granulari da sciolti a poco addensati o coesivi da poco a mediamente
consistenti

(~ E profili di terreno costituiti da stati superficiali alluvionali

Forma spettrale

(@ Tipo 1[da adottarsi in zone a media-alta sismicita | i Tipo2

< Indietro Avanti = Annulla

Parametri e fattori spettri o
Fattore eta Fattore disito S TB TC TD Fattore v S (oriz.)
Orizzontale [10 2 P15 fo5 o 05  Spetri da file
Vericale  [1.0 [10 pos  Jois [0
Fattore di struttura Edifici isolati
qx-x qy-y qzz | | periodo Tis Smaorz. esi
1.0 1.0
NOTE.  Fatore) R*Fi 3 F Th T Td S % Ti
Eatiore | ag i [o] o™ c marz. % ipo
Fattore| g 0.135 1.2 25 015 05 2.0 5.0 [v Ti
. . . . . . . pol
g (L - a— ps s o |
By Joes .2 5 015 0.5 2.0 [5.0 v
BLET ats [1.2 |25 0.15 0.5 2.0 5.0 ¥ Tipo 1
(** valore di norma pari a 2.5
Feset ‘ Bloccawalon ‘
ok | Annula |

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 ECS8.

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 > 55, EC8 3222 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: 3% 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 l'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 pu0 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 a,5 pud essere considerata variabile con a g come: H(a,z ) ~ K, agﬂ*, con il valore
dell'esponente k che dipende dalla sismicita, ma essendo generalmente dell'ordine di 3. Allora, se I'azione
sismica e definita in termini dell'accelerazione di picco di riferimento del terreno &g, il valore del coefficiente
di importanza 3 che moltiplica I'azione sismica di riferimento per raggiungere la stessa probabilita di
superamento in T, anni come nei T,z anni per cui I'azione sismica di riferimento & definita, puo essere
calcolata come y ~ (T,a/T)™. In alternativa, il valore del coefficiente di importanza  che occorre per
moltiplicare I'azione sismica di riferimento per raggiungere un valore della probabilita di superamento
dell'azione sismica, P, in T, anni diversa dalla probabilita di riferimento di superamento P, g, negli stessi T,
anni, pud essere stimata come 5 ~ (P/P5) ™.

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
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_ dati g ichi risultati seg dati di progetto stile = @~

: i Dati i progetto ~ f#t ~

& 7 Svicno  @Turo | Bokda | @ @moon ) CMB_006_nlin_tagl_dir30_epos_31 ¥ opzion +
(&) Modifica + R [@lBox @DNiente | XySena | [ MTrova ——
ContesTo (&) preferenze > B fiFropien v e macro @i T mimep | SOE - EEECH =N
Task. Selezione Risultati
3 Monitor analisi o %

| awral . . v [g's. [dsL_[dsL [aFa.
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106 0 ¥ T 5 [T ]
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100 0 . I 140 163
1070 ¥ R 15 172
070 ¥ R E 160 178

106 0 ¥ 1 5 145 152
1 15

259

18

ana

EC8 - Analisi push qus la combinazione *
400000, Sito strumra:
Domenda  Capecta Domenda  Copacis. Roppot  Ragpoto
dfem] d[em] PGA[E] PGA[g] GDPGA  CDTe
z 7 fr
T e i e = | |
. 11 & 3 =
410 dr00drD dDo &rV Vo drCdrCo NMNMo v Vo W | diog bame se i =0 I
Filro SL
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<oM6> d{om] out grafici
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e e e \ Co ) T E] sic [peee [25a6 0315 0748 - -
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Il valore riportato nello slider deriva sempre dallo spettro SLV.
7)
8)
9) Altre modifiche e miglioramenti.



10) PRO_CINEmM v5.9.1

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

Cinematismo n° 1: Cinematisma  quota

Analisi Cinematica Nan linears

AWALISI CEMATICA NON LINEARE [SLC)

5062 508 s [m]

(O ki Cvamaticn Hoa 1 @) Aol neve SLC

inematica Lineare

Pacmetio | Waloie | Desoiizione
alfao 0,050 Moltiplicatore di collasso dei carichi orizzontali
M 3,214 | Massa partecipante [kN/g]
e 0,907 | Frazione di massa partecipante al meccanismo
Psiz 0,656 | Primo modo nomalizzato ad 1
an* 0,055 | Accelerazione spettrale di attivazione del cinematismo [a]
ag 5LD 0,063 | acoelerazione orizzantale massima al sita allo SLD [g]
S5LD 1,500 coefficiente che tiene conto della categoria di sottosuolo e delle condizioni topografiche
a5/ sld 0,034 | acoelerazione orizzantale al susla allo 5LD [g]
ace, C7.2.8 0,208 | accelerazione assoluta alla quota della porzione di edificio interessata dal cinematizmo amplificata allo SLD [g]
ag 5LV 0178 | accelerazions orizzontale massima al sito alla SLY [g]
S 5LV 1436  coefficiente che tiene conta della categoria di sottosuclo e delle condizioni topografiche
agSg 5LV 0,085 | accelerazions orizzontale al suolo alla SLY [g]
acc. C7.28/0 51V 0190 | accelerazione assoluta alla quota della porzione di edificio interessata dal cinematismo amplificata allo SLY [g]
PGA [SLY): 0,074 | accelerazions orizzontale massima attesa in condizioni di campo libero su sita [g]
PGA [SLD ) 0,026 | accelerazione onizzontale massima attesa in condizioni di campo libero su sito [g]
~Analisi Cinematica Non lineare
Paemetio | Waloie | Desoiizione
Guota CP [m]: 10439 | Quota del Punto di Contralla
Tshy 2,345 Periodo Secante
du* [SLV] 0.0684 | Capacitd di spostamentao ultimo del meccanismo locale
SDe [SLY] 0,157 | Domanda di spastamenta oltenuta dalla spettro elastioo di spostamenta in comispandenza di Ts
Sez ampl [SLY] 0,109 Domanda di spostamenta ottenuta dallo spettro elastica in cormispondenza di T amplificato
DLA B (S1] 010 | imns sl chizioi L it L]
Tsle: 3,278 Periodo Secante
du [SLC) 0,096 | Capacitd di spostamento ultimo del meccanismo locale
SDe[5LC) 0,219 | Domanda di spostamento ottenuta dallo spettro elastico di spostamento in conispondenza di Ts
Sez ampl [SLC) 0185  Domanda di spostamenta ottenuts dalla spettro elastica in comispondenza di Ts amplificato
PGANL L) i TT38™ accelerazione orizzontale massima altesa in condizioni di campo libero su sito [g)

~Zona Sismica———————————— -Classe dliso - Faltore dilmpottanza
Zona 1 Sismicita Alta I: Edifici di minore importanza per la sicurezza pubblica
© © feiict sgrol
Zona 2 Sismicita Medio-Alta
® O I: Ediici ordinaii
O Zona 3 Sismicita Medio Bassa
(I Edfc impatent n releziore e conseguenze i un
O2zona & 3 [scuole, teati.. |
o Lol Fol 1 (7 IV: Edfic 2 u funzionalta ha inportanza fandamentale per
o (eF]0.20 2500 Ia protezione civile [ospedali, muricip...|
Foma Spetiale
®Tio! OToz Fatore diimpattanza— [g800
[ Categoria di
@® & Fomazion itcidi o suck omagenei mako igid Fatoe v [oo00  Hink [75
(O B: Depost di sabbie o ohisie molo addensate o angile consistenti asl¥i [zam0 N'Pen [T
O C: Deposit di sabbie e chidie mediamente addensate o di argile di media consistenza
(0 D: Depostiditerteni granulsrida scioki s pocs addensati s cossivida poco a mediaments ¥ T1 Auto T lseck [0777
consistent
O E: Profilditerreni costitui da stali superfcial allvingli W 1 Auo 7 [om

aa[a] Fol 5 Ths] Tels] Td sl
SLD |b,1 A00 |2,5000 |1,0000 |u,1 500 |0,4000 |2,0000
SLy |u,zsnu |2,5nuu |1,nnuu IEI,1 500 |n,4uun |2,uunn
sLC [n3528 25000 [1.0000 [o.1500 [.4000 [2.0000

[ Blocca Valor Salva | Annulla |




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

12) 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

13) 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.

14) 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

4
Solai in

Solai legno-ca Solailegno
legno con connettori con connettori

. 4
J—

Solaiin Calcolo
lamiera grecata cerchiature

F
Disegno vani Calcolo aggetti Verifica
ascensore e mensole tamponature manutenzione

PRO_ILC

_ wild 2021.08.003
Analisi dei Conversione buld 2021, 05.00

carichi solai coordinate




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

deformazione.
] L |
! 1
——
- 3
Criteri di progetto
Calcolo dell'altezza dei setti
=
)
R @ m‘ mj
" A - Alezza di piano (non considera la rigidezza delle fasce) ¥ Mostra anteprima
1 " B - Massima altezza dei fori adiacenti [fasce rigide] y Se ante-operam senza aperture, considera la
(& C-Metodo Dolce [fasce semiigide) massima aktezza post-operam
1 20
]Ante operam r Tipo di verifica ~ Determinazione dello spe 3y ultimo
cesia ‘_2; p " Valutazione sulla variazione delle rigidezze & Calcolato secondo i coel. di duttiits
& Valutazi iazi | j deformazione | - '
H ‘alutazione sulla variazione del lavoro di deformazione ~ Definito dal it ultino come da purto C8.7.1.4 delle
1 ~Walutazione della verifica NTC 2008 X
I ¢ Veiificato sola con valor progetto » valoii stato di fatto E;i : pet '3:"3 & tagnnll
| per roltura a pressoflessione
1= & Verificalo per variazione entro: Y (+{-
¢ ) " Diift da C8.7.1 Circ. 7/2019 [valori 3/4 SLC)
Grado di vincolo offerto dal traverso superiore della parete 00038
" n =12 [con cordolo. Schema incastia scotrevole) FEETIRE -
N @ n=3 [senzacordolo. Schema a mensola) per iottura a pressoflessione 0.0075
el ~Veifica tela
¥ Verifica delle architravi metaliche in fase di montaggio " Fo applicata in sommita ¥ Spostamento in sommita
Salva criteri Ok Annulla
2 =1 - o = =
120
E 2HE120A 2
N L L
s
-4 - L
I 120 L 1428 1 1438 1
1 T 1 1
Post-operam Sez. A  Sez B

16) 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 - 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 | Assegnazione carichi  Visualizzazione risultati  Assegnazione dati di progetto

j -b; =, ¥ Dati struttura ~ 7 ﬁj} ® ® KRzoom~| @B Y @viino  EpTute |fhEdte |G @ TuttooN @ ° D2 S>3 MTagia v [N |0 D,
u ) @ vodifics + B J—— [z e [@fBox Niente | Ypsetta ~| D M Trova o H @ fcopa~ (108 |% %2 4
Contesto BIM ~ CAD [y Vista Grafica e [ Filtra o] Genera Nodi o Incolla
i . ]1 - V3 T @[] @ ? Ffiproprieta ~ ¥t Macro {0 - stz 0 NI A n o @ Cancella = | [3 0L
7 Opzionl elementi Vista Selezione Genera Edit
| Opaonivisualizzazione
Opzioni DXF 3 ormative X
Interfaccia in lingua ¥
o Cementa amata Acoisio Legno Muratura
Finestra principale P
® DM 2018 ® DM 2018 ® DM 2018 @ DM.2018
Uso colert DM 2008 DM 2008 © DM 2008  DM.2008
N
omerazient C EC2 € EC3 C ECS C DM.67
Setta numerazione P
Pt it C DM 6 C CNR10011 ¢ REGLESCE71 c
L Nomatve _ J  ENV1893-1934 DM 2005
Unita di misura C aisc
Normative
Tolleranze - Avanzate. Avanzate. Avanzate
Setta normative
Formati tabelle
Sisrica N o
® DM 2018 € DM 2008
" DM 2008 € Ordinanza 3274
¢ ECs  DM.96 (@ AUTO: esegue verifiche FES per categaria ll e IV nuovi edific, categoria IV per esisteni
T -
| Avanzoe | (" Esegue verifiche RES indipsndentements da categoria

Per edifici esistenti sssegnare o proprist "esistente" @i mel

" Non esegue verifiche RES indipendentemente da categoria

[~ Usa gammai unitari da DM08 7.3.7.1 [opzione sconsigliate]

oK Annulla



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 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 15 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 EEEEE '
~ 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 . . . 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
Premessa

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 pud 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 puod 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(Neq)
Sostanzialmente Elastico in corrispondenza della curvatura ¢'ye. ¢'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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Gerarchia delle resistenze »
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& $ETutoon lé Sismica Esist, Stato verif. SLD T) Opzioni é.a

Carenze ante-operam »

Mastra S.L. post-operam

SLU. 3

S.LD. 4 Stato verif. SLD

LE. 3

SLE Verifica N/M SE
LU 3

Inviluppo 5.L.U Verifica VT dls

Diagramma Af Verifica W/T acciaio

Diagramma At
Rapporto Af

Aree taglio-tors.

Isola non verificati

Sospendi

'3 ¥

Stato di Verifica SLD -Travi-

Assegnazione dati di progetto
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SLE Verifica N/M SE
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; Diagramma AF Verifica /T acciaio

' Rapparto Af

Aree taglio-tors,
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Stato di Verifica SLD -Pilastri-

Visualizzazione risultati dati di progetto
@&, zoom - Y % vidino Tutto | BhEdita | & EETuttoon [ Sismica Esist, VerITica N/M SE
Piano = Bax Hiente Setta i Trova T
g Filtra o A @ A4 @ Controlla |y ffum mup mup|
| W Esploso ~ [l Proprieta Macro 8 - CDistanza
fista Selezione Progettazione

e

Werifica N/M SE

Massima |2.24

048

Opzioni
I Les LW Lo L
Stato progetto SLU
Coeff, variazione
Gerarchia delle resistenze

Carenze ante-operam

Maostra 5.L post-aperam
SLU
S.LD.
SLE

Inviluppo 5.L.U.

Stato verif. SLD

Verifica N/M SE
Verifica V/T ds

253 151902
794 Diagramma Af Verifica V/T acciaio
1.80
e Diagramma At
1.50 Rapporto AF
1.35 314e-0 0. gl
1.20 Aree taglio-tors.
18 fl D
0% = Isola non verificati
0.1
e Sospendi
i
i £ b pu
Mimimo | 1.931e-02
Range | Defauk ’@ o e pa
¥
..ﬁ "h
¥
risultati dati di progetto
& zoom ~ & Vicino @ tutto | BoEdita | €& SR Tutto ON I Sismica Esist, Verifica NM S opiont
B riana ~ [#lBox €5 niente | Ypsetta | LD fTrova
Filtra - L Ll Lal i
W Espioso | I - @ Propriets ~ ¥k Macro {8 ~ oo Distanza = Stato progetto SLU
ista Selezione Progettazione
Coeff. variazione
Gerarchia resistenze »
Carenze ante-operam v
Mostra 5.L. post-
- . ostra 5.L. post-operam

Werifica N/M SE

46 "
280
243
i
T80 30 26
1.72
T
1.37
It
b
0.BE .23 21
043
031
Minima (013 o

Range | Default

Verifica Presso-Flessione SLD -Pilastri-

S.LU.
SLD.

SLE.

Inviluppe S.LU.
Diagramma Af
Rapporto AT

Aree taglio-tors,
Isola non verificati

Saspendi

3

Stato verif. SLD

' Verifica N/M SE
3

Verifica V/T ¢ls

Verifica V/T acciaio

Visualizzazione risultati Assegnazione dati di progetto

2 & zoom - Y Svidno  GETutte | BhEdita | & EETutto ON L Sismica Esist, Verifica VT ds
Piano Bax Hiente Setta Trova -
oa Filtra (ol €§3 % D Controlla |‘_ - ) -’l A ﬂ'
3 g@Esploso | [ - [l Proprieta - ik Macro 8 - rmpistanza T .
Vista Selezione Progettazione

Weiifica Y/T cls

Mazsimo |0.68

064
060
066

Minimo 1010
e | vt s g s
W Ja
P
Verifica Taglio Torsione Lato Calcestruzzo -Travi-

Opzioni ~ )f\

Ll LaL
Stato progetto SLU
Coeff, variazione
Gerarchia delle resistenze

Carenze ante-operam

Mostra S.L. post-operam
S.LU
SLD.
SLE.

Inviluppo S.LU.

Diagramma AF
Diagramma At
Rapporto Af

Aree taglio-tors.

Is0la nan verificati

Sospendi

2

Stata verif, SLD

Verifica N/M SE

Verifica V/T cls

Verifica V/T acciaio




risultati ione dati di progetto

o & e
& zoom ~ | 17 Y @vidno  EgTuto | Blbedita ) € EETuttoon I@ Sismica Esist, Verifica V/T ds Opaioni - E:\
Piano ~ Box Hiente Setta nTruva
a - Fittra [o & v =4 Controlia | o e | AL J LN Ly Lo M
WPEsploso | I {8l Proprieta = ¥k Macro {8 - mpistanza €7 W5 T T egm = ==
sta Selezione Progettazione e progetto L
Coeff, variazione
Gerarchia resistenze »
Carenze ante-operam »
X Meostra S.L. post-operam
LU, 3
Verlica /T ok sty
S.LD. 3 Stato verif, SLD
o SLE ' Verifica N/M SE
Massimo [0.66
LU »
= -36 32 Inviluppa LU Verifica VT cls
ggg Diagramma Af Verifica V/T acciaio
14 Rapporto AT
052 1 Aree taglio-tors.
50 36 -
048
Is0la nan verificati
045 66 58
gﬁ Sospendi
038
036
0.34
Minma  [0.31
58

Range | Default

Venflca N/M SE

113

1,04 - Daliverifica: Td/Tu2dA/2u V3dA3u = 019 066 3.29603
3 - Veifica aciaio = 145 in ombx 20 (urod Misd Y2, otgT o] = 2518e+04 S333.34 11550404
079 - (Trod Trsd T) = 29588405 1.913e+05 -4.003s+04
0.70 Ver Vel : 1,23 inomb: 21 per' = 1.148e+04 N = 44524 W = 1815e+06 mu_pl= 0.0
/
B % 1 LeVer Ved 124 incmb 20 per = 11556404 M = 434,33 M = 1.8232+06 ru_pl= 0.0
0as B Stati mite di ssercizia [verifica s..2.)
i% E B Sitali mite di esercizio [verifica ..d, sismica)
02 E Bl Verfiche SLD [ver, N/M & /T)
Veificar 147 inemb: 52 M/M2/M3) =435,84 9193.99 1 3280406
M [RE] R
e Ver.Chk: D88 inemb 52 (TAV2AVY = 27420404 942030 3926 Genera Sincronia | Genera
Ha,,gE Default Lo Ver Staff - D46 inemb: 52 [TA/2A/3) = -2 742e+04 9420 30 33.26 el =hol el

X

- Armatura longitudinale
= Tensioni nomali (verifica s.Lu)
beVerifica: 167 inemb: 200 (N/M2/M3) =434.33 1.349e+04 -1.823e+06

| Verica[compress ) 0.0 inemb: O perH =00
ME‘SS‘”“’ 5 Lwfd :fath mu =013 1044 [u/d per iottura lato accisio < 0.25]
139 B Armalura basversale
2 : 1 Tensioni tangenziai [veriica sLu) \ﬂ

-Werficacls: 085 incmbe 15 [TA/2//3) = -3.8532+04 -1.1502+04 55.35

[~ Posizione comente = 50000

Finestra di Controllo -Travi-
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.



,/ .
// — /

A Finestra di controllo generale - x

[~ Stato di progetto e verifica
(- Amatura longitudinale:
Ferti di verlice = 4 diam. 16
Feridilata[1) =2 diam. 16 ftotal)
Fertidilata[2) =2 diam. 16 [totale)
Tensioni normali[veifica s.Lu)
Verficar 0.70 incmb: 20 [N/M2/M3) =8688.52 1.0212+05 -6.086+05
- Verfica (compress.); 011 incrbr 20 per N = 8688.52
- Fiapporto snellezza: 0.29
- Sovraresist.: x base=0.0 x cima=0.0 y base=0.0 y cima=0.0
- Amatura liasversale
Tension tangenzial [veiifica s L)
Verficacls 0,43 incmb: 20 (TA2/3) = 4.00Be+D4 4337.43 -669.00
Dt veficar Td/Tu'W2dA/2u\3dA3u = 0,19 0.26 3580202
Verifica acciaio = 055 incmb: 20 MicdVisd V2, ctaT abal) = 1.8682+04 1.00Be+04 4937.43 2501.07
(Vredrsd 3] = 1.660e+04 1.006e+04 663,00
o (TredTred )= 21308405 24542405 4.006e+04
Ver Vel s 049 incmb: 20 pery = 4937.43 N =-9688.52 M = 6.086e+05 mu_pi = 0.0 [V2) E—
“VerVod : 043 inemb: 20 perV = 4337.43N = FF08.52 M = 9.7606+05 mu_pl = 0.0 v2) i
- St limite df esercizio [veifica s..e.)
Statilimite: di esercizio [verifica s.Ld sismica)
Veiiiche SLD [ver. N2 &/T)
Verfica 0,92 incmb: 52 [N/M2/M3) =7577.00 9.755e+04 49216405
Ver. Cls: 037 incmb: 52 [TAV2M3)= 2736e+04 383337 60663
Ver, Staff. 0,49 inembr 52 (TAV2/V3) = 2.730e+04 3833.37 -606.69

Sincronia
repart

Default

Genera report

comente = 0.0

=

Finestra di Controllo -Pilastri-
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.

Verifica allo SLD per elementi Gusci e Setti in C.A.

Assegnazione dati di progetto

F & vidno ETutto | Bheata | € SETuttoon 1&) ‘[ Sismica Esist, Stato verif, SLD (G) Ouzioni _ﬁ
Box Niente Setta i Trova
tra (¢ A E‘é} A 4 Contralla| |y o e | AL # || Lol A
- [l Proprieta - % Macro 8 - o Distanza s Hma =
Seleziane Progettaziane Stato progetto SLU
Controllo duttilita y

Mostra ris. per elemento

sLU.
S.LU. pareti duttili
S.LU. pareti estese
5.LU. pareti ND
S.LD.

Stato verif. SLD

S.LE Werifica N/M SE

Inviluppe 5.LU. Tensione da V3

Dir. armature Verifica V cls

Af nodi » Verifica V acciaio

Af prine. 3+
Af princ, 3-
Af sec 3=
Af sec. 3-
Avprine.

Avsec.

Isola non verificati

Sospendi

Stato di Verifica SLD -Setti e Gusci-



one risultati Assegnazione dati di progetto

Filtra

& §P & vidno £ Tutto

L [@f Box
] - [l Proprieta

€3 Niente

& Macro

Selezione

[ Edita
¥ setta

D o

i - mDistanza Control?) [ e mmp | % ﬂ

Q  Tuttoon 1@ &)mmm Esist, Verifica NAM SE

Progettazione

omaont - DR
Stato progetto SLU

Controllo duttilits »

Mappa b
Veifica N/M SE

Massimo |1.63

Mirima |0.24

Fange | Default

Verifica Flessione Presso-Flessione SLD -Setti e Gusci-

tati Assegnazione dati di progetto
dvidno G Tutto | By Edita
[a]Box 24 Niente | 3 Setta
Filtra .
- [ Proprieta Macro

Selezione

<
D #iova

{8 ~ o Distanza

-

<
)

&)S‘Sm,m Esist, Tensione da V3

Controlla| |y dfum mu mu| ﬂ

Progettazione

Mostra ris. per elemento

sLU 3
S.LU. pareti duttili »
S.LU. pareti estese »
S.LU. pareti ND »
SLD. »
SLE

Inviluppo S.LU.

Dir. armature.

Af princ, 3+
Af princ, 3-
Af sec 3+
Af sec 3-
v prine.

Avsec.

Isala non verificati

Sospendi

Af nodi 3

Stata verif, SLD

Verifica N/M SE
Tensione da V3
Verifica V cls

Verifica V acciaio

LL

Stato progetto SLU

Contrallo duttilita »

Mappa X

Tensione da '3

Massima 5,59

Minima 0.0
Range | Defaul

Tensione da V3 -Setti e Gusci-

Mastra ris. per elementa

SLU. »
S.LU. pareti duttili 3
S.LU. pareti estese »
S.LU. pareti ND »
S.LD. »
SLE. 3

Inviluppo S.LU, »

Dir. armature
Af nodi »

Stato verif. SLD
Verifica N/M SE
Tensione da V3
Verifica V ¢ls

Verifica V acciaio

Af princ. 3+
Af princ, 3-
Af sec. 3=
Af sec. 3-
Av princ,

Avsec,

Isola non verificati

Saspendi




risultati Assegnazione dati di progetto

& vicino Erutto | Byedita | G utto ON [ Sismica Esist, Verifica V cls ErE o &
[ [#]Box EZ3 Niente | Yy Setta | D i Trova
= Filt Cantrolla - =p =p A Ll Lg L
3 7 BBl ropriets Macro {® - cDistanza = | &3 e ba A

Stato progetto SLU
Controllo duttilita

Selezione

Progettazione

Mostra ris, per elemento

SLU.
S.LU. pareti duttili
S.LU. pareti estese
S.LU. pareti ND
SLD.

x

Verifica ¥ cle

Massima |0123

SLE
Inviluppe S.LU.

Dir, armature
Af nodi

Af prine. 3+
Af prine. 3-
Af sec.3+
Af sec.3-
Avprinc,

Avsec,

Isala non verificati

Sospendi

Mirimo [0.0
Range | Default

Verifica Taglio Lato Calcestruzzo -Setti e Gusci-

Jitati | Assegnazione dati di progetto

? o vidno Serutto | BhEdita | & L.s‘””‘“ Esist, Verifica V acdiaio Opzioni ~ &
- [@Box EBniente | Yy setta | D MyTrova .

Fitt Controlla ﬂ' I Lo L_

7 R propriets - 5 Macro {8 - cpistanza = e =p I Lo s

Stato progetta SLU
Controllo duttilita

Selezione

Progettazione

Mostra ris. per elementa

S.LU.
S.LU. pareti duttili
sL

pareti estese
S.LU. pareti ND

S.LD.
X

Werifica Y acciaio

tassima |10.00

SLE
Inviluppo S.LU.

Dir, armature

Af nodi
Af princ. 3+
Af princ, 3-

B.67 Af sec. 3+

600

533 Af sec. 3

4.67

100 Ay prine

3.33

38 Av sec

200

133 Isola non verificati

067

Sospendi

Mirima [ 0.0
Range | Default

Verifica Taglio Lato Acciaio -Setti e Gusci-

3 Stato verif, SLD

Stato verif. SLD

Verifica N/M SE
Tensione da V3

Verifica V cls

Verifica ' acciaio

Verifica N/M SE
Tensione da V3
Verifica V cls

Verifica V acciaio




R,
=

Mappa X

Verfica N/M SE

Massimo |1.63

=) Tensioni normali [verifica s.Lu.)
: Werfica: 083 inemb: 4
Werfica [compress | 1.412e-02 incmb: 36
Rapporto xéd = 6.214e-02 [rattura lato acciaio < 0.26]
[ Tensioni tangenziali [verifica s..u.]
| Maxtaud: 00 incmb: 0
Ver prine: 0.0 incmb: 0V=0.04v pr=00
Wer sec @ 00 incmbe 0Y=0.04y sec=00
Check punz: 1.09 incmb: 4 N=1.183e+05
Stati limite di esercizio [verifica .Le.]
Stati limite: di esercizio (verifica s.Ld. sismica)
=) Verifiche SLD [ver. N/M & ViT)
Wer, NAM © B8 in cmb: 53 [tensioni nomali)
Wer W Cls-: 0.0 incmb: 0 [puntone compressa)
Ve W Dk +: 00 inomb: 0 (per resistenza a frazione] Senera
esecliv

o
EEENY W

Genera
report

Sincroia
report

e ——

Mirima W jz
Fange | Default

~Moda comente = 628

3
I,

Finestra di Controllo -Setti e Gusci-

Finestra di Controllo:
e Ver N/M: Coefficiente di verifica N/M inteso come rapporto tra Domanda e Capacita;

e Cmb: n°della combinazione di calcolo piu 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 q =
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 tensione di snervamento.

Assegnazione dati di progetto

F @hvidno  HETutto | Bycdita | & ERTutto ON l@ Sismica Esist, Verifica duttili (SLD) Opzioni ~ ES\
[ Box G niente | psetta| D i Trova
ra § Ll e b MM
[ Proprieta ~ {k Macro ¥ - mpistanza
Stato delle verifiche
Selezione
Costt, variazione
Gerarchia delle resistenze
Carenze ante-operam B
Mostra 5.L. post-operam
S.L edifici esistenti(q=1)  * Rapporto tho facc)
Inviluppo 5.L.U. r Verifica fragili ftaglio acc)
X
Diagramma Af Verifica duttili (rot. corda SLV)
| Veifica dutti SLD) Diagramma At Verifica fragili taglio 5LV}
Rapporto AT Verifica V ciclico (taglia S1V)
Massina [0.35 Aree taglio-tors,
ree taglio-tors Verifica duttili (rot. corda SLC)
033
03 Isola non verificati Verifica fragili ftaglio 5LC)
e Sospendi Verifica V ciclico (taglio SLC)
0.26
g 4 30 “ @ﬁ 1 Bog Verifica duttili {rot. corda SLD)
. 14
o S 4, z,{a e 3Pk o 3%
017 1919
015 é 1, o4
012 B % (?1.23 8] ¥5/5 ) [E]
i : ¢ s ?

2702 n g {%_25 1-32

Minim | 7 59712 ‘@ B ™ (L] 5] P
Range | Defaut

P B
=
=
il
Verifica Rotazione rispetto la Corda -Travi-
Assegnazione dati di progetto
P & vidno SRTutto | fhEdita | & €8 TuttoON LS‘WGEM Verifica duttili (SLD) Opzioni .@
[@]Box £ Niente | Yy Setta | D @ Trova
\t Controlla LI L L
" [ Proprieta + ¥k Macro ¥ - Distanza = = = =) AL 4 Ll Lt b
Stato delle verifiche
Selezione Progettazione
Coeff, variazione
Gerarchia resistenze »
Carenze ante-operam »

Mostra 5.L. post-operam

S edifici esistenti (q=1)  * Rapporto tho (ace)
Inviluppa 5.LU. v Verifica fragill ftaglio acc)
x
Diagramma Af Verifica duttili (rot. corda SLV)
Weiifica dutti (SLD)
Rapporto Af Verifica fragili (taglio Sv)
Aree taglio-tors. Verifica V diclico (L)

Massimo |0.33

Verifica nodi (SL!
Isola non verificati L

035 ! Sespendi Verifica duttili (rot. corda 5LC)
E%S B & —B =Y EF Verifica fragili (taglio 5LC)
b é g ° i « %.QZ ®: 125002 Verifica V ciclico (SLC)
o : ; : Verifica nodi (SLO)
019
E}é 7 9 522 Verifica duttili (rot. corda SLD}
013
010 ra
8227202 " % ) o sy D0
L) .25 D32 & 130, %3
Minimo [ 6.025e-02 .@ g B a % B [
22
Range | Defautt pED
| o ! 9 o,
.38 ]
Pa
%35
2]

Verifica Rotazione rispetto la Corda -Pilastri-



[ETE]
Verifica duttili (SLD)

Massimo |0.35

Minima | 7.610e-02
Default

RN

poe

|| - Stato di progetto & verifica
% 4| B Amatura longitudinale
% & ﬁ --Tenslonlnulmah [werificaslu)
1

+- Armatura trasversale

Tensioni tangenziali [werifica s u)

Finestra di Controllo SLD -Travi-
Finestra di Controllo:

e 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;
e Cmb: n°della combinazione di calcolo piu gravosa per la verifica in esame;
e Ry: Rotazione totale rispetto la corda al raggiungimento della tensione di snervamento;
e Cy: Curvatura al raggiungimento della tensione di snervamento;
e Lv:Lucedi Taglio.

erifica duttl (SLDY

Massimo |0.33

0.37

Minimo | £.025e-02
Range Detault

% (?] 1 Armatura trasversale
.20 £ Tengioni tangenziali [werifica s.Lu.) B
= & Stati limite di esercizio [verifica s.le.]
é ] Werifica 5L edific esistenti
‘9.2089-02 \ Werifiche stato limite SLD
£ $-5LD I [d): 8.208e-02 in cmb: 43 Ay Lyv.Cyl= 7106203 118.83 3152205 ¢
a SLDJ (d]: 02000 cmb: 43 (RyLv,Cyl = 9.232e-03 201,11 9.004e-05
.26
’;ﬁ enfiche stato limike SLY Gierers Sincrania Genera
5| e esecutivi report report
by b 4 Pasizione conente = 0.0
% D2 L
@ B i
-3
) ¥ %7
.38 Bl
P
hES
Ja

- Stati limite di esercizio [verifica s.l.e.) %
-Werifica SL edifici esistenti
= Werifiche stato limite: 5L
{501 (d): 016 ncmb: 42 (Ry.Lv.Cyl= 9.8732-03 311.69 B.867e05
- SLON [d]: 0.16in cmb: 42 Ry Lyv.Cy] = 7.604e-03188.31 7.356e-05
Werifiche stato limite SLY
Sincionia Genera
report repart
Fosizione corrente = 0.0
................ !
=]
Fa

A&rmatura longitudinale
Tenzioni normal [verifica s Lu.)

Finestra di Controllo SLD -Pilastri-
Finestra di Controllo:

e 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;
e Cmb: n°della combinazione di calcolo piu gravosa per la verifica in esame;
e Ry: Rotazione totale rispetto la corda al raggiungimento della tensione di snervamento;
e Cy: Curvatura al raggiungimento della tensione di snervamento;
e Lv:LucediTaglio.



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).

Omax = Ty Onax < Ty
Orin 20

k (>} L
1 1

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 <y m:[l |||| | Gnan = fy

-
0
e

v
3

Distribuzione di tensioni Normali (D)

[ e Gnax < Ty
Girin 20

A
A

w

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

Tty [
O =0

¥ B + —b—t
Distribuzione di tensioni Normali (C)

Distribuzione di tensioni Normali (F)

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

@viano  GTutto | Byedita) & dTutoon 1@ D Sismica Esist, Stato verifiche SLD Opzieni * &
Box Niente | % setta Trova .
w8 Ffj A4 o COMoNs | o | AR A ] Lol
- [ Proprieta ~ ik Macro {8 - mpistanza == ] 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)

Verifica M (7.8.5)

Verifica V (7.8.4)

Inviluppo SLU »
Snellezza

Eccentricita N-Mo

Ve siD o[ 9] sste vt 50
Isola non verificati Verifica N-Mp SE

Sospendi Verifica V 7.8.2.2.2)

Verifica M (7.8.5 fasce)

Verfica V (7,84 fasce)

Stato di Verifica SLD -Muratura-

Tsultati  Assegnazione dati di progetto

» Y & Vicino GeTutto | Byedita | € &8 TuttoON t Sismica Esist, VErifica N-Mp SE Opaioni ~ &
A- [ Box €2 Niente | Yy Setta | LD i Trova

g Filtra - Controlla | g o s ) AL LJ|‘ [

3 - [l Proprieta ~ ¥k Macro i - mopistanza = - = A

Stato pragetto
Selezione Progettazione

Verifica N-Ho (45,5 no sis.)
Verifica N-Mo (7.8.2.2.3)
Verifica N-Mp (7.8.2.2.1)
Verifica V' [7.82.2.2)

Verifica M (7.8.5)

Mapp X
appa Verifica V (7.8.4)
[Vertics N-Mp SE
.. Inviluppo SLU >
Snellezza
M 043 g
sssinmo. N Eccentricits N-Mo

!'

I

Verifiche SLD. » Stato verifiche SLD

-
N

Sospendi Verifica V (7.8.2.2.2)

aaraw!

N

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

4390602
Minima [ 1.236e-02
Range | Default

L

o Y
LENS.



Verifica Presso-Flessione -Muratura Maschi-

i Assegnazione dati di progetto
hvidne i Tutto

Box €25 Niente
Filtra e
~ [l Proprieta ~ ik Macro

Selezione

Bty Edita
¥ setta

)
S ETuttooN ‘& sismica Esist, VerificaV (7.822.2) Opzioni ~ &

D Mo
=2

{8 - mDistanza
rogettazione Stato progetta

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 7.8.2.2.2)

Verifica M (7.8.5)
Verifica V 7.8.4)

Mappa X

eiicaV [7.8.22.2)
Inviluppo SLU 3

Snellezza

Mazsimo [0.31

0239

Eccentricita N-Mo

g gg Verifiche SLD 4 Stato verifiche SLD
5 ’

0z Isola non verificati Verifica N-Mp SE

0% I

ol i Sospendi Verifica v 7:8.2.2.2
§ig . Verifica M [7.8.5 fasce)
8.4750.02 Verifica V (7.8.4 fasce)
£a7ile 12

e

P A

Minima [ 2.758e-02
Fiange | Defauk

[ I

LIRS,

Verifica Taglio SLD -Muratura Maschi-

Assegnarione dati di progetto

Y @viane  #Tute | Bhedta) & Tuttoon TR, Sismica Esist, Verifico M .85 fasce S © &
Box Niente | ¥ Setta Trova . .
Filtra ! F:E A D # Controlla h - - #{ Al Al A_ LI L‘ A
- [l Proprieta ~ % Macro {8 - roDistanza =E H Stato progett
Selezione Progettazione

Verifica -0 [4.5.5 no sis.)
Verifica N-Mo (7.:82.2.3)
Verifica H-Mp (7.8.2.2.1)
Verifica V (7.8.2.2.2)

Mappa X Verifica M (7.8.5)
Verifica M (7.8.5] Verifica V (7.8.4]
fasce Inviluppo SLU 4
Snellezza

Massimo [0.25

0.23

Eceentricita N-Mo

022

020 Verifiche SLD » Stata verifiche SLD
013

g}g Isola nen verificati Verifica N-Mp SE

o1 Sospendi Verifica V 7.6.2.22)
o Verfea M 7.5 asce)
8.663e-0;

7184002 Verifica V (7.5.4 fasce)
5 706e-02

4207802

Minimo [ 2.748e-02
Range | Default

Verifica Flessione SLD -Muratura Fasce-

Assegnazione dati di progetto

& vicino @ruto | BoEdts | @ i Tuttoon la & sismica Esist, Verifica V (7.8.4) fasce opziont ~ ﬁ
Box Niente Setta Trova -
tra r EE; v @ i Controlla |don o | Al |‘ A‘
- [ Proprieta - Bk Macro {8 - tpistanza o D EEg Stato progetto
Selezione Progettazione

Verifica N-Mo (45,5 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)
H % Verifica M (7.8.5)
Mappa
Verifica V' (7.64)
[Veriica V (7.6.4]
fasce: Inviluppo SLU »
Snellezza
Massio [0.44
Eceentricita N-Mo
042
B3 Verifiche SLD » Stato verifiche SLD
038
034 Isola non verificati Verifica N-Mp SE
0%
030 Sospendi Verifica ¥ (7.8.22.2)
028
g%g Verifica M [7.8.5 fasce]
022 W | Verifica V [7.8.4 fasce)
020
018
016
Minimo [0.14

Range | Default




Verifica Taglio SLD -Muratura Fasce-

"Weritica N- Mp SE

Mass\mo 0.49 i
Stato muro N-to:OK [verifica)

S N

— Stata muro N-Mp sis 0K [verifica) 780
Statomuio sis 0K [veriica)
-~ Stata muro N sis 0K [verifica)
Snellezza :5.93
Bl Weriica N-Mo [per presso-lessione ortoganale]
E1- Veriiva sismica N-Mp [per pressolessione complanare)
~Veiica: 017 incmb: 23 (P4 Mu) = 048 4.3726+06
E1-Veifica sismica V [per taglia]
~Veiica: 013 incmb: 15 (Pésc o, P24 kAl =060 725.00- 0.0 0.0(MC)
- Veiifica sismica N-Mo [per pressodlessione ortogonale]
[1- Stato di progstta e verifica SLD 773
Stato muro N p sis 0K [verifica)
~Statamuo ¥ sis :OK [veriica)

781
i

5-Veriica sismica M-Mp [per pressoflessione complanare)
- Veiicar 012 incmby B1 (P4 :Mu] = 052 53298406 Genera, SHERS ||| =R
5-Veilica sismica V (per taglis)
erlica 011 incmby 47 (PAhe  Is, PAA b/l =058 725,00 00 0.0 MC) “Noda canenle = 730
A
i |

Finestra di Controllo -Muratura-

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 (per presso-flessione complanare):

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

P/A: Tensione di compressione (sforzo normale diviso I'area della sezione del
maschio);

Mu: Momento resistente a pressoflessione.

» Verifica sismica V (per Taglio):

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

P/Ac: Tensione di compressione sull'area compressa (sforzo normale diviso I'area
compressa della sezione del maschio);

Lc: Lunghezza della zona compressa della sezione;

P/A: Tensione di compressione (sforzo normale diviso I'area della sezione del
maschio);

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

Verifica SLD Muratura Esistente con Rinforzata



Assegnazione dati di progetto

Erutto | BhEdita| G [ \- Sismica Esist, Verifica N-Mp (FRP4.4.1.2.1) Opzioni ~ E‘R
Hiente | ¥y Setta Trova
R .5:3 A © COntrolla | ooy b wp e # Ao
|- ﬁ Proprieta = :'l Macro a ~ T Distanza - Stato verifiche (esistenti)
Selezione
Verifica N-Ma (4.5.5 no sis)}
Verifica N-Mo (7.8.2.2.3)
Verifica N-Mp (7.8.2.2.1)
Mappa X Verifica V (7.8.2.2.2)

[Verfica Mehip (FRP
4.41.21) Verifica M (7.8.5 Tasce)
Verifica V (7.8.4 fasce)

Massimo [0.45

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

Eccentricita N-Mo

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

Verifica N-Mp (FRP 4.41.2.1)

Verifica V [FRP4.4.1.2.2)

<

Minimo | 472102

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]

Verifica N-Mp SLD -Maschi Rinforzata FRP-

Assegnazione dati di progetto

F hvidne  ETutto | ByEdita | utto ON [ \_ Sismica Ceist, Verlfica V (FRP4.4.1.2.2) —_— [@
[afBox E3Niente | YpSetta | [ fHyTrova
Controlla | s um m s Al H
¥ - cDistanza i £ h
Selezione Progettazione stata verifiche (esistenti

Verifica N-Mo (45,5 no sis.)
Verifica N-Mo (7.82.2.3)
Verifica N-Mp (7.8.2.2.1)

Mappa =
" Verifica V (7.3.2.2.2)

Verfica V (FRP
441.22) Verifica M (7.8.5 fasce)
Verlfica V [7.34 fasce)

Massimo [0.57

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

Minima [0.22

Fange | Default

Verifiche 5.L.U. per FRP »
Inviluppo S.LU. »
Snellezza

Eccentricita N-Mo

L AN ST

b Verifiche 5.L.D. » Stato verifiche SLD.
B
g Isola non verificati Verifica N-Mp SE
Sospendi Verifica V 7.8.2.22)

Verifica N-Mp (FRP 4.4.1.2.1)
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 fasce)

Verifica Taglio SLD -Maschi Rinforzata FRP-

Assegnazione dati di progetto

a vicino Gruto | Byrdita | S utta ON Ié \= Sismica Esist, Verifica M (FRP 4.4.2.2 fasce) Opaioni ~ E‘L’_{
[ Box &S niente | ¥psetta | D #iTrova M
[
- [l Proprieta Macro (8 - mDistanza
Stato verifiche (esistenti)
Selezione Progettazione

Verifica N-Mo (4.5.5 no sis.)
Verifica N-Mo (7.8.2.2.3)
Verifica N-Mp (78.2.2.1)
Verifica V [7.8.2.2.2)

Mappa X

[Veiifica M (FRP
4.4.2.2 fasce]

Massima [2.50

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

Verifiche S.LU. per FRP 3
Inviluppo S.L.U. 3
Snellezza

Eccentricita N-Mo

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

KA ANIARTT 7
ViV YAVAV.V.V.Y. 94

Verifica N-Mp (FRP 4.4.1.2.1)
Verifica V [FRP 4.4.1.2.2)

Mirimo  [1.00

Range | Default

i

ANV
L

Verifica M (7.8.5 fasce)

Verifica V (7.8.4 fascel

Verifica M (FRP 4.4.2.2 fasce)

Verifica V (FRP 4.4.2.2 fasce)

L

Verifica Flessione SLD -Fasce Rinforzata FRP-



Assegnazione dati di progetto

F @vidno  Erute | Byedita| & EpTuttoon Sismica Esist, Verifica V (FRP 4.4.2.2 fasce) Opzioni +
Box i3 Niente Setta Trova
ttra C e A4 © COntrola | ey || z .
- E@Proprieta ~ §¥% Macro {8 - cmDistanza 2l Stata verifiche (esistenti)
Selezione
Verifica N-Ma [4.5.5 no sis.)
Verifica N-Me (7.8.22.3)
Verifica N-Mp (7.8.22.1)
o Verifica V [7.8.2.2.2)
Veifiea V IFRP Verifica M [7.8.5 fasce)
22 fasce)
Verifica V(784 fasce)
Massimo |0.74 Verifiche S.LU. per FRP
07
071 Inviluppo S.LU.
070
068 Snellezza
o Eccentricit N-Mo
063
ESS Verifiche S.L.D. Stato verifiche SLD
o Isola non verificati Verifica N-Mp SE
o Sospendi Verifica V (7.8.2.2.2)
[
Verifica N-Mp (FRP 4.4.1.2.1)
Minimo [050

Range |  Default

Verifica [FRP
2.2 fasce]

Massima 074 T 4

AN e e iy

Minimo [0.50 i
Range | Default

A

[N Finestra di controllo generale

Verifica V (FRP 4.4.1.2.2)

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

Verifica M (FRP 4.2.2.2 fasce)
Verifica V (FRP 4.4.2.2 fasce)

Stata muro N-WocOK. (verfica)
- Gtato muio N-Hp sis (0K, [verifica)
-Stalomuny sis 0K [verifica)
- Stata muro N o sis 0K [verifical
i Shellezza 7,28
Werifica N-Mo [per presso-flessione ortoganale]
~Weiifica sismica N-Mp (per pressolessions complanare)
Veriear 053 inemb 19 (P24 Mul =1.23 3.664e+05
Werilica sismica V [per taglia)
eVerfics 080 inomb 4 (PAcle, PAd;hA) =-1.98 11396 - 0.0 0.0 MC)
Werifica sismica N-Mo (per pressodlessione ortogonale)
Werilica H-Mo (con hip)
“Weiifica sismica N-Mp (can fro)
Werifica sismica V feon fip)
Weriica sismica N-Ma (con frp)
~ Stato di progetto e verifica SLD
- Stata muro N-p sis 0K [verifica]
- Stalomuin V. sis 0K [verifica)
~Werifica sismica N-Mp (per presso-flessione complanare]
Werilica sismica V [per taglia)

eseculivi

Genera ‘

Sincrania
report

Gienera repart

T B Veiifica sismica N-Mp [can fip)
" oVerfica 0.4 incmb 51 Mu 3.987¢+05 (eps: 7.992002%; sig 1838.19) T
Veriica sismica V [con fip]
P 4 LoVeifics D44 incmbe B1 V472451 [eps: 7.9920-02%; sig 1938.19)
Y}
I
1 #\‘ [

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 (con frp):
e Verifica: Coefficiente di verifica inteso come rapporto tra Domanda e Capacita;
¢ Cmb: n°della combinazione di calcolo piu gravosa per la verifica in esame;
e Mu: Momento resistente a pressoflessione;
e Eps: deformazione della fibra in FRP;
¢ Sig: deformazione della fibra in FRP;

» Verifica sismica V (con frp):
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 Vu:Taglio Resistente;
e Eps: deformazione della fibra in FRP;
e 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

C.A. esistente AO. con e Verifica di rotazione | tramite la rotazione rispetto
Rinforzo P.O. (con g=1.00) Rispetto la corda SLD la corda con la formula
C8.7.2.7a

La verifica a Presso-flessione
viene effettuata tramite
Dominio Elastico, mentre per
il Taglio viene utilizzata |a
formulazione usata per gli
SLU

La verifica a Presso-flessione
viene effettuata tramite
Dominio Elastico con Frp,
mentre per il Taglio viene
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 Verifica N/M (Dominio
Elastico)
e VerificaV

Muratura nuova ed
Esistente

e Verifica N/M (Dominio
Muratura Rinforzata P.O. Elastico con Frp)
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:

- La domanda e rappresentata da una linea verticale

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

B
Combinazione | Domanda dcwerifica Fwerifica ag verifica [g] | dc Danno dc Ultimo Fl max ~
CMEI 15 D<C -0.30 -2100.47 0.1 -0.33 -1.96 -2768.80
Ecwve 16 DerC 0.27 20831 011 0.31 133 2703.70
& cmE 17 D«C -0.30 -2100.47 011 -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 DerC .66 2347.84 011 0.80 2.09 3267.87
& cmE 21 D<C -0.65 -2308.78 011 -0.74 -2.23 -3081.26 W
< >
Controllo curva capacita
_ 0.60 [Cornb. SLU AT (SLV sism.) 16
— ——— tipo termine analisi per
/_.— N |SLU—V |Iabi|itélintrattu softening
‘N EEEEEEE e s Foe
R R IR A PR S S FE U S S R —Fbd
2000.00 P I R B ¢ [ossss [orszz [esoezzd
o 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 ]
0.0 (" 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=290.02 - 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)



4) Aggiornata la classificazione delle zone sismiche sulla base delle riclassificazioni

locali

5) 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.

vs [

File

E\mruduzmne dati l Assegnazwune carichi

[Z] Contesto ~ na @ ﬂ & Zoom ~ =) b [ty Edita| {Ej} @ S 02 B
oM - ﬂP.am - Q - Y [o &5 ¥psetta~ 2 H B
e CAD - Macro-strutture WH Esploso | [ F\\tra R o a v E Genera le Ve A @ ¢
Tas! Selezione del solutore a Selezione Genera
Comandi avanzati...
Nan lineare 4

Aiuto per BIM
Aiuto per rotazione travi
Svincoli TTRC Svincoli parziali da PRO_CAD

Aggiorna rigidezze svincoli parziali
da calcolo collegamenti in
PRO_CAD acciaio

Aiuto per carico S¢

Importa-Esporta

Trasformazioni

Piani seziane

Esporta Sottostruttura
Importa Sottostruttura

Importa elementi finiti >

Stato elementi

Trova

MTegla ~ | [\ @B
O B copia~ | [[] b@

Inoll2 @ Cancella ~ | 2
Edit

Edita proprieta D2

:3;5:| % & ,.| v

= m]
PO MN] &
W ]
LIopme N

i terreno

= Codici di rilascio estremita

= Svincoli nodo |

N

V2

V3

M2

| M3

Rigidezza parziale

9874825000.0 [daN cm ] i

Uy

Fattore per rigidezza pa..

= Svincoli nodo J

N

V2

V3

M1

M2

M3




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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

18) 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. Cio
migliora il risultato in presenza di un numero elevato di modi significativi.
L'algoritmo precedente poteva risultare eccessivamente a vantaggio di
sicurezza.

19) Altre modifiche e miglioramenti.



20)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)
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21) 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

Tettiin
legno

:H

Disegno vani
ascensore

ANALISI CINEMATICA NON LINEARE
':).?':’:) ] ] 1 v v
PS8 USSR SURIURS NSPUUN PRIORS SVHIOS ISUOUS NURIOR: DU SO S
— Cur. Capacita
R T i o i geseeee gooeeee gooeeee Peoeeced pososed = Cur. Dom. SDe ----
—— Cur. Dom. SDez
Ll o [sooooody boooogoooooogoooooogdooonoog jooooood focoood = Inters. Tz
H H H — Inters. Tz
%D d [pooooods)iooooloocssodoscosodsocooad Booooood bocooodbocooos Bocoo0o Bocoooo
CRILE B SRR Jedbhocfococss Jococas Jococas Somccoad bocccodhbonsaas Boaccss Boaccss
4 ' ' E i
1 A . O S S S
05D dbocoosofocaciizgaadiaagosssssgossssogeosccagraaaaadhesssaaposcons facooos
0140 - oo oo PR Rk AEEEE ...................... , ......
D070 4 -- - e e ol ...................... _ ......
i i . i i i i i
0,030 0,080 0,020 0,120 0,180 0,180 0,210 0,240 0,270 0,200
dusDe,z SDe Sde [m]



22) 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

23) 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 Manualeinlinea ¥ PRO_VLIM 4 a ez_e974 |

FIE”  GEOMETRA | ARMATURE | VISUALIZZA RISULTAT
—= U] o . . Qa
BAEERNE S~ as
Vertici Lato Strato Strato  Singolo FRP Setta rif. Assegna Cancella Medifica Copia | |Griglia| Snap |OSnap
circolare ferri  rif.ferri  ferri ferri  ferro &
isu

nserimento armature Edita ferr Aiuti Visualizza

B Dati di calcolo
Base Bw [verif. Viy) [om] | 500
Altezza H (verif. Vy) [cm]  27.0
Base Bw (verif. V&) [em] 27.0
Altezza H (vert V) [em]  50.0

Diametro staffe [mm] 80
Passo staffe [cm] 59
Bracci direzione X 2
Bracci direzione Y 4
Copriferro superiore [em] | 2.0
Copiiferro inferiore [cm] | 20
Copriferro laterale [cm] | 2.0
Area Ak [cma] 7516
Perimetro uk [em] 1183
Spessore T eff. [cm) 38
Cig Theta 25
anula | o |

I dati per le verifiche T aglio-Torsione devono
lessere inseriti a cura delfutente. Eventual
dimensioni proposte per sezioni predefiite
Ipotrebbero non essere corette in seguito a
modifiche del perimetro o rotazione della
figura




B & e - oo

GROMEmA  ARWATRE | WsUALZZA RSUCED
& & P o®EQR
o oy Ny N 2

@ Cob n 6 - 5LV [Sism )

Cab .7 - 5LV [Sism.)
@ Cob 8- 5LV (Siam )
@ Cob n 9 - 5LV [Sism )
) Cob .10 - SLV [Sism.|
o [} @ Cmb 11 - SLV (Sism )
it - D Camb 12 - SLV (Sism |
) Cab .13 - SLV [Sism.|
@ Cob . 14 - 5LV {Sism |
T Canb 15 - SLV [Sizm |
& Cob .16 - SLV [Sism.|
@ Cab n 17 - 5LV {Sivm |
71 Canb m 18 S1V (Sizm |

24) 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

File Rigenera armatura Imperta armatura esistente. G ammature
B0 64 ARRAAAY HAES+ TT2I VAN BER ~SBELLE M EHET A4 REns V8-

Edita tratt di estremiti)

Eshemdbsinihis  Estiseith deshia

Bt - - — o el 4z o vl




25) 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

ette CA. - [ SOLETTALSCA ]

File Genera file DXF Informazioni su...
= A QAR N ¢ EhhOEBLhD I E8E 2Z L /b bbb 2.

st maturs gt el 2o e plact]

Olato+ @ Lato O Taglio

. O Direzione 1 ® Direzione 2

Carenza di armatura [cmgim]

1041w Nodo NV

9.85

9.30

874 % MNodoOK

8.18

763  Direzione2
Lato inferiore

707
652
596
540

Aree armatura (cmgim}:
Armatura diffusa:

Nodo entro tolleranza

[1 Madalits di apphicazione
Amature in direzione 1 ¥

Amature in diesione 2 7
Appica al sl Laio + Lato sup dir 1:
[ Amatura direzione 1 Lato sup dir 2
Dismedro [ren] 12 Lato inf dir 1
Mumero d fer 5 Latoinfdirz. 12 10/20 (Al=39)
Passa fem] 10
Lunghezza feui fcm] 20
[ Amatwa duezione 2
Diametro ] 12
Humero & feri 6
Passa fem] 0
Lunghezza e fcm] 200
Arvuils ok
Amatura diffusa
Diam. di. 1 sup. 10
Passode. 1 sup. 20
Dism it 2 sup. 10
Pasode 2up 200
Diam di. 1irk. 10
Paszode 1l 20
Diam di. 2irk 0
Passo de. 2in 20
Armatur:
Diam (D ]
200
200

lindividus i zone del plasi dove inssiie una nucva
|armiatura aggiuntiva con un rettangolo di selezione
jche i comprande.




27) 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

v s

r 4
Solaiin

lamiera grecata

m
File Genera file DXF Informazioni su.

TwB ARRKRAQ/AN OE.

Solai legno-ca
con connettori

Calcolo
cerchiature

tamponature

Ante-operam

Solai legno
con connettori

Piano di
manutenzione

FAN

Relazione di calcolo strutturale

PRO_ILC - Interventi locali e particolari costruttivi (build 2021.01.001)

i

Disegno vani
ascensore

PRO_CAD

Interventi locali
Calcolo cerchiature

e redatta

le modalita previste

nel D.M. 17 Gennaio 2018 cap. 10 - Redazione dei progetti strutturali esecutivi e

delle relazioni di calcolo.

ORIGINE E CARATTERISTICHE DEI CODICI DI CALCOLO

Codice di calcolo.

PRO_CAD Interventi locali - Verffica cerchiature

software per verifica e progetto di aperture di vani in setti murari

Versione: 2021.05.0020f

Produttore distributore: 25 - Software e Servizi per lingegneria s.r |
Via G. Garibaldi, 90 - 44121 Ferrara FE (taly)
Tel. +39 0532 200091 www.2it

Codice licenza
in merito al punto
Affdabilta Test
accialo & PRO_|

DESCRIZIONE

ile Norme Tecniche per le C

Progetto Intervento locale - calcolo di una cerchiatura

Espotta nod in sccisio

- | L]

Post-operam

Sez A

ruzioni (AMidabilit dei codici utlizati, si fa riferimento al Documento &
zione del software di calcolo PRO_SAP e dei modull aggiuntivi PRO,
ssponibile per il download sul sito: hiips Jwww 25 Iprodotivatic:

_SAP Modulo Geotecnico, PRO_CAD nodi

ital

Sez B

D genera | Stato difao | Progetto |

Dati parcte  ( dimension in cm )
5200

mattoni pieni e malta di calce

Peso spec. (dah/mc] 18000

Modiica matende Archivo musshue
Ante-operam

fm [dah/emal 9630

Tauo [da/ema] 0185

fvo [da/cma) 0481

€ [deh/cmal] 75000

G [dal/cmal 25000

C duties 15
Post-operam

o [daN/cmal 1738

Tauo [dai/ema] 0.3

fvo [dah/cma] 0857

€ [deh/cmal 135000

G [dah/emal 45000

C duttits post-operam 150
Carichi [ daN/m )

Cavich pemsanenti Gk 00
Corichi vasbii Ok 00

Pii0 om

Pu2 0%

Tamponature (solo post-operam)

Muatua i mattors semigiens @ mal
m [deN/emal 2500

Tauo [da/ema] 0625

fvo [deh/ema] 1400

€ [dah/cmal 27500

G [doM/ema) 56875

C dutis 150

Peso spec. [dahi/me] 15000

Modéca matendle Aichivo murshe
Opzioni verifiche

Rlothsa per pressoties: [



28) 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

PRO_ILC - Interventi locali e particolari costruttivi (build 2021.01.001)

99 9L 1

Solai legno-ca
con connettori

Calcolo

Solai legno
con connettori

™~
f

Progetto

Tettiin
legno

i

Disegno vani

lamiera grecata scale c.a.

ﬁ
Calcolo aggetti
e mensole

ascensore

X

cerchiature

Verifica
tamponature

Piano di
manutenzione

File Genera file DXF Esegui verifica ioni su

Defhc aaraanEi.

O Impostazioni di calcolo -
Tipologea strutturale Solaio n legno rempice
Composta con ordha principdle in accion -1
O Materiak Semphce
Accisio e Composts

Particolare del solaio in legno-acciaio a orditura composta
Orditura principale travi. HE 160 A, acciaio S 275

Orditura secondaria travi. 10.0 x 140 cm, legno C24 - EN338 2016

Soletta’ calcestruzzo ¢l C25/30
Armatura solefta’ rete @5 1 5, acciaio B450C

Legno orditura secondaria [BE
Coef. i, agho pes fessua 067
Legna tavolato €24 - EN33B 2016
O Caratteristiche della soletta
Clasze calcesinazzo (=
Tipo accian B4S0C
Rele eleitiosaldata solefta 05 16415
O Normativa & ambiente
Nomativa NTC 2018
Classe di servizio Turmadith del mateiisle in equilbiio con fambente 8 una
Classe di durata dei carich Lunga dursta (da 6 meti 2 10 anni)
Categoria cavichi varisbil_ Cat. & - Ambienki od uso residenzisle =

Rete @5 15x15

A Note:
. A
Soemaca X Per non considerare la solefia cls, inserire spessore = 0

_]_ _]— ‘ t O Dmensioni ordituta principale -
. - ; Teavi HE 1604
] 1 30 Luce netta: L fem) 300
12, 48 12, T Interasse tavi (o) 60.0
L 180 | O Dimensioni orditura secondana
60 f 1 Base tavelli B fon] 100
L 30 160 | Atezzs avett Hicml 40
T U 1 Intesasse tiaveth [cm] 400

O Altie dimensioni
Matariale impalcato
Spessore tavolala in legno [em)

Sezione trasversale Sezione longitudinale

Tavalsto inlegno
0

Spessone soletia [cm) 50
Lunghezza sppoggio (cm) 200
Spessore parste (cm] 00
Spessore pavimento + solfolonda [cm 100
O Deformazioni massime
Finecin itantaoe L AW 000 =

29) Programma PRO_CAD Pilastri -

Build 2021.03.0030a
- corretto errore di disposizione delle armature delle sezioni circolari che si poteva verificare con

['utilizzo del comando 'congela assi'



30) 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 I'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 |l
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

E;

.......

EOD0BDRDR0E

31) Programma PRO_CAD Setti CA. -

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



32) 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°

33) Programma PRO_CAD disegno impalcati -

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

34) 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:

ECAD ~

Intro

duzione dati

————
Macro-strutture

Selezione del solutore

Assegnazione carichi
[ Contesto = #8 Dati strutivra ~ B

Bow | [Evedre] | B

Grafica
-

Visualizzazione risultati Assegnazi

@ Kzom-| @ ? & < & @- /D29
© EPrinc - [ Ypsetav| D # o H ®»
© G| T H-E = A e
Vista Selezione Genera

Non lineare 4
Aiuto per BIM

Aiuto per rotazione travi
Svincoli da PRO_CAD acciaio
Swvincoli TTRC »
Aijuto per carico Solidi e D3
Imperta-Esporta archivi CSY
Trasformazioni 4
Piani sezione

Esporta Sottostruttura
Importa Sottostruttura
Importa elementi finiti 4

Stato elementi

Trova

Introduzione dati | Imperfezioni strutturali

Genaralita

(Di norma: NG)
(Di norma: 1)
(Di norma: NO)

[ Check dati-struttura: effetiuato solo su element visibili
[¥ Check dati-struttura: controlla dettami sismici (dimensioni sezioni)
[~ Check dati-struttura: consenti elementi sovrapposti

[ Filifissiutilizzati solo perle carpenterie (nessun effetto sulle azioni) (Di norma: NO)

[~ Filifissi scarico solaio in asse trave salida (offset anche peril carico) (Di norma: NQ)
[~ Solai: scarico isostalico anche per elementi in continuita (Di norma: NO}
[¥ Copia dinodi ed elementi: copia anche i carichi assegnati (Dinorma: SI)
[ Edifici esistenti interpreta nuova sezione come eamicia (Di norma: NQ)

D3 Ripartizione impronte di carico

Equilibrio poligono +

Modello piano rigido
(Di norma: NG)
(Di norma: NO)

[~ Elementi finiti solo membrane tiangolari
[~ Elementifiniti usa algoritmo pi veloce
[~ Con diaframma rigido (traslazioni X e Y)

[~ Con diaframma rigido (traslazioni X e Y. rotazioni 2)

Travifralicciate Elementi D2 svincoli parziali

(@ Fase 1 TTRC: automatica [opzione standard]
(" Fase 1 TTRC: automatica lineare
(" Fase 1 TTRC: non automatica

[+ Usarigidezza assegnata

[¥ Usafstors rigidezza

Plug-in PRO_SAM

[~ Numera elementi SAM
[~ Numera nodi SAM

3% Taglia ~
() Copia ~

Incolla
& Cancella ~

Edita proprieta D2

o

3| | s-1o

Generalita

=l Interazione terreno
D Fondazione (faccia inferiore)
K terr. vert.
K terr. oriz.

= Codici di rilascio estremita
[= Svincoli nodo |

[~

vz

V3

M1

M2

M3

idezza parziale

S

=
a

Fattore per rigidezza parziale
[= Svincoli nodo J

[In

V2

V3

M1

M2

0.0 [daNfcm3 |
0.0 [daNfcm3 ]

0.0 [daN cm]
0.0

+ A

S

[v]m3
Rigidezza parziale
Fattore per rigidezza parziale

0.0 [daN cm]
0.0




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 [i:[ilﬂ NDdDES [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

[ ]|
[l ]|»

Selezionatuti |
Piastra [mm] GIE Deseleziona tutti |
Cordoni di saldatura [mm) <|l>]
N P == Nota:
ervature verticali [mm) HIE -infase di veiifica vengono
utilizzate le sollecitazioni dei
Distanza L da filo elemento [mm] nodi selezionati

- in fase di salvataggio, ai file

aventi almeno un nodo
Edita geometria unione selezionato vengono
applicate le caratteristiche
cofrenti.




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

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

« Massimo " Minimo ™~ Medio

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

- (« kb=25 per altitelai, ammesso che in ogni piano Kb/Ke > 0.1

L~  kb=ini. P&\ telai nei quali Kb/Ke < 0,1 i giunti dovrebbera
- * essere classificati come semingidi

_ @ Kb & il valore medio del rapporto Ib/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 gunto | 9.87483e+09 |

Ic & il momento dinerzia della colorna
Limite nigido-seminigida [1-2] - kbE Ib/Lb I‘I 42 32750e+09

Limite semingido-cemiera [2-3) - 05E b/ Lb | 2,84655e+09

Lc & l'altezza di piano della colonna

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:

u is  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-cohumn joint with Nuniber of bolt-rows in | Stiffness coefficients £, to
bolted end-plate connections tension e taken into account
One skt s e st i
Single-sided
Two or more kg
One ki fost kg

Double sided - Moments equal and opposite
Two or more

One

ks o

Double sided - Monents unequal
Two or more s Ry

Number of bolt-rows in | Stiffness coefficients & to

Beam splice with bolted end-plates o FRA———

One K [left]. ks[right]: ko
Double sided - Moments equal and opposite

Two or more e

. Number of bolt-rows in | Stiffness coefficients & to
Base plate connections

tension be taken info account
. Oue s kst g
Base plate connections — oo s Tor eacl bolt
row
Component | Stiffness coefficient ki
Bolts in 1
(fox aingle . |Fo= 164,11, preloaded or non-preloaded
belt-row)
I,  is the bolt elonzation length, taken a5 equal to the gvip lensth (total thickness of
material and washers), plus half the sum of the height of the bolt head and the
Table 6.11: Stiffness coefficients for basic joint components height of the out .
Bolis in shear | zon-preloaded preloaded ”
Component | Stiffness coefficient k; k(b= 16n,d°f,,
Column wep | Unstiffaned, stiffened T e
panel in hear :fchﬂl“:’d’°‘":““’a‘;:“*“d““m"“‘ Fne 1= the momina] dismeter of 2n D16 bolt,
[retuch the beam depthe e somilar my__is the number of bolt-rows in shear.
b=w Bolts in non-preloaded preloaded
bearing
dmlwer arm from Figure 6.15; (for eack Un,kkdf,
parameter from 5.3(7). J —E k==
- ; hich the
Column web in stiffened 1‘::1:59.1) Fo=Fy & 13 the distance from the bolt-row fo the free
comprassion but b= &, edge of the plate in the direction of load
h=w hi=025e,/d+05 framsfer;
but k< 1,25 £, isthe ultimate tensile strength of the steel on
Burewe i the effective width from 62.6.2 k=025 p,/d = 0375 which the bolt bears:
Columm web i | “Etened or unstiffened bolted connection with | stiffened welded connection Lol :"j‘a\!"“ﬂ'zs Pe ;“f‘;m*‘;:“‘ beltrows in the dusction
remzion :.:;ﬁ bolt-row in tension or unstiffened bt k‘:s 25 4 1o the thick Fihat
0. 7%‘“ [ Concrete _r'u . E, 'Ibwi,,
b= —— h=w comprassion BT e
d, (including LI75E
Baga weis the effective width of fhe cohumn web i fension from 6.2.6.3. For a joit with 3 p— bur s the effective width of the T-stub flange, see 6.2.5(3);
single bolt-row in tension, b, should be tsken as equal to the smallest of the ks the effective length of the T-stub flange, see 6.2.5(3).
effective lengths f.r (individually or 25 part of a group of bolt-rows) given for this Blats in bu=m
bolt-row in Table 6.4 (for an unstiffened column flange) or Table 6.5 {for 3 bending under | This coefficient is already taken into consideration in the caleulation of the stiffoess
stiffened column flange). i
C”;“’:f‘"‘”g" k= cwe_r Base platein | with pryiag forces " ‘without prying forces
in bending
(for » inle bending under 0850 1, 0423 17
tar e the sallst ofthe ffsctive lengths (individually or as part of a bolt group) for tension by g b=
Bolt-row i this bolt-row grven in Table 6.4 for an wnstiffened column flange or Table 6.5 for a (for a single m a
tension) stiffened cohumn flange: baltrowin  [I; i the effective length of the T-stub fange, see 6 2.5(3);
m___is as defined in Figure 6.8. tension) §,  is the thickness of the base plate;
End-plate in 09 1) m___is the distance accarding to Figure 6.8
& he— Linchor bolts in | with prying forces " [ ithout prying forces ™
(forasngle |, isthe conallet ofthe sffecive lengths Gudividually or 32 pat of 3 group of bl rension ko= 164,11, [hem 2047,
5 rows) given for this bolt-row in Table 6.6; -
tension) - L, i the anchor bolt clongation length, taken 3: equal fo the zum of § fime: fhe
m s geneally as defined in Figure 6.1, but for a balt-row located i the ded part nominal bolt diameter, the zrout laver, the plate thickness, the wacher and half of|
of an extended end-plate m = m. . where m, is as defined in Figure 6.10.
= the height of the mut.
Flange cleat in 08¢ o1, >
H = 7} provided that the bolts have been designed not to slip into bearing at the load level concemed
ending N
Er athe effective length of the flange cleat from Figure 6.12; ) prying forces may develop, i1, 5 o :‘
m__is as defined in Figure 6.13. Lyt

Una volta salvato il nodo & possibile aggiornare lo svincolo parziale in PRO_SAP:
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= Codici di rilascio estremita
= Svincoli nodo |

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

Esporta Sottostruttura
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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- |
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RIGIDEZZA NON CALCOLABILE
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|‘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
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© essere classificati come semirigidi
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- 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 N 331.NW6

0_CAD Nodi in acciaio - NOD,
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- 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

35) Programma PRO_CAD - Unioni legno -
Build 2021.03.0015

- aggiornati componenti griglie dati
- rimossa instabilita in fase di modifica caratteristiche materiali

36) Programma PRO_CAD - Disegno Acciaio -
Build 2021.05.0032

Modifiche rispetto alla versione precedente:
- implementata la gestione di materiali non standard
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