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1) Migliorata la gestione delle verifiche di PRO_SAM, anche per edifici in cemento armato.
e Aggiunti messaggi di avviso che avvertono se si raggiunge il collasso per carichi
gravitazionali prima che inizino le analisi di pushover
e Aggiunta la mappa degli sfruttamenti per le verifiche sia del cemento armato che della
muratura disponibili per ogni step dell’analisi. E possibile selezionare la verifica da
visualizzare agendo sui pulsanti presenti nella finestra delle analisi di pushover.
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2) Implementato il plug-in PRO_CSE per il collegamento a C.S.E,, il plug-in realizza I'output delle
sollecitazioni e delle geometrie dei nodi in acciaio. Richiede il software C.S.E. venduto da
Castalia https://www.castaliaweb.com/ita/p/cse/home.asp
Opzioni di collegamento del plug-in

gll plug-in PRO_CSE é attivabile nel contesto di Assegnazione dati di progetto dopo aver
eseguito le analisi della struttura cliccando sull'apposita icona

File Introduzione dati Assegnazione carichi Visualizzazione risultati Assegnazione dati di progetto
[ Dati di progetto v 16 £ @ &zoom- | 2 T evidno  SETutto | fyEdita
Modifica ~ Esporta struttura (tutta) Fiano ~ m < Box @ Miente ‘(;; Setta
Contesto Flltra
{C?} Preferenze = Esporta struttura selezione [Esploso @ E Proprietd ~ i Macro
Task Manuale PRO_CSE selezione
Impostazione CSE

Al primo utilizzo del plug-in & necessario settare le impostazioni sul collegamento del plug-in.

Attraverso il comando Impostazione CSE & possibile definire il percorso di installazione del
programma all'interno del PC, inoltre si pud specificare se avviare automaticamente |l
programma al termine dell'esportazione della struttura/collegamento.


https://www.castaliaweb.com/ita/p/cse/home.asp

Opzioni di collegamento del plug-in

Cartella di inztallazione del software:

CACSE Sfaglia...
v Awvio automatico dopo l'esportazione della struthura Auvia,..

ok | anvls |

Esportazione della geometria

L'esportazione della geometria avviene attraverso la scrittura di un file in formato *sr4
compatibile con CSE. Il percorso di salvataggio puo essere modificato dall'utente, di default viene
proposto all'interno della sottocartella CSE del modello in wuso (ad esempio
C:\User\Desktop\modello_data\CSE\Nodel.sr4)

Esportazione della struttura
Attraverso il comando Esporta struttura (tutta) € possibile esportare all'interno di CSE un file
contente tutta la struttura modellata.

Esporta struttura (tutta)

Esporta struttura selezione

Manuale PRO_CSE

Impostazione CSE

Dopo aver definito il percorso di salvataggio viene creato il file *sr4 contenente tutta la struttura
modellata all'interno dell'ambiente PRO_SAP.

Se nelle impostazioni & stato definito di avviare il programma al termine dell’esportazione il
modello verra caricato automaticamente all'interno del software, viceversa bisogna procedere
con I'importazione manuale all'interno delllambiente C.S.E./Sargon
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Esportazione del singolo collegamento
Attraverso il comando Esporta struttura selezione € possibile esportare all'interno di CSE un file
contenente una (o piu) selezioni parziali del modello.

Esporta struttura (tutta)

Esporta struttura selezione

Manuale PRO_CSE

Impostazione CSE

Non & necessario nascondere gli elementi che non si vogliono importare. E' sufficiente
selezionare uno (o piu) nodi della struttura prima di attivare il commando di esportazione
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Dopo aver definito il percorso di salvataggio viene creato il file *.sr4 contenente i nodi esportati.

Se nelle impostazioni & stato definito di avviare il programma al termine dell'esportazione il
modello verra caricato automaticamente all'interno del software, viceversa bisogna procedere
con I'importazione manuale all'interno dellambiente C.S.E./Sargon




3) Implementato il plug-in PRO_IDEA per IDEA Connection,il plug-in realizza I'output delle
sollecitazioni e delle geometrie dei nodi in acciaio. Richiede il software IDEA Connection
venduto da Eisekohttps://www.eiseko.it/prodotti-servizi/software/software-strutturale-idea-
statica/idea-connections-software-strutturale-per-calcolo-di-connessioni-in-acciaio/

%II plug-in PRO_IDEA ¢ attivabile nel contesto di Assegnazione dati di progetto dopo aver
eseguito le analisi della struttura cliccando sull'apposita icona

File Introduzione dati Assegnazione carichi Visualizzazione risultati Assegnazione dati di progetto
Iz [i% Dati di progetto ~ & - J:% [} GRZoom < T & Vicino iﬁTutto ﬂqudita
Modifica = L [ aPiano < . EBO){ @Niente ‘Q}Setta ‘
Confesto {§} Preferenze - ES[’J-JI‘t; ;tl'utt-L_ll';ITtthta] Esploso @ F@ra E Proprieta = 13k Macro
Task Esporta struttura selezione Selezione

Manuale PRO_IDEA
Impostazione |dea StatiCA

Al primo utilizzo del plug-in & necessario settare le impostazioni sul collegamento del plug-in.

Attraverso il comando Impostazione Idea StatiCA é possibile definire il percorso di installazione
del programma all'interno del PC, inoltre si pud specificare se avviare automaticamente |l
programma al termine dell'esportazione della struttura/collegamento.

Opzioni di collegamento del plug-in

Cartella di inzstallazione del software:

C:\Program Filesh DE& StatiCabStatiCa 10.1 Sfoglia...
[v Awvio automatico dopo 'esportazione della struttura Aovia..

oK | Arnula

Esportazione della geometria

L'esportazione della geometria avviene attraverso la scrittura di un file in formato *ic4
compatibile con IDEA StatiCa. Il percorso di salvataggio puo essere modificato dall'utente, di
default viene proposto allinterno della sottocartella IDEA del modello in uso (ad esempio
C:\User\Desktop\modello_data\IDEA\Nodel.ic4)

Esportazione della struttura
Attraverso il comando Esporta struttura (tutta) € possibile esportare all'interno di IDEA StatiCA
un file contente tutta la struttura modellata.

Il comando attualmente non & disponibile, sara riservato a versioni future.

LE — Esportazione del singolo collegamento
Esporta struttura (tutta) . . N L.
Attraverso il comando Esporta struttura selezione & possibile esportare
all'interno di IDEA StatiCA il collegamento selezionato

Esporta struttura selezione

Manuale PRO_IDEA
Impostazione |dea StatiCA

Non & necessario nascondere gli elementi che non si vogliono importare. E’
sufficiente selezionare il nodo della struttura prima di attivare il comando di esportazione.


https://www.eiseko.it/prodotti-servizi/software/software-strutturale-idea-statica/idea-connections-software-strutturale-per-calcolo-di-connessioni-in-acciaio/
https://www.eiseko.it/prodotti-servizi/software/software-strutturale-idea-statica/idea-connections-software-strutturale-per-calcolo-di-connessioni-in-acciaio/
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Esparta struttura selezione

Manuale PRO_IDEA

Impostazione Idea SIAtCA

Dopo aver definito il percorso di salvataggio viene creato il file *.ic4 contenente il nodo esportato.

Se nelle impostazioni & stato definito di avviare il programma al termine dell’esportazione il
modello verra caricato automaticamente allinterno del software, viceversa bisogna procedere
con I'importazione manuale all'interno delllambiente IDEA StatiCA.

All'interno dell'interfaccia grafica vengono mostrati i profili riconosciuti nel nodo, inoltre &
possibile specificare qual & I'elemento continuo della connessione

S ta tf Ca = Calculate yesterday estimates

Calculate yesterdays estimates

Il progetto della connessione ha bisogno di piu dati per poter fornire una corretta progettazione secondo le normative nazienali. E
possibile utilizzare le impostazioni predefinite o definirle in questa procedura guidata.

Nome progetto: Project 1

Descrizione: Part 27 ‘
Autore: Author prj

Creato: ‘ lunedi 18 novembre 2019 —l

Codice di progetto: EN B2

Settaggi Default:

Tutte le combinazioni di carico sono utilizzate per la
pregettazione.
Le combinaziconi di carico sone erdinate nelle classi SLU, SLS
B1---"'"-—~

etc. —
Nodo n. 2-Nodo N2 .
N

Elementi connessi: 54\
Sezione Ruolo Tipo
B1 {IPE300) e ¥ || Finito

B3
> |B2 (HEA400) W || | Portante v ||Continua

B3 (HEA400) @ | |Portante ¥ || Unito
B4 {IPE300) s ¥ || Finito

Member B2 (HEA400) can be merged with B3 (HEA400) ‘

Una volta definite le impostazioni & possibile procedere con il progetto della connessione
all'interno dell'ambiente IDEA StatiCA



StatiCa® CONNECTION

4 Elementi

+  Effetti del carico

Trasparente  Fildiferro | Combin 1 (Canco) Copia  Eimina

P - o o
[daN] | [daN] [(dsN] [kNm] (kNm) [kNm]

> [s1/Fne |16 |02 |wmsl00 sz oo

Iz A 2/inzo | 32590 7 lo o1 |22

B
7 B2
v B4

¥ Comb.n.2

4 Comb.n.3

7/ comb.n.4
Operazioni

Forze asimmetriche

X Y 7 Mx My Mz
[daN]  |[daN]  [daN] | [kNm]  [kNm] | [kNen]

Eventuali profili non riconosciuti nell'interscambio di dati vengono sostituiti da profili standard
all'interno di IDEA StatiCA. Le sollecitazioni vengono comungue trasmesse correttamente,

pertanto é sufficiente modificare manualmente tali profili definendo una delle sezioni tra quelle
disponibili nel catalogo del software

Mavigatore sezione

Sezioni laminate Saldate, a struttura mista

Formate a freddo
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4)

Modificato il formato di salvataggio delle versioni dimostrative, ora:
La versione e-TIME legge solo i file salvati con la versione e-TIME
La versione Entry legge solo i file salvati con la versione Entry
Le versioni LT, Professional e Start-UP leggono i file salvati con tutte le versioni (e-

TIME, Entry, LT, Professional e Start-UP)

5)

Rimosso un problema nella verifica taglio ciclico, non si attivava per le sezioni circolari.



6)

8)

Migliorato l'algoritmo di calcolo per gli elementi pilastro: rimosso un malfunzionamento
nel calcolo della rotazione di prima plasticizzazione.

Nella formula 7.4.8 (verifica puntone diagonale per i nodi c.a) viene ora utilizzato il
coefficiente riduttivo per carichi di lunga durata ed effetti sfavorevoli di applicazione dei
carichi (EC2 3.1.6 e DM 4.1.2.1). In precedenza questo fattore era sempre parial. E' possibile
porlo ancora pari a 1 utilizzando il comando <Preferenze normative — avanzate del c.a.>

'~ Coefliciente effeth di lunga durata 1 | |

Alfacc

|
|
0.85 AliEED 1 |
(incendio) 1

1

Altre correzioni e miglioramenti.
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1)

2)

3)

Implementate le verifiche previste dalla Circolare 21 Gennaio 2019 come indicato nel seguito
del documento.
Disponibilela versione 1.00 delplug-inPRO_SAMcon le funzionalita per la muratura,si vedano
il tutorial presente alla pagina https://www.2si.it/it/pro_sam/o il manuale in linea per i dettagli

File Introduzione dati Assegnazione carichi Visualizzazione risultati Assegnaz

j * * W% Dati struttura = E @ @ @ &Zoom * @,

u <B @ ] Modifica ~ B J—' T EJFiano ~ H

Con:c'esto Bl‘:d CiD @Preferenze' VI-S:E Gravﬁca ﬂ f-EspIoso @
Task Attiva PRO_SAM

i i s e i

Genera PARETE

Setta Riferimento Pannelli
Setta Riferimento D2
Setta Riferimento Solai
Maostra pannelli SAM
Mostra elementi SAM
Moaostra telaio SAM
Modifica PARETE
Rigenera PARETI

Avanzate.. »

Nodi in cemento armato di nuove strutture: implementata la circolare 21 gennaio 2019,
n.7/C.S.LL.PP.. Trattandosi di una opzione il progettista pud scegliere se attivarla o meno.

C7.4.43.1 Verifiche di resistenza (RES)

Le verifiche di resistenza dei nodi indicate nel presente paragrafo si applicano a strutture in CD"A” e, limitatamente ai nodi non
interamente confinati, in CD”B”. Esse non si applicano alle strutture non dissipative.

Per le verifiche di resistenza dei nodi trave-pilastro é richiesta I'identificazione della zona efficace ai fini del trasferimento delle
sollecitazioni da un elemento strutturale all’altro. In Fig. C.7.4.3 sono sintetizzate le limitazioni di norma per la determinazione
delle dimensioni della zona efficace nelle due direzioni ortogonali. Le armature trasversali nelle due direzioni devono essere
contenute all'interno della zona efficace.

Ora per il progetto dei nodi degli edifici nuovi in cemento & possibile cliccare il comando
preferenze > normative - avanzate del cemento armato e selezionare:
e Circolare 21 01 19: in ottemperanza alla circolare omette le verifiche per i nodi confinati

in CDB e per tutti i nodi delle strutture non dissipative.

e Limite 0.4% delle staffe di confinamento: inserisce le staffe di confinamento nel nodo

limitando pero il rapporto massimo di Area del Ferro / Area del Calcestruzzo allo 0.4%
e Limite g/qND staffe di confinamento: consente di progettare passi pil radi nel caso in

cui le travi non siano completamente cimentate (verifica a pressoflessione VerNM
inferiore a 1). Nelle formule 7.4.10, 7.4.11 e 7.4.12 anziché f, delle armature longitudinali

della trave, per la determinazione di fywq si utilizzera:


https://www.2si.it/it/pro_sam/

fYria = fy * (

q
qND

* VerNM) <fy

Per ulteriori approfondimenti https://www.2si.it/it/2019/03/12/nodi-ca-circolare2019/

Impostazioni per il calcolo della stato limite ulimo
diagramme.tensioni deformszioni per sccisio
 elastico-perietamente plastico finito (1% da DMIE)
@ elasico-perfetamente plastico indefinito
 bilinsare finita con incrudimento

¢ limite elastico

diagramma tensiani deformazioni per cls

Proprista dell' armatura

fipoacciain A B ©
L S [roe [t
akz |25 [ [s

x

Impostazioni per il calcolo delle fessure
Carntrollo di aperura delle fessura.
[ attiva contrallo
usa resistenza carafteristica:

" pertrazione
 perflessione
@® infunzione della sollecitazione

Coeficiente effetii di lunga durata
@ parabola rettangalo (formula EC2 3.17)
" triangolo - rettangalo

" reftangalo

Aface |y

0.8
= (incendia)

Durata dei carichi in combinazione
[ breve durata per rare

¢ parabola- limite slastico [ disatiiva softball imeno velocs) [ breve durata per fraguenti

[ breve durata per permanenti
Impostazioni per la progettazione

NTC-EC2
Per ' spplicazione del cap. 7445 ~
ottimizzanc 'armatura] G
[~ applica ECA 4.4.2.3(5) mam. discordi He L min c

05 [walori 1 0.1 e 0.9] formula del passo

Nodi applica: [~ Circolare 210113 [~ limite 0.4%% stafie confinamento
Taglio ciclico: ¥ Cirenlare 210118 [ usamudpl-5

gerarchis pilasti Limit per parefi

@ metodo iterativo con velociti: 1 [valaritra 1 e 10: velocita minori
" senzaiterazioni ,72
" disatfivata,

Rapparta offimizzazions ,4—

Lw /spess. min
M2/M3 in pragetto

parametro k3

’34—
0.425

eosticiente diomeg.per [
fase1

[V acciaio ad aderenza migliorata,

[ limite g/gND staffe confinamenta parametro k4

IIZ progsta anche per 5LE [Nota: se disattivi I progetiazions awena solo per SLU]

[+ Travi: progstiazione atimizeata per SLU (meno velocs) [~ Travi TTRC: progetiazions anche in campsta

0K Annulla

4) Edifici Torsionalmente Deformabili: al passo 4 dei casi di carico sismici il pulsante “calcolo
periodo T1" consente di calcolare il rapporto tra il periodo T 1 traslazionale (sia in direzione x
che in direzione y) e il periodo torsionale TrZ per valutare la risposta della struttura: la
circolare al punto C7.4.3.1 dice infatti che se il rapporto Q=T 1/Trz & maggiore di 1 allora la
risposta della struttura € principalmente traslazionale, se invece Q<1 la risposta della
struttura € dominata da un comportamento torsionale e quindi viene classificata come
deformabile Torsionalmente.

Per ulteriori approfondimenti si veda https://www.2si.it/it/2019/06/12/strutture-deformabili-
torsionalmente-cosa-cambia-con-la-circolare-2019/

Alternativamente |'individuazione delle strutture deformabili torsionalmente puo essere effettuata valutando il rapporto Ctra 1
periodi dei modi di vibrare:

;
Q= 7 [€742]

dove:
T Periodo traslazionale disaccoppiato;
Te Penodo torsionale disaccoppiato.

Se O & maggiore di 1 la risposta & principalmente traslazionale, se inferiore ad 1 la risposta & dominata da un comportamento
torsionale, dunque la struttura viene classificata come deformabile torsionalmente.

Dati comuni per le analisi Datti per analisi statica lineare & non lineare

Quota spiccato fem]  [0.0 Altezza edificio [600.0
fem] Calcola periodi T1

Contributo carichi in
T [ Fatt Lambda  [1.0

S(oriz) |

Eccentictd 5 = SR dir xx dir yy dr zz
aggiuntiva X: | v fmﬂm o334 o295 o087

S e B samy)-sw piss s poz
o 1000n B Se(T1)-SLD [i115 0115 0.033

f 1
{RavpTITZ  [1265 172 |

Dati per analisi dinamica

N ’715 N. modi ’7 | suggerito
modi rigidi Accelerazione uniforme [Fi=Fh] [T NO
Fattore per calcolo /17 Eccentricita convenzionale con momenti Mz [ NO
ngidezza secante Usa spostamenti medi di piano per pushover [ Bl

< Indietro Avanli > Annulla Aggioma
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5)

Muratura consolidata: aggiornati gli interventi di consolidamento come previsto dalla
circolare 21 gennaio 2019, n. 7/C.S.LL.PPtabella C8.5.Il. Cliccando “Imposta..” nella voce
tecnica di intervento si apre la finestra che consente di specificare le tipologie di
intervento di consolidamento. Diversamente dal DMO08 ora sono previsti 3 coefficienti
amplificativi: Resistenza f (assiale), Resistenza v,t (taglio) eRigidezza.

Le caratteristiche meccaniche della muratura, in uno stato di fatto migliore di quello indicato nella Tabella C8.5.1, possono
ottenersi applicando (indicativamente e salvo piu dettagliate valutazioni) i coefficienti migliorativi di Tabella C8.5.11.

I coefficienti migliorativi sono funzione dei seguenti fattori:
— malta di buone caratteristiche: il coefficiente indicato in Tabella C8.5.11, diversificato per le varie tipologie, si puo
applicare sia ai parametri di resistenza (f, 7o e fw), sia ai moduli elastici (E e G);
— presenza di ricorsi (o listature): il coefficiente di tabella si puo applicare ai soli parametri di resistenza (f et,); tale
coefficiente ha significato solo per alcune tipologie murarie, in cui si riscontra tale tecnica costruttiva;

— presenza sistematica di elementi di collegamento trasversale tra i paramenti: il coefficiente indicato in tabella si puo
applicare ai soli parametri di resistenza (£, to e fv).

I suddetti coefficienti migliorativi possono essere applicati in combinazione tra loro, in forma moltiplicativa, considerando la
concomitanza al piu dei due effetti che hanno i coetficienti moltiplicativi piu alti.

_ Sﬁ'ﬂ%ﬁ\“
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Stringa identificativa

Muratura in mattoni pieni e ma.. 4

= Generalita
Materiale esistente
Fattore di confidenza FC m

Intervento di consolidamento

= Resistenze Tipologia di muratura originale Tipalogia di interventi Altri interventi (per analisi linear)
Resistenza fm 240
Muratura in pistrame disordinata (ciotiol, pistre o . . ;
c P “P I d le lagant C i fibrorinfarzaf
Resistenza fim 120 gy s [ Iniezioni di miscels laganti [ Composit fibrorinforzati
Resistenza fwOm 0.6 [ ¢ Muratura s conci shozzati, con paramenti di [¥ Intonaco armato |
Resistenza fORm 06 [ gpessore disomogeneo
. Muratura in pietre a spaceo con buona tessitura. =
Resistenza tau0m o9 q | © R P Schema applicazione:
Resistenza fvlimm 312 ~  Muraturaimsgolars di pistratensra fufo. [ Consolidamenta con diatani artificiali ot e J
D Elasto-plastico per aste no.. calcarenite, ecc.)
Muratura consolidata ¢ Muratura a conci regolari di pietra tenera (tufo, W) CormmtEniD e Gl e
. . calcarenite, ecc.)
Tecnica di intervento Impg
= Propricta ¢~ Muratura a blocchi lapidei squadrati r Applica incremento wtanche aresistenza
: blocchi
Peso specifico 180 @ Muraturain mattoni pieni e malta di calce
Nt . 1 Ao

Tecnica di intervento

Muratura in mettoni semipieni con malta
cementizia (es: doppio UN| foratura <= 40%)

Incremento conseguibile

MNota perintonaco amato

r Muratura originale dotata di scarsa o nulla
connessione trasversale

6)

Resistenzat |15 Resistenzawt (115

Rigidezza: 118

Muratura esistente, maschi: implementate le verifiche previste dalla Circolare 21 gennaio
2019. Sono previste le verifiche C8.7.1.16 e C8.7.1.17 (che comprende la C8.7.1.18). Nel criterio
di progetto & possibile selezionare quali verifiche eseguire, tra quelle selezionate viene
memorizzato il risultato peggiore.

L'archivio dei materiali & stato completamente rivisto per la gestione dei nuovi criteri
di rottura.



Stringa identificativa Muratura in pietre a spacco con buona tessitura - Circ. n.. |
= Generalita
Materiale esistente
Fattore di confidenza FC m 1.35
= Resistenze
Resistenza fm 26.0 [daN/cm2 ]
Resistenza thm 13.0 [daN/cm2 ]
Resistenza fvOm 0.56 [daN/cm2 ]
Resistenza fvOhm 0.56 [daN/cm2]
Resistenza tauOm 0.84 [daN/cm2 ]
Resistenza fvlimm 3.38 [daN/cm2 ]

l:‘ Elasto-plastico per aste non lineari
l:‘ Muratura consolidata

= Proprieta
Peso specifico 2.1000e-03 [daN/cm3 ]
Dilatazione termica 1.0000e-05 [1/C]
Dilatazione termica 2 1.0000e-05 [1/C]
Dilatazione termica 3 1.0000e-05 [1/C]
Smorzamento 5.0

= Costanti elastiche
Modulo E 174000 [daN/cm2]
Poissan 0.0
Modulo G 5800.0 [daN/cm2 ]

Ortotropo

= Costanti elastiche ortotropo

Modulo E2 17400.0 [daN/cm2]

Modulo E3 17400.0 [daN/cm2]

Poisson 1-3 0.0

Poisson 2-3 0.0

Modulo G1-3 5800.0 [daN/cm2]

Modulo G2-3 5800.0 [daN/cm2]

= Avanzate

Rapporto HRDb 1.0000e-05

Rapporto HRDv 1.0000e-05

Rapporto Rfessurata 1.0

Coefficiente ksb 0.85

Coefficiente mu 0.4

Coefficiente fi 0.5

Resistenza foN 22.4 [daN/cm2 ]

Resistenza fbm 52,0 [daN/cm2]

Resistenza fbhm 104 [daN/cm2 ]

Resistenza fbtm 2.8 [daN/em2 ]

=l Resistenze...
Resistenza fk 20.8 [daN/cm2 ]
Resistenza fhk 104 [daN/cm2 ]
Resistenza fvk 0.392 [daN/cm2 ] b
Resistenza fvOhk 0.392 [daMN/cm2]
Resistenza taulk 0.588 [daM/cm2]
Resistenza fvlimk 2.366 [daN/cm2 ]
Resistenza fbk 41.6 [daN/cm2 ]
Resistenza fbhk 8.32 [daN/cm2 ] LI

Fattore di confidenza FC m
Fattore di confidenza specifico per materiale; specificare se diverso da quello della struttura.

0]4 Annulla




La finestra con i criteri di progetto permette di selezionare una o piu delle seguenti
modalita di rottura.
e Resistenza a taglio per scorrimento Mohr Coulomb [7.8.3]
7.8.2.22 Taglio
La capacita a taglio di ciascun elemento strufturale & valutata per mezzo della relazione seguente:

V,=It-f, [7.8.3]
dove:
r & lalunghezza della parte compressa della parete ottenuta sulla base di un diagramma lineare delle compressioni ed
in assenza di resistenza a trazione;
t & lo spessore della parete;

foa=fa [ yaa @ definito al § 4.5.6.1 e al § 11.3.3, calcolando la tensione normale media (indicata con o, nel paragrafi citati) sulla
parte compressa della sezione (o, = N/{(1'-t)).

In caso di analisi statica non lineare, la resistenza a taglio pud essere calcolata ponendo f3 = fi;0+ 0,4 Oy < £ iy cOn £ Tesistenza

media a taglio della muratura (in assenza di determinazione diretta si pud porre finy = £30/07 e Ly = Ly, /0.7), e lo

spostamento ultimo allo 5LC, a meno di moti rigidi del pannello, pud essere assunto pari allo 0,5% dell’altezza del pannello.

e Resistenza a taglio per fessurazione diagonale TurnSek e Cacovic [C8.7.1.16]

Nel caso di muratura irregolare, la resistenza a taglio di calcolo per azioni nel piano del pannello puo essere valutata con la
relazione seguente:

V=120, % i du \"'H@ [C8.7.1.16]
b\ L3ty b\ Jfa
dove:
1 ¢ la lunghezza del pannello
t ¢ lo spessore del pannello
7] ¢ la tensione normale media, riferita all’area totale della sezione (= P/It, con P forza assiale agente, positiva se di

compressione)

fu e ma sono, rispettivamente, i valori di calcolo della resistenza a trazione per fessurazione diagonale e della corrispondente
resistenza a taglio di riferimento della muratura (fi = 1,5 7g); nel caso in cui tale parametro sia desunto da prove di
compressione diagonale, la resistenza a trazione per fessurazione diagonale fi si assume pari al carico diagonale di
rottura diviso per due volte la sezione media del pannello sperimentato valutata come t(i+h)/2, con t, [ e h
rispettivamente spessore, base e altezza del pannello.

b ¢ un coefficiente correttivo legato alla distribuzione degli sforzi sulla sezione, dipendente dalla snellezza della parete.
S5i puo assumere b = h/l, comunque non superiore a 1,5 e non inferiore a 1, dove h ¢ l'altezza del pannello.

e Resistenza a taglio per fessurazione diagonale attraverso i giunti di malta Mann e
Muller [C.8.7.1.17].

Nel caso di muratura regolare, la resistenza a taglio pud essere ottenuta dalla relazione semplificata, indicata per la muratura
irregolare che risultera generalmente piti cautelativa, oppure dalla relazione piti completa riportata nel seguito:

1t~ ~ it ~
V‘=7(fvw+u00)=—(&+ . (’o)SVuim (87117}

bll+vug l+ug

dove: f & la resistenza equivalente a taglio della muraturae [j & un coefficiente di attrito equivalente, funzione dei parametri di
vod

resistenza locale del giunte (coesione, assunta convenzionalmente pari alla resistenza a taglio della muratura in assenza di
tensioni normali fw,e 4, coefficiente d'attrito) e della tessitura attraverso il coefficiente di ingranamento murario ¢, definito come
rapporto tra l'altezza del blocco e la lunghezza di sovrapposizione minima dei blocchi di due corsi successivi (tale parametro
rappresenta la tangente dell’angolo medio di inclinazione della fessura diagonale “a scaletta” e pud essere stimato sulla base del
rilievo della tessitura del paramento murario).

In assenza di valutazioni pil accurate, il coefficiente di attrite locale g pud essere assunto pari a 0,577 {corrispondente ad un
angolo di attrito di 30°); ¢id porta a valori del coefficiente di attrito equivalente 7 variabili da circa 9,4 (per murature con buona
tessitura) a 0,2 (per murature con blocchi scarsamente ammorsati). Si noti, a titolo di esempio, che questo criterio di resistenza &
in grado di distinguere la diversa vulnerabilita, a parita di malta e di mattoni, di un paramento costruito con mattoni disposti
“per lungo” o “di lista”, in quanto presenta normalmente una diversa inclinazione della fessura a scaletta.

Visim € un valore limite che pud essere stimato, in via approssimata, in funzione della rottura a trazione dei blocchi fie, e tenendo
conto della geometria del pannelle, attraverso I'espressione, ricavata per blocchi di forma standard:

= Y lnea %a
Voim =555 (1T 70 [C8.7.1.18]

dove fid pud essere ricavata da dati di letteratura o atiraverso prove di caratterizzazione diretta in laboratorio su campioni
prelevati in sito, eventualmente stimandola a partire dalla resistenza a compressione del blocee fi, come for = 0,1fh.



Paretic.a Guscica | Travica. | Pilastica | Solaiepannelli | Asteace. | Pilastiacc

Travi acc ] Muratura Legno XLAM
Lunghezze libere P 1=
= Generalita

Gamma non sismico 3.0
Gamma sismico 20
Tolleranza azioni 0.0 [daN/cm2]

Media valori per quota
Media valori per elemento
|:| Verifica come fascia
Resistenza tirante 0.0 [daN]
';Mudallté rottura taglio m
{Modalita rottura taglio F | C)
= Muratura NON lineare Fessurazione diagonale [C871.16] (TC)
I:l Muratura armata D Fessurazione diagonale [C8.71.17] (MM)
= Maschi
I:‘ Solo elastico =l
Drift SLD
Drift M
Drift vV
= Fasce
l:‘ Solo elastico M
[ Tsolo elastico v ﬂ
Medalita rottura taglio M
Indica le modalita di rottura a taglio previste per i maschi (rot_taglio)

|cmenu di progetio TA
Copia Applica Esci 1 5‘

Nel binocolo e in relazione sono riportate le sigle MC TC MM a seconda della verifica
che da il risultato peggiore.

[H- Stato di progetto e wverifica
-- Yerifica N-Mo (per presso-flessione ortogonale) 1413
-- Yerifica sismica N-Mp (per presso-flessione complanare)

E--Verifica sismica ¥ (pertaglio)

- LeVerificar 076 incmb: B4 (PiAc: o, PrA: /) =-5.85 65.61-0.0 0.0 (MC)

#-Werifica sismica N-Mao (per pressolessione artoganale) 382
457
Genera Sincronia Genera
esecutivi report report

Modo corrente = 457

\
A

7) Muratura, fasce: implementate le verifiche della circolare. Introdotta,nel criterio di
progetto, la possibilita di assegnare la resistenza del tirante attraverso il parametro Hp
(formula [7.8.5] NTC2018) Assegnando il valore O ad Hp PRO_SAP utilizza 0.4 fhd * h* t,
inserendo la resistenza del tirante Hp diversa da 0, PRO_SAP utilizzail minore tra Hp e 0.4
fhd * h* t.



8)

9)

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

M, =H -l—l-{L - L} [7.8.5]
T2 (0.85-f,,-h-t)
dove
H, ¢ il minimo tra la capacita a trazione dell’elemento teso disposto orizzontalmente ed il valore 0,4 f, 4 ht

fra=f/yYm € la resistenza di progetto a compressione della muratura in direzione orizzontale (nel piano della parete). Nel
caso di analisi statica non lineare essa puo essere posta uguale al valore medio (fj,q = flyy)-

La capacita a taglio, associata a tale meccanismo, puo essere calcolata come:
Vp,=2Mf, /1 [7.8.6]

dove 1 & la luce libera della trave in muratura.

Paretic.a Guscica | Travica. | Piastica | Solaiepanneli | Asteacc. | Pilastiace
| Temez. || FEEuse
Traviace Mu Legno | XLAM

Lunghezze libere
= Generalita

|»

Gamma non sismico 3.0
Gamma sismico 20
Tolleranza azioni 0.0 [daN/cm2]

Media valori per quota

Media valori per elemento

I:‘ Verifica come fascia

Resistenza tirante 0.0 [daN]
Modalita rottura taglio M elenca..

Ol AC)
[#] Fessuraziona diaganala [C8.7.116] (TC)

I:‘ Muratura armata
[[]Fessurazione diaganale [C8.7.1.17] (Mh)

= Maschi
I:‘ Solo elastico
Drift SLD
Drift M
Drift V
E Fasce
I:‘ Solo elastico M
[ Tsolo elastico v
Meodalita rottura taglio F
Indica le modalita di rottura a taglio previste le fasce (rot_taglio)

|Cnterm diprogetio TA

Muratura: rimosso un problema sulla verifica 7.8.2.2.2 (verifica a taglio per maschi di

. f,=f ,+04c, <f,
muratura esistente). ¥4~ vm0 T En = Ty lim

Nel caso in cui FC>1 nella versione precedente la resistenza a taglio veniva divisa per yM e
FC. Ora viene diviso fvmO per FC e yM, mentre 0.4 sigma N solo per yM; analogamente
viene incrementato solo fvkO in caso di interventi sulla muratura esistente.

Cemento armato esistente - Verifiche con spettro di progetto;, nel contesto
assegnazione carichi & possibile specificare il fattore di comportamento differenziato per
verifiche duttili e fragili.

Parameti e fattori spetrali f"v;n_ﬁcne “_né ‘ . ‘

sL g s Fo Fv 8 C ™ ll  g=1pernD i i foriz)

sLO WWWWWWW:qu L |
SLD UMWWWWWWL i::
SN e T el ol T ) ) (Seee— :

sLe o178 1427 s [ pie P B (| i piama I ————
Verticale pertuti:  [T000 oo [0 [fow ¥ inaltezza

@asl0 qSLDx qSDy qSiDz [qSUx qsly qsiz ;‘ﬁlﬁu‘?‘s

o [0 [io o fflo [0 [i5  Aw [05 ses

Smorzamento. ”T [fo <~ Esistentv. fragi e

<Indietro

Avanii> ‘ Annulla ‘ Aggioma ‘




10)

Sono ora presenti 3 modalita di verifica:

e ¢g=1per ND Con spettro elastico =1 e verifiche Non Dissipative (ND)

e ¢g>1Con fattore di comportamento g> 1 (1.5 ~ 3) e verifiche di resistenza,questo
metodo prevede verifiche di resistenza analoghe a quelle per gli edifici nuovi.
La domanda sugli elementi/meccanismi “duttili” si ottiene dall'analisi con
spettro di risposta elastico ridotto con il fattore di comportamento attribuito alla
struttura.
La domanda sugli gli elementi/meccanismi "fragili" si ottiene dall'analisi con
spettro di risposta elastico ridotto con il fattore di comportamento g = 1,5, inoltre la
domanda non pud superare quella trasmessa dagli elementi/meccanismi duttili.
La Circolare ha quindi introdotto una novita rispetto alle NTCO8 precedenti: il
taglio massimo & quello ottenuto con la gerarchia delle resistenze.

e g=1con spettro elastico, verifiche duttili di capacita deformativa (rotazione rispetto
alla corda) e verifiche fragili.

C8.7.2.21 Analisi statica lineare
L’analisi statica lineare puo essere effettuata ove siano soddisfatte le condizioni di cui al § 7.3.3.2 delle NTC, con le seguenti
indicazioni aggiuntive:
~ considerando tutti gli elementi primari della struttura ed indicato, per li-esimo di tali elementi, con p; =D;/C; il
rapporto tra il momento flettente D; fornito dall’analisi della struttura soggetta alla combinazione di carico sismica e il
corrispondente momento resistente C; (valutato in presenza dello sforzo normale relativo alle condizioni di carico
gravitazionali), il coefficiente di variazione di tutti i p; = 1 non deve superare il valore di 0,5;
— la capacita Cldogli elementi/meccanismi fragili & maggiore della corrispondente domanda Dl, quest’ultima calcolata
sulla base della capacita degli elementi duttili adiacenti, se il p; degli elementi/meccanismi fragili ¢ maggiore di 1,
oppure sulla base dei risultati dell’analisi, se il p; degli elementi/meccanismi fragili ¢ minore di 1.
Analisi statica lineare con spettro elastico
Nel caso di analisi lineare con spettro elastico, lo spettro di risposta da impiegare ¢ quello elastico di cui al § 3.2.3 delle NTC
eseguendo I'ana

si e la verifica secondo quanto previsto nel § 7 per le costruzioni non dissipative.

Analisi statica lineare con fattore di comportamento q

E possibile utilizzare lo spettro di progetto, definito in § 3.2.3 delle NTC, assumendo il valore del fattore di comportamento g nel

campo fra 1,5 e 3,0 sulla base della regolarita della costruzione in esame nonché delle sollecitazioni delle membrature dovute ai
carichi verticali. Valori superiori a quelli indicati devono essere adeguatamente giustificati tenendo debito conto della duttilita
disponibile a livello locale e globale. Nel caso in cui il sistema strutturale resistente all’azione orizzontale sia integralmente
costituito da elementi strutturali di nuova costruzione, si possono adottare i valori dei fattori di comportamento validi per le
nuove costruzioni; in tal caso occorre verificare la compatibilita degli spostamenti con le strutture esistenti.

Le verifiche devono essere eseguite in termini di resistenza, controllando che, per ciascun elemento strutturale, la domanda in
termini di sollecitazioni sia inferiore o uguale alla corrispondente capacita.
La domanda sugli elementi strutturali si ottiene dall’analisi con spettro di risposta elastico ridotto, rispettivamente, per gli
elementi/meccanismi “duttili” del fattore di comportamento attribuito alla struttura, per gli elementi/meccanismi "fragili" del
fattore di comportamento g = 1,5. Per questi ultimi la domanda non puo superare quella trasmessa dagli elementi/meccanismi
duttili ad essi alternativi, valutata come indicato al punto b) del §C8.7.2.2.

Per gli elementi con rinforzi si € implementata la doppia verifica simultanea (adottando
N/M duttile e N,V,T fragile).

Cemento armato esistente - ACCETTAZIONE: introdotto il nuovo controllo di
accettazione previsto dalla circolare.

Per verifiche con g=1capacita deformativaPRO_SAP calcola i pa,

Per verifiche con g=1 Non Dissipativee per le verifiche g=1 PRO_SAP usa le verifiche a
flessione come da circolare.

Viene mappato il “coefficiente di variazione” ossia la deviazione standard / valore medio
dei rapporti D/C a flessione per elementi primari.



1)

Il risultato & disponibile sia nel menu delle travi che in quello dei pilastri, il valore del
coefficiente di variazione deve essere < 0.5.

C8.7.2.2.1 Analisi statica lineare

L’analisi statica lineare puo essere effettuata ove siano soddisfatte le condizioni di cui al § 7.3.3.2 delle NTC, con le seguenti
indicazioni aggiuntive:

— considerando tutti gli elementi primari della struttura ed indicato, per l'i-esimo di tali elementi, con p; = Di/ci il
rapporto tra il momento flettente D; fornito dall’analisi della struttura soggetta alla combinazione di carico sismica e il
corrispondente momento resistente C; (valutato in presenza dello sforzo normale relativo alle condizioni di carico
gravitazionali), il coefficiente di variazione di tutti i p; > 1 non deve superare il valore di 0,5;
la capacita C;degli elementi/meccanismi fragili ¢ maggiore della corrispondente domanda D;, quest’ultima calcolata
sulla base della capacita degli elementi duttili adiacenti, se il p; degli elementi/meccanismi fragili ¢ maggiore di 1,

oppure sulla base dei risultati dell’analisi, se il p; degli elementi/meccanismi fragili ¢ minore di 1.

Controlla L| L Lt L Lg L fa
Stato delle verifiche
g [ v] Coeft. variazione L
Gerarchia delle resistenze »
Carenze ante-operam »
Coeflvariazione
Mostra 5.L. post-operam
S.L. edifid esistenti (q=1) »
Massimo 056 Inviluppo S.LU. »
oo Diagramma Af
o oss Diagramma At
037 Rapporto Af
034 X
o Aree taglio-tors.
° o Isola non verificati
019 Sospendi
015
011
7.4506-02 *
// 3730e-02
Minimo [0.0 ®

Range | Default

La domanda (momenti flettenti) € valutata per le combinazioni sismiche (in funzione del
livello di sicurezza), la capacita & valutata in presenza dello sforzo normale dovuto ai
carichi gravitazionali. Si considerano solo rapporti maggiori di 1. PRO_SAP valuta lo sforzo
normale dovuto ai carichi gravitazionali, le azioni flettenti da combinazione sismica e
calcola i rapporti D/C. Per questo motivo, per le travi il valore pud corrispondere al valore
di verifica N/M standard, per i pilastri pud essere sensibilmente diverso.

Il coefficiente di variazione & legato alla domanda sismica, pertanto al livello di PGA, di
conseguenza il valore e disponibile per ciascuno step di analisi. Il risultato & disponibile
anche per le verifiche con g=1 (verifiche duttili-fragili), viene in questo caso valutato sui
valori di pA calcolati anche per le precedenti normative (che restano comunque
disponibili da menu)

Cemento armato esistente - VERIFICHE A TAGLIO: introdotte le verifiche con taglio
ciclico.

C8.7.2.3.5 Travi e pilastri: taglio

Per la valutazione delle resistenze ultime di elementi monodimensionali nei confronti di sollecitazioni taglianti dovute ai soli
carichi gravitazionali, vale quanto indicato per le condizioni non sismiche al § 4.1.2.3.5 delle NTC, facendo in generale riferimento
al §4.1.2.3.5.2, considerando per le travi il contributo delle barre di armatura piegate ove presenti.

Per le azioni sismiche, occorre considerare la riduzione di resistenza a taglio in condizioni cicliche in funzione della domanda di
duttilita sull’elemento, per il livello di azione considerato. La domanda massima a taglio nell’elemento puo essere determinata,
indipendentemente dal livello di azione considerato, a partire dai momenti resistenti nelle sezioni di estremita, valutati
amplificando le resistenze medie dei materiali tramite il fattore di confidenza appropriato in relazione al Livello di Conoscenza
raggiunto.

La resistenza a taglio Vr in condizioni cicliche, quali quelle sismiche, puo essere valutata sulla base dei tre contributi dovuti
all’entita dello sforzo normale N, al calcestruzzo e all’acciaio, nonché dell’ interazione con la rotazione flessionale dell’elemento in
funzione della parte plastica della domanda di duttilita, papi.

Vg = ﬁ %min(!\f; 0.554.£) + (1 - 0.05mm(u5;;%pl)) [o.mmax(oﬁ; 100p;00) (1 — 0.16min (51—")) JEA+ Vw] [C8.7.2.8]

(unita di misura MN, m) dove:




N.B.: la formula contiene degli errori, si & fatto riferimento all'Eurocodice 8 per risolvere le
criticita.

Una delle grosse novita introdotta da questa formulazione & la valutazione del parametro
HApl. PRO_SAP prevede una valutazione semplificata ed una avanzata di uA,pl

Nella [8.7.2.8] papi rappresenta la parte plastica della domanda di duttilita ed ¢ espressa dalla relazione:  fty, = pp — 1

dove piy ¢ la domanda di duttilita espressa come rapporto tra la rotazione massima @, per il livello di azione sismica considerato

e la rotazione di prima plasticizzazione g . Ove necessario, la relazione tra duttilita di rotazione e duttilita di curvatura si ottiene
y

dalla [8.7.2.7], con ¢m al posto di ¢u, essendo ¢m la domanda di curvatura massima per il livello di azione considerato.

Bisogna notare che in questa formula non entra in gioco il valore di cotg 6, quindi
possono esserci grosse differenze rispetto al taglio calcolato con le formule del capitolo 4.

Per il taglio ciclico ¢ possibile cliccare il comando preferenze - normative - avanzate del

cemento armato e selezionare:

e Circolare 21 0119: in ottemperanza alla circolare esegue le verifiche a taglio ciclico.

¢ Usa mupld,d=5 considera, nella formula C8.7.2.8 un valore semplificato di mupl,d paria 5
(normalmente largamente a favore di sicurezza) anziché calcolarlo in dettaglio.

Per le verifiche con g=1 N.D. non ¢ richiesta duttilita quindi non sono necessarie le
verifiche a taglio ciclico.
Per le verifiche a taglio ciclico, le azioni di verifica N,M e V sono quelle di calcolo per g
fragile nel metodo sempilificato (mu pl,d=5).
Nel calcolo avanzato Lv & calcolato con riferimento alla domanda di rotazione TetaM
(elaborata dall'analisi amplificata di mud 7.3.3.3);

g, =¢, %+ 0.0013] 1+ ]._f'!i +0.13¢, db; [C8.7.2.7a]

S L, V1

Per il calcolo di @y serve N e servono fc e fy; fc e fy come al punto C8.7.2.3.2 sono valori
medi divisi per FC. Si assume N duttile (ottenuto con il g per elementi/meccanismi duttili)
per pilastri e O per le travi.

Impastazioni per il calcolo deflo stafa imite ulima
disgramma tensioni deformazioni per accisio

( elastico-perfetiamente plastico finito (1% da DMI6)
@ elastico-perfetiamente plastico indefinita

(" bilineare finito con incrucimenta

" limite elasico

diagramma tensioni deformazioni per cls:

@ parabolaretangolo (fomula EC2 317)

( triengolo - retiangola

" retangola

" parabola- limite elastico

Impostazioni per la progetiazions
gerarchia pilastri

® metodoiterative convelodita: i
 senza fterazioni
 disafivata

Rappotto ottimizzazione:
M2ih3 in pragetto

¥ progetta anche per SLE
-

¥ Travi: pragetiazione otimizzate per SLU {meno veloce)

[Valoritra 1 e 10: velocits minori
otiimizeano 'armature]
[~ applica ECB 4.4.23(5) mom. discordi

[ [valorita 0.1 e 0.9]

Nodi applica: [ Circolare 210119 [ limite 0.4% stafle confinamento
Tagliocidico: [ Circolare 210119 [ usamud.pl-5

Proprieta dell’ armatura

tipoacciaio A B ©
k|10 108 [11s
ok % ‘25 ‘5 ‘75

Coefficiente effett di lunga durata.

Alface ‘EI a5 Alfarcc ‘]

(incendio)

[~ disattiva soft-ball (meno velocs)

Limiti per paret

Per |' applicazione del cap. 7.445
Hue / Lw min

—
—

Lw { spess, min

[ lirnite o/eiND staffe confinamenta

[MNota: se disstiivila progetiazions awerd sola per 5LU]

[~ Trewi TTRC: progefiazione anche in campata

OK Annulla

Impostazioni peril calcolo delle fessure
Gontralla di apertura delle fessura
[v ativa controllo
usa resistenza caratteristica:
" pertrazione
¢ perflessione
(® infunzione della sollecitazione

Durata dei carichi in combinazione
J» breve durata per rare

[ breve durata per frequent

[~ breve durata per permanent
NTC-EC2

~

P
P

farmula del passo:
pararmeto k3

34
0.425

coefficiente di omog. per [g
fase 1

[+ accisio ad aderenza migliorata

parametio k4



Tabella riassuntiva delle verifiche per gli edifici in cemento armato

Modello lineare con fattore q
(=1.5-3) e verifiche g=1 ND

Modello lineare con spettro
elastico (g=1) accettazione

Modello lineare con spettro elastico (g=1)
VERIFICHE se il Modello Lineare & accettato.

Modello non lineare (pushover)

Domanda Capacita Domanda Capacita Domanda Capacita Domanda Capacita
Deformazione. Verifica
duttili (rot corda). Valori . .
. : Rotazione rispetto .
. . . . medi assegnati nella Deformazione.
Momento e Resistenza Momento e Resistenza Rotazione rispetto alla N s alla corda che . P,
- . tabella dei materiali . X -, Verifica duttili
sforzo normale (verifica N/M). sforzo normale (rapporto rho corda che deriva A deriva dall'analisi
. . . . . ) . . . divisi per FC, NO . R . (rot corda).
che derivano Valori medi che derivano acc.). Valori dall’analisi. Valori medi con i valori medi. . .
) o . ) . X . . gammaM. Valori medi
- dall’'analisi. assegnati nella dall'analisi. medi assegnati || assegnati nella tabella . - . . Per la X
duttili - . - - . - X L Per i materiali aggiunti . X . assegnati
Valori medi tabella dei Valori medi nella tabella dei dei materiali. . TR determinazione dei
. e e . L . . valori caratteristici . _ nella tabella
assegnati nella materiali divisi assegnati nella materiali Per i materiali SN . momenti plastici R R
. R . . . Camicie discontinue . dei materiali
tabella dei per FC, NO tabella dei NO FC aggiunti valori vengono usati i N
L - s calcolate come - . divisi per FC,
materiali. gammaM. materiali. NO gammaM caratteristici - oy valori medi (NO FC
confinate/camicie NO gammaM
t . NO gammaM)
continue confinamento
utente.
Taglio che deriva
Taglio che Resistenza dall'analisi (se rhoi<1). . - .
. - . . . A . Resistenza (verifica Resistenza
deriva (verifica nodi, Resistenza Valori medi assegnati " - o . . e -
X . - . . - . fragili taglio e verifica Taglio che deriva (verifica fragili
dall’analisi (= verifica V/T lato Taglio che (verifica fragili nella tabella dei . . . ) e .
. . . -, nodi). Valori medi dall'analisi. taglio e
del taglio cls e lato deriva taglio acc). materiali. . - R . .
.. . ) . - . - - assegnati nella tabella Valori medi verifica nodi).
ottenuto con la acciaio). Valori dall’analisi. Valori medi Taglio che deriva . A, . N .
- - - . - . . ) A dei materiali divisi per assegnati nella Valori medi
fragili | gerarchia delle | medi assegnati Valori medi assegnati nella dall'equilibrio con la . .
. . . . . . FCe tabella dei assegnati
resistenze). nella tabella dei assegnati nella tabella dei resistenza degli -
. X e . e e . o gammaM. materiali. nella tabella
Valori medi materiali divisi tabella dei materiali divisi elementi duttili (se . - R . L
- s . - - Per i materiali aggiunti NO FC dei materiali
assegnati nella per FCe materiali. per FC rhoi>1). Valori medi . L
. . valori NO gammaM divisi per FC e
tabella dei gammaM NO gammaM assegnati nella tabella s s
s - . caratteristici/gammaM gammaM
materiali. dei materiali

moltiplicati per FC.

N.B.:Assegnare luce di taglio per GR# O nel criterio di progetto sempre, in maniera da calcolare le sollecitazioni corrette per g=1e da limitare

la domanda di taglio per g=1.5.
Per le verifiche a taglio con q=1 NDsi considera il taglio resistente definito al capitolo 4, utilizzando il valore minimo tra Vrcd e Vrsd.

Per le restanti verifiche a taglio si utilizza il anche iltaglio ciclico come previsto dalla circolare.

Note:Nella tabella dei materiali & necessario inserire i valori medi (ad esempio Rcm), il valore di gammaM & personalizzabile
nei criteri di progetto del C.A,, il valore di FC si assegna al passo 1 della definizione delle masse sismiche o nell'archivio dei

materiali.



Tabella riassuntiva sull’'uso dei criteri di progetto nelle verifiche degli edifici esistenti

TRAVI q=1ND duttili g>1.5 q=1
fragili q=1.5

Incremento azioni fondazioni come per edifici nuovi No Si No
Calcolo lunghezze critiche No No No
Af minima da gl*l/n No No No
Af da traliccio (no per fondazioni) Si Si No
Trasla Af Si Si No
Progetta a filo Si Si Si
Correzione Af in funzione dei diametri No No No
Calcolo capacita sezioni estremita Si Si Si
Calcolo taglio da gerarchia No Si(*) Si
Controllo V+ V- per alta duttilita No No No
Controllo dettagli  per armature minime No No No
longitudinali e trasversali
Controllo passi staffe ali Si Si No
Verifiche per combinazioni SLU senza sisma e SLE Si (con FC) Si (con FC) Si (con FC)

PILASTRI q=1ND duttili g>1.5 q=1

fragili g=1.5

Progetta a filo Si Si Si
Calcolo flessione da gerarchia No No No
Luce di taglio per pilastri monopiano isostatici Si Si Si
Effetti second’ ordine Si Si No
Eccentricita minima No No No
Valutazione N compressione Si Si(con N fragile) Si
Calcolo taglio da gerarchia No Si (%) Si
Calcolo lunghezze critiche No No No
Controllo dettagli  per  armature minime No No No
longitudinali e trasversali
verifica nodi No Si (con V fragile) Si
Verifiche per combinazioni SLU senza sisma e SLE Si (con FC) Si (con FC) Si (con FC)

(*) Il taglio da gerarchia serve per limitare la domanda massima di taglio, € ottenuto con

i momenti resistenti calcolati usando i valori medi amplificati per FC (si disattiva con luce

di taglio=0)

12) Verifiche edifici esistenti: modificate le verifiche dei nodi secondo quanto indicato nella
circolare: ora l'aerea e diversa a seconda della direzione di verifica-




Nodi trave-pilastro

La verifica di resistenza deve essere eseguita solo per i nodi non interamente confinati come definiti al § 7.4.4.3 delle NTC. Deve
essere verificata sia la resistenza a trazione diagonale che quella a compressione diagonale. Per la verifica si possono adottare le
seguenti espressioni:

— per la resistenza a trazione:

2

"'_) <03Jf.(f. inMPa)  [C8.7.2.11]
J

Ojp = |7——
J 24;

— per laresistenza a compressione:

2 2
_N Yi XeT
Oje = Zj + (E) + (A_]) < 0.5f.(f.inMPa) [C8.7.2.12]
dove N indica l'azione assiale presente nel pilastro superiore, Viindica il taglio totale agente sul nodo, ottenuto come somma
algebrica del taglio trasmesso dal pilastro superiore e degli sforzi orizzontali trasmessi dalle parti superiori delle travi, A= bihjc

dove bj e hjc sono stati definiti al § 7.4.4.3.1 della norma. Le resistenze dei materiali sono ottenute come media delle prove eseguite
in sito e da fonti aggiuntive di informazione, divise per il fattore di confidenza appropriato in relazione al Livello di Conoscenza
raggiunto e per il coefficiente parziale del materiale.

13) Altre correzioni e miglioramenti.



PRO_SAP build 2019.01.184 (versione 18.2.1)

7 Febbraio 2019
Migliorata la stabilita di PRO_SAP: in alcuni sistemi operativi I'apertura del menu “dati

1)
struttura” o altri menu a tendina poteva portare alla chiusura del programma.

2) Altre correzioni e miglioramenti.



PRO_SAP build 2018.11.184 (versione 18.2.0)
7 Novembre 2018

1)

Introdotta la possibilita di
considerare materiali
nuovi ed esistenti nello
stesso modello, utile ad
esempio nel caso di
sopraelevazioni di edifici
esistenti oppure nel caso
di inserimento di nuovi
elementi resistenti in un
edificio esistente.

La finestra delle preferenze
delle normative non contiene
piu l'informazione “verifiche

sismiche
esistente”, perché oraPRO_SAP sceglie in automatico le verifiche necessarie.

per edificio

Normative in uso

~Cemento armato —Accialo —Legno —Muratura
@ DM 2018 ® DM 2018 @ DM 2018 ® DM 2018
DM, 2008 DM 2008 DM 2008 " DM, 2008
CECZ ECS3 ECEH DM 87
O OM. 98 " CNR 100711 " REGLESCEB™ C ECBE
BNV 1993-1994 " DM, 2005
" AISC
Avanzate Avanzate Avanzate |
Sismica —Resistenza al fuoco—
® OM 2018 DM 2005 JPa—
" OM 2008 " Ordinanza 3274
" ECE DM 98
Sisrnica esistent.. ’TI pro—

Nella tabella con le proprieta del materiale compare infatti la possibilita di selezionare
“materiale esistente” ed eventualmente personalizzare il Fattore di Confidenza per ciasun
materiale. Per elementi in cemento armato € anche possibile differenziare il fattore di
confidenza del materiale calcestruzzo FC m, da quello delle barre di acciaio Fca, nel caso il
numero o la tipologia di prove sia diversa.

In ogni caso, lasciando il valore di FC dell'archivio dei materiali pari a 0, verra utilizzato quello

disponibile al passo 1 dei casi di carico sismici.

X

[ Definizione proprieta materiale tipo c.a.

Materigle d  Stringa identificativa =
T = Generalita
Materiale esistente
Fattore di confidenza FC m 0.0
Fattore di confidenza FC a 0.0
Copi = Resistenze
— Resistenza Rcm 300.0 [daN/cm?2 ]
Appli Resistenza fctm 25.58 [daN/cm2 ]
] D Elasto-plastico
= Proprieta
Peso specifico 2.5000e-03 [daN/cm3 ]
Dilatazione termica 1.0000e-05 [1/C]
Smorzamento 5.0 —
= Costanti elastiche
Modulo E 314470.0 [daN/cm?2 ]
Poisson 0.2
Module G 131030.0 [daN/cm2] LI
—_

Annulla




L'archivio dei materiali contiene ora sia i valori medi che quelli caratteristici, PRO_SAP

utilizzera in fase di analisi e verifica quelli richiesti dalla normativa.
Per il materiale muratura sono inoltre presenti:

Resistenza fbh
Resistenza fvOh
Resistenza ft
Resistenza fvliim
Resistenza fbt
Coefficiente mu

Coefficiente fi

Coefficiente ksb

Valore della resistenza a compressione dei blocchi in
direzione orizzontale

Valore della resistenza a taglio in assenza di tensioni
normali per le travi

Valore della resistenza a trazione per fessurazione diagonale
Valore della massima resistenza a taglio

Valore della resistenza a trazione dei blocchi

Coefficiente d'attrito utilizzato per la resistenza a taglio
(tipicamente 0.4)

Coefficiente d'ingranamento utilizzato per la resistenza a
taglio

Coefficiente di riduzione della resistenza a compressione da
utilizzare nello stress block

W Definizione proprieta materiale tipo muratura

[~ Resistenze -
Resistenza fm 18.0 [daN/cm2]
Resistenza fvOm 0.6 [daN/cm2]
Resistenza fhm 9.0 [daN/cm2 ]
Resistenza fbm 36.0 [daN/cm2]
I:‘ Elasto-plastico
l:‘ Muratura consolidata
Proprieta
Costanti elastiche
Costanti elastiche ortotropo
=l Avanzate
Rapporto HRDb 1.0000e-05
Rapporto HRDv 1.0000e-05
Resistenza fbhm 7.2 [daN/cm2]
Resistenza fvOhm 0.6 [daN/cm2 ]
Resistenza ftm 0.9 [daN/cm2]
Resistenza fvlimm 2.34 [daN/cm2 ]
Resistenza fbtm 3.6 [daN/cm2]
Coefficiente ksb 0.85
Coefficiente mu 04
Coefficiente fi 0.5
[= Resistenze...
Resistenza fk 225 [daN/cm2 ]
Resistenza fv0k 0.857 [daN/cm?2 ]
Resistenza thk 11.25 [daN/cm2 ]
Resistenza fbk 45.0 [daN/cm2 ]
Resistenza fbhk 9.0 [daN/cm2 ]
Resistenza fvOhk 0.857 [daN/cm?2 ]
Resistenza ftk 1.286 [daN/cm2 ]
Resistenza fvlimk 3.343 [daN/cm2 ]
Resistenza fbtk 4.5 [daN/cm2 ] e
Reset valori avanzati reset
hd
Generalita
QK | Annulla




Nel contesto “assegnazione dati di progetto” PRO_SAP progetta e verifica secondo la
seguente logica:

A. Se l'edificio & interamente costituito di materiali NUOVI si pu0 selezionare tutto e cliccare

2)

“progetta 2Stati Limite”, saranno disponibili i menu per il controllo dei risultati della
progettazione per edifici nuovi e la relazione di calcolo per edifici NUOVI.

Se l'edificio € interamente costituito di materiali ESISTENTI si pud selezionare tutto e
cliccare “progetta = Verifica edificio esistente” (per edifici in cemento armato ci sono le
consuete operazioni di verifica schemi o importazione armatura del progetto simulato
poi la verifica edificio esistente), saranno disponibili i menu per il controllo dei risultati
della verifica di edifici esistenti e |la relazione di calcolo per edifici ESISTENTI.

Se l'edificio & costituito di materiali NUOVI ed ESISTENTI assieme (ad esempio una
sopraelevazione) & necessario:

a. selezionare la porzione di edificio NUOVA ecliccare “progetta =2 Stati Limite”

b. selezionare la porzione di edificio ESISTENTE e cliccare “progetta = Verifica
edificio esistente”

c. la gestione dei menu dei risultati € duplice perché le
verifiche cambiano a seconda che si progetti un
edificio nuovo o si verifichi un esistente; i menu per il
controllo dei risultati della progettazione per edifici  “%™  citer diprogetto
nuovi ed esistenti si_alternano selezionando e -
deselezionando ['opzione “progetta per nuovi materiali” dal contesto
assegnazione dati di progetto; l'opzione €& automatica se ci sono elementi
selezionati.

d. larelazione di calcolo gestisce in automatico entrambe le tipologie di materiali
Introdotta la possibilita di applicare il limite g/gND per le staffe di confinamento; consente
di progettare passi piu radi nel caso in cui le travi non siano completamente cimentate
(verifica a pressoflessione VerNM inferiore a 1).

Nelle formule 7.4.10, 7.4.11 e 7.4.12 anziché fydelle armature longitudinali della trave, per la
determinazione di fywqg si utilizzera:

fYria =f)’*(

Introduzione dati Assegnazione carichi

A i
5] Bt 1 @ &

¥ | Progetta nuovi materiali

q
qND

*VerNM)Sfy

Per evitare che la massima trazione diagonale del calcestruzzo ecceda la f«a deve essere previsto un adeguato confinamento. In

assenza di modelli piu accurati, si possono disporre nel nodo staffe orizzontali di diametro non inferiore a 6 mm, in modo che:

Ay fg [V, -0 )]
bsh hy\v\d > [fjbd ( J 1.l‘C )] _fc(d [7410]
i w ctd + Va Ll

in cui i simboli gia utilizzati hanno il significato in precedenza illustrato, Ag}, & l'area totale della sezione delle staffe e hjw ela

distanza tra le giaciture di armature superiori e inferiori della trave.

In alternativa, l'integrita del nodo a seguito della fessurazione diagonale pud essere garantita integralmente dalle staffe

orizzontali se:

Ay Tha>Vra '(As1 +A, ) i 4(1 - 0,8\!d) per nodi interni [7.4.11]
Ag a2V Ay Ty »(l -0,8v,) per nodi esterni [7.4.12]

dove per il valore di YR( si veda la Tab. 7.2.1, Ag1 ed Agp hanno il valore visto in precedenza, vq e la forza assiale normalizzata

agente al di sopra del nodo, per i nodi interni, al di sotto del nodo, per i nodi esterni.



Normative ir

~Cemento armato
@ D.M. 2018
" D.M. 2008
 EC2

" D.M.96

Avanzate. .

~Sismica
® DM 2018

€ DM 2008
" ECS8

Sismica esistent...

B

Impostazioni di calcolo avanzate

~Impostazioni per il calcolo dello stato limite ultimo
diagramma tensioni deformazioni per acciaio:

(" elastico-perfettamente plastico finito (1% da DM96)
® elastico-perfettamente plastico indefinito

(" bilineare finito con incrudimento

" limite elastico

diagramma tensioni deformazioni per cls:

® parabola rettangolo (formula EC2 3.17)

(" triangolo - rettangolo

" rettangolo

(" parabola - limite elastico

i Proprieta dell' armatura

tipo acciaio A B C
Mk | 105 [108 [115
euk % |2.5 | 5 | 7.5

 Coefficiente effetti di lunga durata

Alfacc 1

0.85
Elface (incendio)

[ disattiva soft-ball (meno veloce)

i~ Impostazioni per la progettazi
gerarchia pilastri:

® metodo iterativo con velocita:

" senza iterazioni
" disattivata

Rapporto ottimizzazione
M2/M3 in progetto:

[ applica limite 0.4% staffe confinamento

¥ progetta anche per SLE
[ progetta anche per SLD ridotto

1 [valori tra 1 e 10; velocita
minori ottimizzano I'armatura]

[~ applica EC8 4.4.2.3(5) mom. discordi

0.5 [Valori tra 0.1 e 0.9]

¥ Travi: progettazione ottimizzata per SLU (meno veloce)

Limiti per pareti

Per |' applicazione del cap. 7.4.4.5
2
4

Hw / Lw min

Lw / spess. min

[ applica limite q/qND staffe confinamento

[Nota: se disattivi la progettazione avverra solo per SLU]

[ Travi TTRC: progettazione anche in campata

Annulla

o |

~Impostazioni per il calcolo delle fessure——
i~ Controllo di apertura delle fessura——
|v attiva controllo

usa resistenza caratteristica:

(" per trazione

" per flessione

@ in funzione della sollecitazione

i Durata dei carichi in combinazione
¥ breve durata per rare
[ breve durata per frequenti
[ breve durata per permanenti

~NTC- EC2
¥ Usa metodo ECZ per MTC
@ UNIEN-1992-1-1:1993
NI EN-1992-1-1: 2005
formula del passo:
parametro k3 34

0.425

—

v acciaio ad aderenza migliorata

parametro k4

coefficiente di omog.
per fase 1

3) Altre correzioni e miglioramenti.




PRO_SAP build 2018.07.183 (versione 18.1.4)
2Agosto2018

1)

2)

Rimosso un problema di archiviazione delle armature progettate per D3 singolo; i valori
utilizzati potevano essere largamente a favore di sicurezza.

Attivata la possibilita di personalizzare la probabilita di superamento oppure i periodi di
ritorno di ciascun sisma. Questa funzionalita pud essere utile per compilare lo schema di
sintesi della verifica sismica fornito dalla regione Puglia che utilizza delle percentuali di
superamento diverse da quelle previste dalle NTC 2018.

Paragrafo 27 — Valori di riferimento

Nel paragrafo 27 deve essere indicato il valore delle accelerazioni al suolo di riferimento:

PGA:9, accelerazione al suolo attesa con probabilita 2% in 50 anni;

PGA s, accelerazione al suolo attesa con probabilita 10% in 50 anni;

PGAsqs, accelerazione al suolo attesa con probabilita 50% in 50 anni;

Tali valori possono essere o determinati a partire dal valore di a, della zona sismica (punto 3.2.1), relativo alla probabilita di superamento
del 10% in 50 anni, corretto con i coefficienti di norma per ricavare le stime dei valori corrispondenti alle altre due probabilita di
superamento, oppure possono essere dedotti da valutazioni piu approfondite di analisi di pericolosita sismica, purché queste ultime non
risultino inferiori alle precedenti per pil del 20% nelle zone 1 e 2 e per pit di 0.05g nelle altre zone. Tali valori, se valutati su roccia,
vanno poi ulteriormente modificati per tener conto della categoria di suolo di fondazione (v. par. 19).

Dopo aver premuto RESET, & possibile lasciare al 100% il valore della pericolosita sismica e
personalizzare le probabilita di superamento(oppure il periodo di ritorno, lasciando la
probabilita pari a zero) dei diversi stati limite, quando si clicca CALCOLA, PRO_SAP
aggiorna i restanti parametri spettrali.

Valutazione della pericolosita sismica

~Vertici della maglia elementare

A |\"‘-—— "
@"! STITUTO N {E DI CEOFISICA E Vbﬁ_JCf:ANOLOGIA Id nodo Longitudine Latitudine Distanza [km]
‘ : : < 0.025 |31907 |16‘807 |41.087 |4‘009
é;r E 0.025-0.050
= : 0.050-6.075 [31008 [16.874 [41.085 [3321
' ot00-012s| | | 31686 [16876 [41135 [3.936
0. 125-0.159 [31685 [16.810 [41.136 [4.458

0.150-0.17 5
0.175-0.200
0.200-0.225]

0.225-0.250
=0,250-0.27s
llo-275-0.500
[l 00-0.350
lo-350-0.900

0.400-0.450
0.450-0.500|

- Coordinate geografiche

[ BARI (BA) ~]| Trova
Longitudine: | 16.8470 Latitudine: | 41.1070 Applica

—Parametri per le forme spettrali

Localita:

. =“:§22:§E Pver Tr ag [q] Fo T*c
B o —— sLO (81 [30 [e.026  [2380  [0.220
sLD [50 72 0.037 2.460 0.320
slv [10 475 0.071 2.610 0.520
sic |2 [2475 [o.124  [2780  [0.570

Periodo di riferimento per I' azione sismica

Vita Vn Coefficiente Periodo Vr  Livello di sicurezza
[anni] uso Cu [anni] per esistenti %
s T |50 |1 |50 |100

p.e. 10% in 50 anni} °
/ ( -

Nota: per il calcolo dei parametri sismici
1) inserire le coordinate geografiche

Reset | Calcola |

[~ Rimuovi limiti Vr e Tr (di norma NO'

2) introdurre Vn e Cu

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

Annulla | OK

3) Altre correzioni e miglioramenti.
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Riattivato il check armature c.a. per travi e pilastri.

5)

Completata la relazione di calcolo, aggiunte informazioni nei capitoli della progettazione

CA.

Migliorata la progettazione delle pareti, rimosso problema nella memorizzazione del
fattore di amplificazione per taglio V.

Differenziato il numero di bracci staffe per i pilastri: nell'archivio delle sezioni & possibile
assegnare il numero di bracci nel pilastro (a sinistra) e nel nodo (a destra) sia indirezione2

che in direzione 3

Tabella delle sezioni

Sezioni generiche |
Dati sezione

Profili semplici

| Profili accoppiati
Armatura trasversale | Armatura longitudinale

Staffatura e copriferri [unita in cm]

d (mm) |8 |10

Controllo duttilita

bracci 2 |2 2

bracci 3 |4 4

Secondo valore per nodi pilas.

cpf

|2_0

cpflat. |2.0

Per pilastri: cpf inf. = cpf sup.

sup. |2_O

wrp [11020412

Wi3 |18382_353

bw 2 [30.0 a2 [500
bw 3 [50.0 a3 [300
uk |122_5 Ak [837.891

tef

|9_375

Copia | Incolla |

Annulla | Esci |

IPILASTRI 30x50

Differenziato il diametro delle staffe per nodi e pilastri, & possibile personalizzarlo sia
nell’archivio delle sezioni che, come di consueto, nell’'archivio dei criteri di progetto.
Lasciando il valore O nel criterio di progetto il diametro viene preso dalla sezione.

Tabella dei criteri di progetto
Pilastr acc. | Travi acc. |
Paretic.a. | Gusci c.a. Travica.

Generalita

Armatura

Stati limite ultimi

=] Staffe
Diametro staffe
Diametro staffe nodo
Passo minimo
Passo massimo
Passo raffittito
Lunghezza zona raffittita
Ctg(Teta) Max

Passi forzati

Passi armatura orizzontale

Massimizza gerarchia
Punzonamento

Muratura
Pilastri c.a.

8.0
10.0
1.0 [am]
25.0 [cm]
15.0 [em]
450 [am]
2.5

elenca...

Applica | I‘I 3:

| Legno | XLAM
| Solai e pannelli | Aste acc.




6) Rimosso problema di memorizzazione del passo staffe di confinamento, in alcuni casi la
verifica poteva essere condotta non per tutte le combinazioni e quindi poteva non
individuare correttamente il passo staffe nel nodo.

7) Introdotta una patch per un problema sorto a seguito di un recente aggiornamento di

Windows 10: poteva capitare che con la grafica OPEN GL attivata PRO_SAP andasse in
crash durante la rotazione dei modelli solidi.

8) Altre correzioni e miglioramenti.
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1)

2)

3)

Migliorata la leggibilita dei risultati per le pareti, la finestra di controllo generale di norma
mostra i risultati per la progettazione della parete e non del singolo elemento. Il comando
“mostra ris. Per elemento” attiva la finestra di controllo generale con i risultati nodali (ad
esempio le verifiche di fessurazione).

File edali  Assegnazione ca Visual e risulta 1i di progettc
|f:| ] Dati i progetto ~ I@ 0 & zoom~ Y & Vidno BTutto | B Edita & Tutto ON @ Sismica Exist, Aione b
Modifica * (sl z [FUFRAN - [@fBex i Niente | pSera | (D M Trova

ntest i rafi Filtrz Controlla
Contesto ) preterene e Grafca ) g Esploso | I 13 [ Propriets * #k Macro @ - =0t

Opzioni = @

Myl M

Stato progetto SLU

Controllo duttilith e

3

:IIIDHEWHEM S.LU. pareti duttil 3
S.LU. pareti estese b

3

»

5 Sioto d progeo @ veriica
Stato parete N 0K (verfica)
Statoparste V0K (verfica) 749
Stato sezione ‘0K jverica)
Stata zazions V(O (verdica)
- Armatura verticale
Afnum, 46 dB/zone. 1+1d18/20.00 (ro cnf= 1.05, ro std = 1.02)
£1 Varifica 7.4.45 par comprassions 747 710
Ver N 0.32 incmb: 14 per N =-1975.43 (N add = 0.0)
[ Verfica 7.4 45 per pressoflessions
Ver NM - 021 incmb: 14 perN =-1975.43 M= 2137 89 (N edd - 0.0)
(=} Armatura orizzontals
At 1+1d18/20 00 (ro = 1 02, Alym = 0.87 da calcalo) 706
£} Verifica 7.4.45 per fagho (compressions)
Ver V1 - 023 inemb 7 per' = 71428 N=-146691M = 49402 (N add =00)
Vrcd = 1349 57 Vrsd = 31428 cigT= 100
E1 Verfica 7.4.45 pettaglio (vazions)
Ver V2 3 434e-02 imcmb 17 perV =119 44N =-197543M = 213789 (Nadd =0.0)
Vired = 1389.80 Vrsd = 3477.96 cigT = 1.00 Posizlchs cansns =0
£ Verifica 7445 per aglio {scorrimento)
Ver. V3 014 incmb: 7 pery= 31428 N =-1466.93M =« 33402 (N add =0.0)
Vdd = 1085 46 Vid = 1454 Vid = 1137 75

Massima [2177.89 SLE

Inviluppo S.LU.

Dir. armature
Af nodi »
A prine. 3+

Af princ. 3-

Afsec 3+

Afsec 3-

Av prine
Genera
r2pon

Sincionia.
repon

Genara.

A Av sec.
esecutivi

Minimo  [700.84 Isola non veriicti
Sospendi
Range | Default [ Scepend |

Rivista la progettazione dei nodi: introdotta I' alternativa tra la formula 7.4.10 e le 7.4.11 e
7.4.02.
Siassume il valore Ash minore tra i due; la prima formula pud fornire valori di Ash negativi:
in questo caso la verifica viene posta pari a O e si adottano i minimi.
Migliorata la leggibilita dei risultati della progettazione dei nodi.
Nella finestra di controllo generale sono disponibili le seguenti informazioni
a. Armatura trasversale: riporta le staffe presenti nel pilastro, tipicamente sono
presenti 3 tratti (zone dissipative in testa e piede e tratto centrale). Per ogni tratto
sono riportate la lunghezza, il diametro e il passo oltre allo stato di progetto.
b. Armatura trasversale per confinamento, riporta le informazioni relative alla
verifica del nodo:

i. Diametro e passo delle staffe, la dimensione del nodo e lo stato (confinato o
non confinato). Il passo delle staffe di confinamento & il minore tra quello
che deriva dalle formule 7.4.10 (0 7.4.11 e 7.4.12) delle NTC 2018 e quello delle
staffe della zona dissipativa dei pilastri adiacenti.

ii. La verifica 7.4.8 del puntone diagonale di calcestruzzo, con la combinazione
di riferimento e le sollecitazioni usate per la verifica

iii. La verifica prevista al paragrafo 7.4.4.3.1.

Se il valore della verifica é 1 significa che il passo staffe del nodo & dettato
dal paragrafo 7.4.4.3.1.
Se il valore della verifica é < 1 significa che il passo staffe del nodo sarebbe
maggiore, quindi sono state prolungate le staffe con il passo delle zone
dissipative dei pilastri adiacenti. Viene quindi riportato il rapporto tra I'area
di staffe Ash inserito e I'area di staffe Ash strettamente necessaria nel nodo.
Oltre alla verifica sono riportate la combinazione e le sollecitazioni utilizzate.
Inoltre la dicitura 7.4.10: S/ indica che la formula utilizzata per il calcolo di
Ash & la 7.4.10, invece la dicitura 7.4.70: NO indica che la formula utilizzata
per il calcolo di Ash e la 7.4.11 (0 12).

c. Tensioni tangenziali riporta le consuete verifiche lato acciaio e lato calcestruzzo.




Le mappe con irisultati dei nodi consentono di controllare, oltre ai consueti risultati:

- Il passo staffe usato nel nodo (il minore tra quello che risulta dal paragrafo 7.4.431 e
guello dei pilastri adiacenti)

- La verifica 7.4.8 del puntone diagonale di calcestruzzo

- 1l passo staffe strettamente necessario nel nodo

- La verifica prevista al paragrafo 7.4.4.3.1 intesa come rapporto tra l'area di staffe Ash
inserito e I'area di staffe Ash strettamente necessario nel nodo

trod fat c Visi st ne dat o stile = @~
3 [ Dat di progetta = @ © & zoom=| Y @vicnoe  Eiuo |Bhkdita @ @B Tuto oN 1@ Siomica Esist, Verifica 74431 Ash Opaioni = @
L] Modifica * J_' @ Brarc | By - ICES Niente | ¥pSetta | (D fTrova . - =
Contest Vista Graf Filt Controlla A LF L LN La L
O ) preferenze - ST © Gaepoo || Y7 Elproprie - M Maco @ - =D = = = =p| 2L, & {  Stato progetia SLU
Tas! Vista Selezione Progettazione Gerarchia resistenze »
" ; Controllo duttilita 3
i SLU. Bl verfica N

5 Stato di progeno & veriica
‘St pilastro 0K (verlfos) erfica 7 4431 Ash SLE M| Verifica sismica N
Stalapilestro V0K (verifica) Inviluppo S.LU. M Controlio stab.
Statapilesto G K (varifica) )
Slanodo  OKfveriica) Massima 19 Diagramma Af Verifica V/T ds
Stata sezione 0K (verifica) Rapporto AF Verifica VT accisio
Stat sezione V0K (veriica) Hid Aree taglio-tors Somma taglo res. X

& Amatura longitudinale Qa s

@ Tensioni nomall fverfica & Lu) 092 Isola non verificati Somma taglic res. Y

& Armalura rasversale 082 i
Tratio ] L-52! 4107750 (prog: OK [ Sospendi Passa stafe nodo
Tratto 2 L= 205 00 stefle d 10/1250 (prog. OK.(passo mmmel) 091 Vertica tamponatura 723 y|  Veriica nodo [7.48)
Trato 3 L= 5250 stafle d 107750 (prog: OK (passo minimal) A 4 Het ) Passo staffe 74431

& Amatura iasversale (per confinamenta) <> Rar i T Veribon 7.4.43.1 Agh
Staffe d 107 50 - B 30,00 30,00 (Non canfinala) : 09 e -
Veriica [7.46) 036 in cmb: 141 3Va ) =-2.45 173.00-36.77 080 Diametro max bL 2(mm)
Verifica? 4431091 in cmb: 4 (V 2 Va ) =-12.76 1730026 93 7. 410:51] 0.0 Diametro max bl 3{(mm)

& Tensionitangensial fverica s 1) Genera Sincronis | Geners CE
Verificacls: 0.33 incmb: 7 (TAV2AV3) = 050 47.77 881 asscutvi repart report a5, Mo [ Rapporto D/C V2
Detiverfica ToTuV2dA2uV3d/vau= 2696e-02 0 25 4643002 “hao
Verifica acceio = 0,10 incmb: 7 (Ve Vesd W2.ctg T alfaC) = 189,69 486 79 47 77 250109 Posizione comente = 0.0

Rapporto D/C V3
Range | Defeult B E—

{vred Vizd V) = 169,69 486.79 B 61
(Tred Trad Ty = 1666 102600 50 I T R

15 S ke e sbro nkens ) — o
7 N
4) Introdotto un limite alla percentuale roHdelle staffe di confinamento nel nodo (0.4%).
Le NTC 2018 prevedono dei passi staffe nel nodo che in taluni casi risultano essere inferiori
al centimetro. Oltre ad aumentare il numero dei bracci delle staffe dei pilastri per
aumentare il passo, & possibile attivare questa opzione che limita la quantita di armatura
nel nodo. C'e evidenza in letteratura che una quantita di armatura superiore allo 0.4% non
incrementa la resistenza del nodo. E importante tenere presente che si tratta di una

scelta progettuale che comporta di non rispettare piu i quantitativi di armatura richiesti
dalle NTC 2018, ma esegue solo le verifiche di resistenza.

Normative in uso X
—~ Cermentn armato ———| Impostazioni di calcolo avanzate
D DR 2w — Impostazioni per il calcolo dello stato limite ultimo — Impostazioni per il calcolo delle fessure —
i Proprieta dell' armatura—
DM 2008 disgramma tensioni deformazioni per acciaio: = r~ Controllo di apertura delle fessura—
 EC2 tipo A B =
("~ elastico-perfettamente plastico finito (1% da DM36) [+ attiva controllo
" DM. 96 (@ elastico-perfettamente plastico indefinito (ft/fy)k Il'05 Il'DS Il'15 usa resistenza caratteristica:
(" bilineare finito con incrudimento euk % I 2.5 I 5 I 7.5 (" per trazione
" limite elastico " per flessione
Avanzate diagramma tensioni deformazioni per cls: - Coefficiente effetti i lunga durata (@ in funzione della sollecitazione
(@ parabola rettangolo (formula EC2 3.17)
[Sismica | ] Alfacc 0.85 AR 1 .~ Durata dei carichi in combinazione —
" triangolo - rettangolo (incendio)
® DM.2018 € rettangolo [ breve durata per rare
" D.M. 2008 (" parabola - limite elastico | breve durata per frequenti
 EC3 [ breve durata per permanenti
— Impostazioni per la progettazion
r Verifiche sismiche pi gerarchia pilastri: Limiti per pareti————————— NTC-EC2
edificio esistente . e
@ metodo iterativo con velocita |1 [Valeri tra 1 e 10; velocita Per ' applicazione del cap. 7]\ iisels B2 par T
(" senza iterazioni TS ST @ UNIEN-1952-1-1:1993
[~ applica EC8 4.4.2.3(5) mom. discord 2 ¢ UNMI ER-1992-1-1:2005
(" disattivata i (e it ’
Rapporto ottimizzazione 0.5 [valori tra 0.1 e 0.9] Lw / spess. min 4 iEmiE E3 R
M2/M3 in progetto; parametro k3 34
1
E [ applica limite 0.4% staffe conﬂnamentoi parametra k4 0.425
v
" progetta anche per SLE [MNota: se disattivi la progettazione avverra solo per SLU]
[~ progetta anche per SLO ridotio coefficiente di omog. I—ﬁ
+ Travi: progettazione ottimizzata per SLU (meno veloce] Travi TTRC: progettazione anche in campata
prog p I prog h pi per fase 1
v acciaio ad aderenza migliorata
oK I Annulla - L




Modificato il controllo r/Ls, ora viene riportato ra2/LsA2; inoltre viene mostrato il valore

maggiore tra quello determinato dalle masse e quello geometrico.
Rimosso problema di verifica per pareti estese debolmente armate. Nel caso di armatura

orizzontale monostrato poteva non segnalare carenze di armatura, dando falsi verificati.

Altre correzioni e miglioramenti.
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1) Implementate le Norme Tecniche per le Costruzioni, DECRETO 17 gennaio 2018. Per i
dettagli sulla implementazione si vedano punti successivi.

A I primi controlli da fare quando si utilizzano le NTC

2018:

Le NTC 2018 hanno introdotto grosse novita per alcune tipologie strutturali.
Puo capitare che lo stesso modello con le NTC 2008 risulti verificato e con le NTC 2018 non

verificato.

Ecco i controlli da fare:

Gerarchia Le NTC 2018 richiedono che la gerarchia delle resistenze a pressoflessione in

pilastri CDB rispetti un fattore di sovraresistenza di 1.3 anziché 1.1, questo comportera
un incremento dell'armatura longitudinale dei pilastri.

Nodi C.A. Le verifiche sono SEMPRE obbligatorie: il passo staffe nel nodo calcolato con

la formula 7.4.10 potrebbe risultare piccolo. Aumentare il numero di bracci
delle staffe dei pilastri pud essere vantaggioso.

Pareti C.A

E cambiata in modo sostanziale la progettazione delle armature.La formula
[7.4.16] pud portare ad una richiesta di elevata quantita di armatura
orizzontale. Questa ha ripercussione sulla quantita di armatura verticale, che
a sua volta governa la domanda di taglio (...). Il progettista pu0 disattivare
'incremento automatico di armatura di cui alla formula [7.4.17] nei criteri di
progetto.

Per le pareti tozze & necessaria armatura inclinata che dia un contributo Vig in
misura pari a Vig>Veqa/2 dove Veq € il taglio di progetto.

Fondazioni La progettazione in campo sostanzialmente elastico puod portare ad avere
armature longitudinali maggiori.
Punzonamento | Oltre alla verifica della tensione tangenziale che determina esigenza o meno
C.A. di armatura, € ora implementata la verifica a filo pilastro come previsto da
EC2.
Tab. 7.2.I - Fattori di sovraresistenza yra (fra parentesi quadre é indicato il numero dell'equazione corrispondente)
Tipologia strutturale Elementi strutturali Progettazione in capacita Tod
CD"A” CD"B”
Travi (§7.4.4.1.1) Taglio 1,20 1,10
. ) Pressoflessione [7.4.4] 1,30 1,30
Pilastri (§ 7.4.4.2.1) —
c . Taglio [7.4.5] 1,30 1,10
.a. gettata in opera Nods 1
odi trave-pilastro X - i . a .
(§7.4431) Taglio [7.4.6-7, 7.4.11-12] 1,20 1,10
Pareti (§7.4.4.5.1) Taglio [7.4.13-14] 1,20 =
Collegamenti di tipo a) . i )
Fless tagli 1,20 1,10
C.a. prefabbricata (§7.45.2.1) essione e tagho . !
a struttura intelaiata Collegamenti di tipo b) . . -
(§7.45.2.1) Flessione e taglio 1,35 1,20
C.a. prefabbricata
con pilastri incastrati alla Collegamenti di tipo fisso i 5
base e orizzontamenti (§7.452.1) Taglio 1,35 120
incernierati




A Verifica edifici esistenti:

Servizio Tecnico Centrale del CSLP ha pubblicato una nota dove fornisce prime indicazioni per
l'applicazione del nuovo D.M. 17.01.2018:

“nelle more dell’emanazione della nuova Circolare, in lavorazione presso questo Consesso, si
potranno seguire le indicazioni riportate nella precedente Circolare, per quanto non in
contrasto con quanto riportato nel nuovo DM 17.01.2018”

A In fase di validazione e quindi disabilitati, tra gli altri:

- Disegno delle armature a punzonamento

- Check armature c.a.

- Verifica pareti di cui al paragrafo 7.4.4.5.2 (ora disponibile la formulazione semplificata)

- Calcolo collegamenti in legno in CDA e CDB (ora disponibile il calcolo dei nodi non
dissipativi)

AConversione dei modelli realizzati con versioni
precedenti di PRO_SAP:

E stata mantenuta la possibilita di progettare con le precedenti NTC 2008.

All'apertura di un file realizzato con versioni precedenti, oltre al consueto avviso che richiede di
eseguire nuovamente la progettazione € presente un nuovo messaggio specifico per le NTC2018.
Le NTC2018 prevedono infatti coefficienti di combinazioni diversi da quelli delle NTC2008, per la
conversione del modello sara necessario rimuovere le precedenti combinazioni e reinserirle.
PRO_SAP non rimuove in automatico le combinazioni perché potrebbero essere state introdotte
manualmente dal progettista.

Visualizzazione risultati

File Introduzione dati

Assegnazione carichi Assegnazione dati di progetto

N

|5] Contesto ~ @@, Dati struttura ~ [ I@ 0 &zoom~| & 2 Bheoe | O & S D23y MTgia v [\ @B |« D dh
&EIM ¥ Moadifica ~ E Briano- | B - [.] () Yysetta = [ [D ] m 2 @ Copia~ | [L] B@ ..: 'a Ak
> CAD * V\svla Gravﬁca e .‘-Esp‘nm @ F\hvra ﬁ - E - Genvera Novdl /0 @ @ Incolla t(ance\\a . lé Ej E:I m

Opzioni elementi Vista Selezione Genera Edit

Opzioni visualizzazione

Opzioni DXF »
g’
Interfaccia in lingua P
Finestra principale  » Cemento armato Acciaio Legno Muratura
Uso colori @ DM 2018 @ DM 2018 @ DM 2018 @ DM 2018
Numerazioni " DM 2008 " DM 2008 " DM 2008 " DM 2008
Setta numerazione  F " EC2 " EC3 " ECH " DM 87
Normative " DM 96 " CNR 10011  REGLES CB.71 C
Unita di misura | Normative " ENV1933-1954 ¢ DM 2005
" AISC
Tolleranze Setta normative
Avanzate Avanzate Avanzate
Formati tabelle
Sismica Resistenza al fuoco
@ DM.2018 " DM. 2005 - - |
(" D.M. 2008 (" Ordlinanza 3274 O PRO_SAP
" EC3 " DM 86
“erifiche sismiche per Il programma ha aggiornato i coefficienti di combinazione per G2
edificio esistente ! %, E'NECESSARIO ridefinire le combinazioni




2)

Tab. 2.6.1 - Coefficienti parziali per le azioni o per Ueffetto delle azioni nelle verifiche SLU

Coefficiente | EQU Al A2
YE
Favorevoli 0,9 1,0
Carichi permanenti G1 Ya
Sfavorevoli 1,3
Favorevoli “W(_J,"B"‘
Carichi permanenti non strutturali G2 Y2 ———
Sfavorevoli 1,5 )3
Favorevoli , 0,0 0,0
Azioni variabili Q Yoi
Sfavorevoli 1,5 1,5 3

m
Nel caso in cui I'intensita dei carichi permanenti non strutturali o di una parte di essi (ad es. carichi per-

manenti portati) sia ben definita in fase di progetto, per detti carichi o per la parte di essi nota si potranno

adottare gli stessi coefficienti parziali validi per le azioni permanenti.

Aggiornata la definizione delle azioni sismiche
funzione delle coordinate geografiche sono le

secondo le NTC2018. Le accelerazioni in
medesime delle NTC 2008, € pero sparita la

definizione di “zona sismica”, viene richiesto solo il valore di ag*S per determinare le zone

a bassa sismicita. PRO_SAP mostra tale valore

al passo 1della definizione carichi sismici.

Classe d' uso

¢~ | edifici di minor importanza per la sicurezza pubblica
[edifici agricoli...]

(o || edifici ordinari

¢~ I edificiimportantiin relazione alle conseguenze diun
eventuale collasso (scuole, teatri...)

¢~y edifici la cui funzionalita ha importanza fondamentale
per la protezione civile (ospedali. municipl...)

QOsservazioni

| Awvanti > |

Pericolosita e zonazione

pericolositd sismica |

ags per SLV: 0.197

-

Sv (vert)

-

Annulla | Aggiomna |

Al passo 2 & possibile definire uno spettro da Risposta Sismica Locale.

Al passo 3 ¢ possibile definire:

- Il livello di duttilita (Non Dissipativa, CDB media duttilita, CDA alta duttilita)
- Laregolarita in pianta o in altezza dell'edificio

- | parametri per gli spettri: eta per gli SLO, il

fattore di comportamento g per SLD e SLV

e per le verifiche degli edifici esistenti € possibile differenziare il fattore di
comportamento per verifiche duttili e per verifiche fragili

- Il consueto comando di Aiuto... consente il

calcolo automatico del fattore di

comportamento e realizza la relazione esplicativa.



Parametri e fattori spetirali Duttilita )
SL ag 5 Fo Fv 8 TC 210) ND - non S (onz)
SLO 0.037 |1 500 ED = EY A1E = dissipatva

03 5 [2550  [oss9  [0138  [041s 1.746 @ Flemegs
stb  [ooss  [1500  [sio | Jors | [orae | [oasr | [1783 R
-a
SLV 132 | [1494  [2eo0  [1276 o6 | [o437 | 2o —
Regolarita
SLC 0178 [1427  [2560 [1457 0149 0447  [2311 ¥ in pianta
Verticale pertuti: |1.000 [poso [ois0 | [iom0 0 melizre
Edifici isolati
etaSLO gSLDx gSLDy gSlDz gSLlUx gSlUy gSlUz ,T Tis
[10 [1.0 [1.0 1.0 [15 [15 15 Aiuto... [00 sesi
Smorzamento... |1.U |1 0 ‘1_[} ESiSten_T.i
v. fragili Infa...
< Indietro Avanti > | Annulla | Aggioma |

Al passo 4 ¢ possibile definire le consuete informazioni sullo spiccato di fondazione, sulle
analisi dinamiche e sulle analisi statiche.

Una delle novita delle NTC 2018 consiste nella valutazione del periodo T1 per la
determinazione delle azioni di progetto Sd(T1). In alternativa alla formulazione proposta
dalle NTC2018 (che prevede l'applicazione di un sistema di forze, la determinazione dei

corrispondenti spostamenti e poi la valutazione del periodo con la formula 1= 2‘/5,
PRO_SAP calcola direttamente il periodo proprio T1 con una analisi dinamica modale
(disponibile anche per chi non ha il modulo 3) attraverso il pulsante “Calcola periodo T1”

Passo 4

Dati comuni per le analisi Dati per analisi statica lineare e non lineare
. S (oriz)

Quota spiccato [cm 0 Altezza edificio [1500

P feml o0 [em] Calcola periodi T1
Contributo carichiin fondazione [ Fatt Lambda 0.85
Eccentricita o 8? - dir. x-x dir. y-y dir. 22
agguntvax. |° Y5 Periodo T1 575 0477 0132

muratura  altri (IR TRt

Spost relativo ’3_ ’5_ Sd(T1)-SLU  [0.262 0314 o112
Sy 5e(T1)-SLD  [0135 [0:162 [0.033 vk
Dati per analisi dinamica opzione suggerita:
N N. modi Accelerazione uniforme [Fi=Fh] [~ NQO
modi ° rigidli o Eccentricitd convenzionale con momenti Mz [ NO
Fattore per calcolo ,1— Usa spostamenti medi di piano per pushover [ sl
rigidezza secante Distrib. triangolare per pushover [~ s

< Indiefro | Avanti >

Annulla Aggiomna |

3) Progetto e verifica di elementi in Cemento Armato. Ci sono alcune sostanziali novita:

a. |l calcolo del passo staffe nel nodo & sempre obbligatorio (paragrafo 7.4.4.3.1) e
guesto genera staffe di confinamento con passo molto piccolo. Pud essere
vantaggioso aumentare il numero dei bracci delle staffe dei pilastri.

b. E disponibile la progettazione NON dissipativa con comportamento delle sezioni al
LIMITE ELASTICO.

c. Vengono introdotte formulazioni specifiche per valutare gli effetti in termini di
deformazioni ultime del calcestruzzo per tener conto delle staffe negli elementi di
sezione rettangolare e circolare. Sara cosi possibile valutare la duttilita degli
elementi esplicitamenteSOLO per queste tipologie di sezioni.



Per evitare che la massima trazione diagonale del calcestruzzo ecceda la faa deve essere previsto un adeguato confinamento. In
assenza di modelli pit1 accurati, si possono disporre nel nodo staffe orizzontali di diametro non inferiore a 6 mm, in modo che:

. R o
Ay T . [\'de/(‘bj -hy, )] “f, [7.4.10]
b;-h fog + Ve Tog i

W o

in cui i simboli gia utilizzati hanno il significato in precedenza illustrato, Agly e l'area totale della sezione delle staffe e hjw ela

distanza tra le giaciture di armature superiori e inferiori della trave.

Come gia indicato nell'immagine precedente & possibile definire una intera struttura come
NON dissipativa specificandolo al passo 3 dei casi di carico sismici. In alternativa € possibile
specificare un criterio di progetto “non dissipativo” e personalizzarlo in maniera da applicare
solo i limiti del Cap. 4 delle NTC 2018 e la progettazione non dissipativa. N.B.: se il criterio di
progetto era gia in uso, € necessario modificare manualmente i valori delle percentuali di
area del ferro rispetto all’area del calcestruzzo.

Nei criteri di progetto & quindi possibile specificare la progettazione non dissipativa.

Travi acc ] Muratura ] Legno ] ALAM }

Paretic.a. ] Guscica ] Travic.a. Pilastri c.a 1 Solai e pannelli 1 Aste acc. 1 Pilastri acc. 1

= Generalita =
Progetto armatura Privilegia lati

|:| Progetta a filo

Effetti del 2 ordine

[ ] solo dettagli capitalo 4 NTC
Progettazione non dissipativa
I:I Mo gerarchia V

|:| No gerarchia M

e ATao oo o An T

Un'altra novita per gli edifici in cemento armato delle NTC 2018 & costituita dalle verifiche di
duttilita.

Nell'archivio delle sezioni & possibile avere una anteprima dell'effetto del confinamento e del
passo staffe ottimale, una volta che siano stati personalizzati i parametri di calcolo.

Finestra di controllo di duttilita della sezione compressa

Sezioni generiche I Profili :uq.;hu1 I Profili ppi { Parametri di calcalo
Dati sezione Armatura trasversale Armatura longitudinale
25.0 0.446
Staffatura e coprifer e [B¥ie el
dgnm) [0 Controllo dutilit m o 4500 - oEEEd 0.167
n.bracci2 |4 cpfvert inf. 3.0 sup. |3.0 PSR S 150 e eforzo ass. adim e 0
n bracci3 |2 cpflaterale 3.0 = o0
Per pilastri: cpfinf. = cpf sup. Unita in cm diametra staffe [mm] domanda mufi 3-3 ’
w2 [000 2 [400 wp |65641026 _ diametro barre 16 fram] domandamufiz-z &0
bw3 400 43 [s00 wp  [32820513 _Gopia | _neole |
uk  [186867 Ak [1777.778 tef 13333 [r— -
Confinamenta 4.1.21.21-EC231.9 Werifica 7429-ECG515
Rettangolare: b=80.00 h =40.00 " -
o Applica | 2 = tensione sig 2 — [Nfmma] wverifica 33 1.603
fick,c 20.023 [Nfrnrm?2] verifica 2-2 1.823
epsclc 0.251 [*%] passo ottimale pAkd [erm]
epscuz.c 0.635 [%2]
“alot esemplificativi per i parametri di calcolo indicati:
2-2 (33} indica 'asse diflessione Esci

Nel contesto assegnazione dati di progetto e disponibile il controllo di duttilita per i pilastri
(ed anche per le travi).

[ comando “Analisi sismica — duttilita” riporta i valori di DOMANDA di duttilita in spostamento
secondo quanto previsto dalle NTC.



[ menu “controllo duttilita” nei risultati dei pilastri in cemento armato riporta:

- La verifica [7.4.29] in entrambe le direzioni. Se soddisfatta non sono necessari controlli
di duttilita.
b,
o, 2 30u¢ Vi By -b——0,035 [7.4.29]
0

_ volume delle staffe di confinamento £
wd T

[7.4.30]

volume del nucleo di calcestruzzo  f,

- La verifica di duttilita prevista al paragrafo 7.4.4.2.2, intesa come domanda di duttilita
in curvatura divisa per la capacita in duttilita di curvatura

1.2+(2q, - 1)

perT, 2T,

H 0 = TC [ s ]
12| 1+2(q, l)—T per T, < T,
1
File Introduzione dati Assegnazione carichi Visualizzazione risultati Assegnazione dati di progetto
= 3 . — a5 an,
I"I 1 Dati i progetto +| 1 §dRy @ &zoom-| 2 Y & oo g & [
Criteri di progetto @ Brano- | B - IE C \{;Sm‘ta D #
Contesto ca - Filtra Controlla
- Sezioni 0 |9 Esplose || ] - [ - i - b
Materiali Vista Selezione
| Pannelli XLAM
Interventi di consalidamenta P Domanda di duttilita della struttura
N " \alori calcolati per i periodi T1 impostati al passo 4
ormative di <casi di carico: sismica> o mediati dalle analisi modali
Combinazioni sLY.
Analisi sismica - duttilita
Analisi solai e coperture » - Domanda di duttilita in spostamento - 7.3.3.3
Esporta azioni per ISOTEX dir. x-x dir. yy
Verifica muratura armata mu_d SLV 3.0 3.9
-l-\;\ L LELa L S
mudsic [375 4.875 Stato progetta SLU
Gerarchia resistenze »
. ) Controllo duttilita » Verifica [7.4.29] 2-2
[~ Domanda di duttilita di curvatura zone dissipative (*) —
SLU » Verifica [7.4.29] 3-3
. xx dr. vy Verifica 7.4.4.2.2 2-2
- ,— S.LE 3
mu_fi SLC 6.0 8.16 —
L Inviluppo S.LU. , Verifica 7.4.4.2.2 3-3

Diagramma Af
(*)7.4.4.1.2 - 7.4.4.2.2 - 7.4.4.5.2; per le pareti la R rto Af
domanda pué essere modificata in fase di progetto apporto

Aree taglio-tors.

Isola non verificati
Sospendi
Verifica tamponatura 7.2.3 3

Elementi di fondazione: PRO_SAP automatizza la prima e la terza possibilita fornite dalle
NTC 2018.
Sia per CD”A” sia per CD”B” il dimensionamento delle strutture di fondazione e la verifica di sicurezza del complesso

fondazione-terreno devono essere eseguiti assumendo come azione in fondazione, trasmessa dagli elementi soprastanti, una tra
le seguenti:

- quella derivante dall’analisi strutturale eseguita ipotizzando comportamento strutturale non dissipativo (v.§7.3);

- quella derivante dalla capacita di resistenza a flessione degli elementi (calcolata per la forza assiale derivante dalla
combinazione delle azioni di cui al § 2.5.3), congiuntamente al taglio determinato da considerazioni di equilibrio;

- quella trasferita dagli elementi soprastanti nell'ipotesi di comportamento strutturale dissipativo, amplificata di un
coefficiente pari a 1,30 in CD”A” e 1,10 in CD“B”;



PARETI: le NTC 2018 introducono la possibilita di progettare pareti non dissipative, pareti di
fondazione, pareti snelle, tozze o estese debolmente armate quindi € stato aggiornato il
criterio di progetto di PRO_SAP.

Ora le opzioni disponibili sono:

Singolo elemento:ifa la consueta (*) progettazione dei singoli elementi plate-shell sulla
base delle tensioni locali.

Singolo elemento FONDAZIONE: analoga alla progettazione singolo elemento, ma
con le sollecitazioni incrementatedi 1.1 in CDB oppure 1.3 in CDA secondo il punto 7.2.5
Singolo elemento NON DISSIPATIVO: analoga alla progettazione singolo elemento,
ma con le sollecitazioni derivanti da un comportamento strutturale non dissipativo,
cio& amplificate per g/ano

Parete sismica: PRO_SAP distingue il comportamento delle pareti tra snelle e tozze in
funzione dei rapporti geometrici base/altezza della parete. Tali rapporti si possono
personalizzare attraverso il comando preferenze 2 normative 2 avanzate del CA.

La progettazione viene eseguita utilizzando le azioni macro per le verifiche globali e le
tensioni locali per le verifiche locali come ad esempio le verifiche di fessurazione.
Parete estesa debolmente armata: La progettazione viene eseguita utilizzando le
azioni macro per le verifiche globali e le tensioni locali per le verifiche locali come ad
esempio le verifiche di fessurazione.

(*) la progettazione viene condotta in regime di sforzo normale eccentrico (N, M), considerando un numero adeguato di
sezioni generate per rotazione attorno alla normale dell'elemento al nodo. Per ogni sezione i-esima sono definite le azioni
Mi, Ni (circolo di Mohr) e le armature Afi,i e Afs,i (ottenute per proiezione dalle direzioni dell'armatura). Inviluppando il
progetto dell'armatura per tutte le sezioni operando con proiezione inversa si puod progettare la quantita di armatura
inferiore e superiore.

Tabella dei criteri di progetto x

Travi acc ‘ Muratura 1 Legno 1 KLAM
Parefic.a I Guscica 1 Travica I Pilastric.a 1 Solai e pannelli 1 Aste acc I Pilastri acc
= Generalita Il

= Armatura Singolo elemento
Minima tesa Singolo elemento FONDAZIONE

Singolo elemento NON DISSIPATIVO

Massima tesa

Copriferra Parete estesa debolmente armata
= Maglia V
diametra 18

i Impostazioni di calcolo avanzate

Impostazioni per il calcolo dello stato limite ultimo Impostazioni per il calcolo delle fessure
Proprieta dell' armatura

diagramma tensioni deformazioni per acciaio: Controllo di apertura delle fessura
tipo A B c )

(" elastico-perfettamente plastico finito (1% da DM96) [+ attiva controllo

(% elastico-perfettamente plastico indefinito (fUfyk |1'US |1'08 |1'15 usa resistenza caratteristica:

(" bilineare finito con incrudimento euk % |2.5 |5 |7.5 (" per trazione

(" limite elastico (" per flessione

Il diagramma tensioni deformazioni per cls: Coefficiente effetti di lunga durata @ in funzione della sollecitazione

(& parabola rettangolo (formula EC2 3.17) Alfacc

. Alfacc 0.85 1 Durata dei carichi in combinazione
(" triangolo - rettangolo (incendio)
|v¥ breve durata per rare

cn

(" rettangolo
" parabola - limite elastico | breve durata per frequenti

[ breve durata per permanenti
Impostazioni per la progettazione

gerarchia pilastri: Limiti per pareti NTC - EC2
(& metodo iterativo con velocita |1 [valori tra 1 e 10; velocita Per | applicazione del cap. -
mineri ottimizzano @

(" senza iterazioni -
| applica EC8 4.4.2.3(5) mom. discord

(" disattivata Hw / Lw min 2 (‘

Rapporto ottimizzazione 0.5 [valori tra 0.1 e 0.9] Lw / spess. min 4 fugpiilaldol poss:

M2/M3 in progetto: parametro k3 3.4
v tt h SLE parametro k4 0.425
F progetta anche per [Mota: se disattivi la progettazione awerra solo per SLU]

coefficiente di omog. g
[v Travi: progettazione ottimizzata per SLU (meno veloce) [ Travi TTRC: progettazione anche in campata per fase 1

| acciaio ad aderenza migliorata
oK Annulla




PUNZONAMENTO: le NTC 2018, oltre ad indicare il perimetro efficace da utilizzare nella
verifica a punzonamento, specificano di far riferimento ai relativi paragrafi dell’Eurocodice
EC2 per la verifica a punzonamento nel caso di elementi non armati a taglio (§6.4.4) e di
elementi con la presenza di armature a taglio (§6.4.5). E stato aggiornato il criterio di progetto
dei pilastri per automatizzare le verifiche.

Tabella dei criteri di progetto £

Travi acc. I Muratura ] Legno 1 KLAM 1
Pareti c.a. 1 Guscic.a. I Travic.a Pilastri c.a I Solai e pannelli ] Aste acc. 1 Pilastri acc. 1
Generalita
= Armatura

Minima tesa 1.0
Massima tesa 4.0
Diametri vertici elenca...
Diametri lati elenca...

Stati limite ultimi

Staffe

= Punzonamento
Base pilastro: posizione Interno >
Incremento per flessione Beta 0.0
Disposizione cuciture Radiale
Sommita pilastro: posizione Interno
Incremento per flessione Beta 0.0
Disposizione cuciture Radiale

Progetto e verifica di elementi in Acciaio:la circolare 617/2009 prevedeva al punto
C4.2.4.1.3.1.5 un controllo sulla distanza dei profili con imbottiture o calastrelli (3 x
spessore). Questo controllo non € presente in EC3 e NTCI18, & stato quindi disattivato.

424132 Travi inflesse
Le travi inflesse con la piattabanda compressa non sufficientemente vincolata lateralmente, devono essere verificate nei riguardi
dell'nstabilita flesso-torsionale secondo la formula

B

M

b.Rd

[£.2.48]

Implementate le verifiche di instabilita flessionale previste al paragrafo 4.2.4.1.3.2, che sono
analoghe a quelle di EC3 salvo tab 4.2.9 NTC 2018.

Tab. 7.2.1 - Fattori di sovraresistenza yre (fra parentesi quadre é indicato il mumero dell'equazione corrispondente)

Tipologia strutturale Elementi strutturali Progettazione in capacita AL
CD"A” | CD"B”
Accia Siimpiega il fattore di sovraresistenzay,, definito al § 7.5.1
cdaio
Colonne (§ 75.42) | Pressoflessione [75.10] | 1,30 | 1,30

Implementati i coefficienti di sovraresistenza previsti nella tabella 7.2.1.

7532 VERIFICHE DI DuTTILITA' (DUT)

In ogni zona o elemento dissipativo si deve garantire una capacita in duttilita superiore alla corrispondente domanda in duftilita.
La verifica deve essere effettuata adottando le misure di deformazione adeguate ai meccanismi duttili previsti per le diverse
tipologie strutturali.

Per le tipologie indicate in § 7.5.2.1, si possono utilizzare le seguenti misure di deformazione locale 8:

- elementi inflessi o presso inflessi di strufture intelaiate: rotazione alla corda;

- elementi prevalentemente tesi e compressi di strutture controventate: allungamento complessivo della diagonale;

- elementi sottoposti a taglio e flessione di strutture con controventi eccentrici (elementi di collegamento): rotazione rigida tra
l'elemento di connessione e l'elemento contiguo.



Aggiunta la verifica di duttilita semplificata 7.5.3, questo risultato € condizione necessaria,
ma non sufficiente; bisogna anche controllare i valori di classe 1,2 fino a q0=4, 1 per g0
superiore.

Aggiunta la mappatura delle classi delle sezioni (per le combinazioni sismiche).

Acciaio NTC2018

Assegnazione dati di pragetto stie ~ (@~
S;H% @ Sismica Esist, Verifica (duttilits zone tese) Opzioni ~ @
Controlla Al Al L A v W . a
o s -J E Stato progetto SLU

Sfruttamento (%)

Gerarchia delle resistenze b
¥ | Verifica [7.5.2] (duttilita zone tese) Controllo duttilita 3
Verifica [7.5.3] (compressione colonne) sLu R
Verifica 7.5.3.2 (classe perﬂ\:e‘::\sl‘vlﬂ‘:‘hf] SLU. capitolo 7 R
W SLE. »
Verfica (dutilita zone Snellezze 4
tess)| Inviluppo S.LU. 3
Isola non verificati
Massimo |0.98
Sospendi
087
0.96 Verifica tamponatura 7.2.3 »

095
0.93

5) Progetto e verifica di elementi inLegno: implementate le verifiche previste dal capitolo 4
e le strutture NON dissipative, per le strutture dissipative ci riserviamo di fare
approfondimenti perché ci sono aspetti da chiarire.

Tab. 4.4.1I1 - Coefficienti parziali vy per le proprieti dei materiali

Stati limite ultimi Colonna A Colonna B
Tue Vs

combinazioni fondamentali

legno massiccio 1,50 1,45

legno lamellare incollato 1,45 1,35

pannelli di tavole incollate a strati incrociati 1,45 1,35

pannelli di particelle o di fibre 1,50 1,40

LVL, compensato, pannelli di scaglie orientate 1,40 1,30

unioni 1,50 1,40
combinazioni eccezionali 1,00 1,00

Per i materiali non compresi nella Tabella si potra fare riferimento ai pertinenti
valori riportati nei riferimenti tecnici di comprovata validita indicati nel Capitolo
12, nel rispetto dei livelli di sicurezza delle presenti norme.

Nei criteri di progetto & possibilespecificare il valore del coefficiente di sicurezza sia per
condizioni sismiche che per condizioni non simiche.



Pertanto, per elementi di legno massiccio sottoposti a flessione o a trazione parallela alla fibratura che presentino rispettivamente
una altezza o il lato maggiore della sezione trasversale inferiore a 150 mm, i valori caratteristici fms e fiox, indicati nei profili resi-
stenti, possono essere incrementati tramite il coefficiente moltiplicativo ke, cosi definito:

g 0.2
k, =min {(%} ;1\3} [11.7.1]

Di conseguenza, per elementi di legno lamellare sottoposti a flessione o a trazione parallela alla fibratura che presentino rispetti-
vamente una altezza o il lato maggiore della sezione trasversale inferiore a 600 mm, i valori caratteristici fmx e fros, indicati nei
profili resistenti, possono essere incrementati tramite il coefficiente moltiplicativo ks, cosi definito:

ol
k, = min {[%} ;1,1} [11.7.2]

essendo I, in millimetri, I'altezza della sezione trasversale dell'elemento inflesso oppure il lato maggiore della sezione trasversale
dell’elemento sottoposto a trazione.

Il capitolo 11 delle NTC prevede la possibilita di incrementare i valori di resistenza in
funzione dell'altezza della sezione trasversale.

Nei criteri di progetto € possibile considerare l'incremento di resistenza legato alle
dimensioni della sezione.

44819 Taglio
Deve essere soddisfatta la condizione:
Ta< frg [4.4.8]
dove:
Tg @ la massima tensione tangenziale di progetto, valutata secondo la teoria di Jourawski, considerando una larghezza di trave
opportunamente ridotta per la presenza di eventuali fessurazioni;

f.q @lacornspondente resistenza di progetto a taglio (formula £.4.1).

Per le verifiche a taglio & necessario ridurre la dimensione della sezione per |la presenza di
eventuali fessurazioni, il criterio di progetto considera il fattore di riduzione previsto
dall'Eurocodice 5.

Tabella dei criteri di progetto

Paretic.a Guscica. ] Travic.a Pilastri c.a. I Solai e pannelli I Aste acc ] Pilastri acc. I
Traviacc. I Muratura Legno HLAM

Lunghezze libere
=l Generalita

Gamma non sismico 1.5
Gamma sismico 15
Considera dimensioni per resistenze

Fattore resistenza a taglio 0.67

= Classificazione

lacce Ai cendiTin 1 fhacea nmidital

Sempre nei criteri di progetto sono stati aggiornati i valori di Kgerprevisti dalle NTC2018,
mentre Kenape € Utilizzato automaticamente nelle verifiche a torsione.

6) Progetto e verifica di elementi inMuratura: implementate le verifiche previste dalle NTC
2018, i coefficienti sono personalizzabili attraverso i criteri di progetto.

7) Altre correzioni e miglioramenti.
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1)

2)

Modificate le principali funzioni di allineamento orizzontale e verticale per elementi D2 e
D3. Ora i fili fissi per elementi D3 sono effettivi anche nel calcolo, consentendo di
considerare ad esempio il disassamento delle pareti in muratura; i fili fissi per gli elementi
D2 sono stati suddivisi in Filo fisso pianta e Filo fisso sezione.

Edita proprieta D3 2 B Edita proorieta D2 Ly |
Sk ||| | & - | B = || #-| B
= Generalita [ Generalita
Elemento tipo % Shell Flemento tipo / Trave
Spessore 200 [em] Sezione [4] Rettangolare: b=50 h=40
Materiale [4] Calcestruzzo Classe C32/40 Rotazione 0.0 [gradi]
Criterio di progetto [1] Criterio di progetto DM08 Materiale [4] Calcestruzzo Classe C32/40
Layer [1] Layer O Criterio di progetto [1] Criterio di progetto DM08
Svincolo MNon previsto Condizioni ambientali Ordinarie X0
Filo fisso [1] Allineamento n. =1 b Filo fisso - pianta [1] Allineamento n. =1
Pretensione 0.0 [daN/cm2 ] Filo fisso - sezione Filo estradosso ~

[ OO SN S I aver M1 1 awer N

Modificati gli output per gli elementi D3 e pareti, relativamente alle azioni taglianti e di

punzonamento. In particolare le modifiche interessano la relazione, il controllo in contesto

di progettazione e il relativo menu.

Implementato un nuovo comando Genera immagini: consente la generazione

automatica delle immagini da inserire in relazione:

a. Usa gruppi per numerazioni oggetti: nei modelli con molti nodi c'¢ il rischio che le

numerazioni si sovrapponganoquando si visualizza tutta la struttura. Questa
opzione genera lI'immagine con la numerazione di nodi, elementi D2 ed elementi

D3 rendendo visibili uno alla volta i gruppi definiti col pulsantegruppi. @

b. Svuota cartella <rel> prima di generare: cancella eventuali immagini generate in
precedenza

c. Generaimmagini solo per capitoli selezionati: se un capitolo non ¢ attivo (ad
esempio quello relativo alla numerazione dei nodi) non genera l'immagine
corrispondente.

d. Inserisci le immagini automatiche nei relativi capitoli: inserisce le immagini in
automatico nella relazione.



Generalita
‘Usa WS Wiored ﬂ ‘Relazmne initaliano ﬂ ‘n.n'qhe tabellatutte LI

[v' Relaz. introcutiva i Genera immagini ; n. sezioni risultati:2 -

[v Usatabulatori

[v Mostra stesura Selezione immagini n. sezioni progetto:2 -
Dati iningresso Risultati analisi
[v Materiali [v Sezioni [ Sismica [ Fondazioni [ 'Mpostazione risultati
g Nf d ‘ [V Spostam. [v Reszioni | [v Usafito  Setiafiltro..
v Elem.D2 [/ ElemD3 || T Empz [ Elem.D3
[ ElemSolido ™ ElemSolido Stampa per combinazioni
[v' Solai-pann. [v progetto [ Sati conAz ”0— Avenate |
[v Carichi

¥ GusciconAx [0

[v Casi di Carico
[v Caombinaziani

Progettoca— g

[ Progetto D2

] [¥ Usa gruppi per numerazione oggetti
r |
[~ Progetto D3
Area Af perfiltro [v Generaimmagini solo per capitoli selezionat

Reset

[v Swvuota cartella <rel> prima di generare

[v Inserisci le immagini automatiche nei relativi capitoli

OK | Annulla J

4) Implementata la nuova modalita di stampa dei risultati: il filtro combinazioni consente di
ridurre drasticamente il volume di output. Si potranno avere in relazione solo le
combinazioni di maggior cimento relativamente alle variabili di interesse.

il comando permette di personalizzare la stampa dei risultati delle analisi per fondazioni,
nodi, gusci e setti, specificando per ciascun risultato se inserire il relazione i valori piu

significativi:
a. non richiesto non ricerca nessun valore significativo non richiesto
b. minricerca tra tutte le combinazioni quella che restituisce il valore m;
minimo per ciascun nodo o elemento finito e stampa solo la riga
corrispondente a quella combinazione {E’:‘: abs

C. max ricerca tra tutte le combinazioni quella che restituisce il valore
massimo per ciascun nodo o elemento finito e stampa solo la riga corrispondente
a quella combinazione

d. min e max ricerca tra tutte le combinazioni quelle che restituiscono il valore
minimo e il massimo per ciascun nodo o elemento finito e stampa solo le righe
corrispondenti a quelle combinazioni

e. max abs ricerca tra tutte le combinazioni quella che restituisce il massimo in
valore assoluto per ciascun nodo o elemento finito e stampa solo la riga
corrispondente a quella combinazione

f. tutto non applica nessun filtro



5)

Generalita

|Usa s word

[+ Felaz. introduttiva
[¥ Usatabulatori

[¥" Mostra stesura.

L‘ |Fm|az|nn9m italiano LI ‘nnghsmhgllamﬂe LI

Genera immagini n. sezioni risultati:2 -
Selezione immagini n. sezioni progetio 2 -

Diati in ingresso Fisuliati analisi = =

[ Materiali  [= Sezioni [+ Sismica [ Fondazioni [ IMPostazione risultat

¥ Nodi [v Spostam. [ Feazioni ¥ Usafiltro Setta filiro...
[+ Elem.D3

[5ared  Elem.02 [~ Elem.D3

Stampa per combinazioni
Ayanzate

Risultati FONDAZIONI

Pressioni Agzioni intesta pali
Pressioni D2 min x Fx non richiesto ¥
Pressioni D3

Risultati NODI

min e

Inon richiesto hd
Inon richiesto b
Inon richiesto hd
Inon richiesto A
Inon richiesto b
Inon richiesto b
Inon richiesto e
Inon richiesto A

Pressioni plinti
Pressioni soligi | [~ Movimenti Azioni
Traslazione X hd ‘ ’7 Azione X Inon richiesto A l ‘
Traslazione Y [HEVIETREIVEE]
Traslazione Z| _ azioni nei nodi
Rotazione X N max ‘
Rotazione Y N min Risultati SETTI
Rotazione 7 N1 — Azioni per quota — Azioni nei nodi
N2 Nmemb hd N max
N1-2 V memb. Irnax abs - M min
M max V orto lm N1
M min M memb. [maxaos  ~] N2
M1 M orto Inon richiesto - N1-2
M2 T Inon richiesto - M max
M1-2 M min
M1
M2
M1-2
< Indietro | Fine | Annulla

| Default |

Migliorata la stampa degli spettri: nell'introduzione generale viene

inserito lo spettro

elastico, mentre nel capitolo della sismica c'e lo spettro di progetto.

Spetiro di progetto orizzontale - SLV
045
035
3
=
@ 025
015
50008021~~~ :
00 100 2 300 400
Periodo T [s]




6) Implementata la selezione multipla nella finestra per il drag and drop delle immagini
Opzioni di stampa X
Generalita
IUsa M3 Word LI IReIazione in italiano In.righetabella;tutte LI
¥ Relaz. introduttiva Genera immadini | In. sezioni risultati:2 LI
[v Usatabulatari
[ Mostra stesura Selezione immadgini | In. sezioni progetto:2 LI
|
B Inserimento immagini X | . . )
hdazioni [~ IMpostazione risultati
il cosidi carico_ pericolositajpy 0 A | e & Introduzione azioni [v Usafitro Settafitro.. |
------ &) Modellazione: materiali erm. O3 -
------ & Modellazione: sezioni starmpa per combinazioni |
&b Modellazione: dati nodi
& Modellazione: dati D2 Avanzate |
- Mode
i r|c3gh§\j%§§§l danBﬁDC Gok (peso propr
RISU massimo p delta ¥ jpg B %\%Em r i I0ll) CLC=G1sk (permanent
151 win jpg =1 %ﬂ%%k%&aﬁ@ COC=GEsk (permanen
_____ Sl win2 jpg o A5l S eni AotibinaAiddi COC=G2pk (permaner verifiche e materiali diversi——
a = o 5 os & RicoltatihBtialiti Sémiches=C0sk (variabile so B B}
------ &b Risultati: spostamenti nodi [ “erifiche legna
Trascinare le immagini sui capitoli diinteresse | L., & Bisultati; azioni vincoli [~ “erifiche muratura
| e T & Risultati; sollecitazioni D2 [~ erifiche resist. al fuoco
------ &b Risultati: fondazioni [ Verit. o, esistente g=1
------ & Risultati; sollecitazioni sett T 4
------ & Risultati: sollecitazioni gusci
[w Attiva preview immagini
[v Inserisci cartelle prefazione/appendice Annulla |
7) Implementata la selezione multipla nella finestra per il drag and drop dei carichi
XKL
B | Tabella dei carichi applicabili — X oF
— Carico corrente Caso di carico corrente s
|[1] DG:Fzi=-20.00 Ff=-20.00 | || |05 CDC=Grk (carico davento) dir X + ~|
—Riferimento carrente
[1]1DG:Fzi=-20.00 Fef=-20000 | ¥k [15] CDC=0wk (carico dawvento) dirx +
[2] CG:pos. =150.00 Fz=-3000000 | e ¥k [16] COC=Ciwvk [carico dawento) dirx— |
[ [3] carica che fa massa sismica 200 daM/mg
] [4] spintaterrenc a riposo 0 davento) . [ [7] QWK PAN +-
E BIETKRAMN++ =k [1 9] CDC Etk (inc. sp. terreno) SLY i [%?WKGPAN |
BlETKEAN- 2k [20] CDC=Etk (inc. sp. terreno) SLY dir= alfa=0.
------ =k [21] COC=Etk {inc. sp. terreno) SLY dir + alfa=30.00 r
------ =k [22] COC=Etk {inc. sp. terrenao) SLY dir - alfa=90.00
------ k [23] CDC=0k (variahile generica) ...
]
8) Introdotta la possibilita, per le sezioni di acciaio non simmetriche (ad esempio L) di

scegliere se fare le verifiche lungo gli assi locali 2 e 3 (attivando I'opzione dell'immagine



9)

10)

1)
12)

seguente) oppure lungo gli assi principali d'inerzia (disattivando l'opzione).

Impostazione per verifica acciaio

Marrativa di riferimento
Cemento armato Acciaio
(@ (@ (=
i i
@ Db 2008 @ Db 2008
1.05 Coeff. parziale sicurezza materiale gammahdl (resistenza)
" EC2 " EC3
¢ DM, 96 ¢ CNR 10011 1.05 Coeff. parziale sicurezza materiale gammabdl (stabilité)
(" ENv1393-1934 1.25 Coeff. parziale sicurezza materiale gammahd2 (fratura)
" AIST ¢ - - - - Y
Jp—— Avanzate.. ‘ k [¥ Modella sezione simmetrica anche se non simmetrica :
0.7 Fattore riduttiva psivec (ENY 2.3.3.1)
Sismica
- ~ DM, 2005 1 Fattare ETA (UNIEMN 1993-1-5 5.1 rif. taglio)
@ DM.2008 (" Ordinanza 3274 “erifiche sismiche (gerarchia delle resistenze)
" ECH " DM 96
11 [ Applica capitolo 7.5.4 (strutture intelaiate) [
“arifiche sismiche per
edificio esistente 11 [ Applica capitolo 7.6.5 (strutture con confroventi concentrici) [4]
nsetire il valore 1.1 x gam_rd x Omega relativo allaverifica di interesse
Insetire il valore 1.1 x g dx Omega relativo all ifica di
ok |

Annulla |

Ripristinata la possibilita di importare i modelli ad elementi finiti di Algor SuperSAP

L ™ N

Introduzione dati

XF
Contesto  BIM CAD
- - -

- Trova

Assegnazione carichi

Iz @ lﬁ 8. Dati struttura = E
p =
Macro-strutture
Tas Selezione del solutore

Comandi avanzati...

MNon lineare [ 4

Aiuto per BIM

Aiuto per rotazione travi
Svincoli TTRC >
Aiuto per carico Solidi e D3
Impaorta-Esporta archivi C5V
Trasformazioni »

Piani sezione

Esporta Sottostruttura
Importa Sottostruttura

Importa elementi finiti »

Stato elementi

Visualizzazione risultati

I@ @ D &Zoom -
EPiano -1
o Grafica

L
- e @ Esploso |

Vista

Algor SuperSAP
CS1 SAP90

Migliorata la gestione della relazione di calcolo con Word o PRO_WRT, ora non appare piu

il messaggio “l'applicazione non risponde” o “server non disponibile”.

Rimosso problema del pulsante BIM < esporta |IFC che era stato disabilitato per errore.
Rimosso un problema in fase di controllo risultati nel caso di errore del solutore (valori

nulli di frequenza non venivano intercettati)



13) Migliorata la gestione della barra del titolo, ora il nome file compare su tutti i sistemi
operativi.

14) Rimosso un problema nella verifica al fuoco di elementi in acciaio con temperature
maggiori di 1200°C compare un messaggio che avvisa che non & possibile fare le verifiche.

15) Attivato il bottone di analisi di resistenza al fuoco per le sezioni generiche con “usa per
acciaio” che mostra l'anteprima dell'esposizione al fuoco

16) Rimosso un problema per travi TTRC (poteva memorizzare stato fase 1 anche nei calcoli

successi)

17) Introdotta la possibilita di personalizzare ulteriormente gli svincoli in fase 1 per le travi

TTRC.

Ora sono disponibili 4 comandi:

a. Svincoli TTRC automatici (attivo se Svincoli TTRC Utente non & attivo), che impone a
tutti gli elementi il vincolamento automatico in fase 1; questa funzione viene chiamata
anche in fase di Check Dati struttura (se Svincoli TTRC Utente non € attivo). Pud anche
servire per effettuare un reset.

Svincoli TTRC Utente: blocca I'automatismo per la definizione degli svincoli di fase 1.

c. Svincoli Struttura € Svincoli TTRC (sempre attivo) applica agli elementi attivi lo
svincolo previsto in fase 1 come svincolo assegnato all’elemento. Pud essere utile per
controllare i risultati della fase 1 e risolvere eventuali labilita (di norma non &
necessario).

d. Svincoli Struttura = Svincoli TTRC (attivo se Svincoli TTRC Utente ¢ attivo) converte gli

svincoli previsti (resettabili dopo il comando) in svincoli di fase 1. Pud essere utile in casi
singolari per i quali 'automatismo dovesse cadere in difetto.

~ PISWITT LRUNITING) - WMICTOSO1L Visudl Suudig

ile % jiml 7
Introduzione dati Assegnazione carichi Visualizzazione risultati Assegnazione dati di proget
F=9% . . - — -
Pr I\/I *; m: ¥ Dati struttura E I@ @ D &Zoom @ & Vicino
| Maodifica = E l:ﬁ EPiano v % v EBGX
i Contesto BIM  CAD | Grafica <> Filtra .
- - - Macro-strutture - e B Esploso @ v ﬁPmprlet
Tag Selezione del solutore Vista
ed

Comandi avanzati...

Non lineare »

Aiuto per BIM

Aiuto per rotazione travi

Swincoli TTRC 4 Swvincoli struttura <-- Svincoli TTRC
Aiuto per carico Solidi e D3 Svincoli struttura --> Svincoli TTRC
Importa-Esporta archivi C5V ---=Svincoli TTRC automatici
Trasformazioni P Svincoli TTRC Utente

Piani sezione

Esporta Sottostruttura

Importa Sottostruttura jf"

Importa elementi finiti 4
2
Stato elementi % &
Trova !
e, 7
* . )

e L



18) Altre correzioni e miglioramenti.

Sul sito http://www.2si.it/video.php sono disponibili videocorsi che dettagliano le nuove
funzionalita di PRO_SAP.



http://www.2si.it/video.php

PRO_SAP build 2017.04.178 (versione 17.2.0)
19 Luglio 2017

1) Completamente rinnovata la gestione della grafica: nei monitor ad alta risoluzione le
icone del programma risultavano sgranate. Con Windows 10 in taluni casi non partiva
correttamente PRO_SAP. Con i monitor ad alta risoluzione le finestre di dialogo
assumevano dimensioni non corrette e la barra dei comandi poteva non essere leggibile.

o) W”
~ Introduzione dati
=1 wfy Dati struttura ~ %5 Q # Qf‘ # ® zoom- @ Suvicno  @Tutto FREdita = @ o /027D S-S +0AL] S
Contesto & Modifica = ista (:%ﬁ!a z Piano - @y~ ABox @niente Fsetta~ 55 @ Gendra Nodi > EHl @& -a- @ I3An »
¥ | g Preferenze ~ ?, Y Y @ @esploso v Eproprieta ~ % Macro = v YL A OV - A (o s "= M)
Task Vista Selezione Genera Edit

Introduzione dati

:' -}B -} @@ Dati struttura @5 @ @ & zoom~| @ Y vicno  @@Tutto |BhEdita |G @ TuttooN @ o /02 oDi-RE gu Magiav [(N@® (PO ML]EL
LI l@ (&) Modifica ~ J—- ) Epiano~ R ~ [@Box @B Niente | Wpsetta~ | D  #Trova . B 2 0D Acpa- W24 (R
Contesto BIM - CAD. 8% preferenze ~ Vita (Giabca e Wesploso ||} T Gfproprieta + P Macro @ - mmoistanza  Sonera Nodi 2yl @t Inc0ld @ cancella v | [ [N fivall— MY

Task Vista

2) Completata la traduzione dell'interfaccia in inglese.
3) Migliorata la leggibilita dei risultati delle verifiche stabilita di elementi in acciaio (finestra
di controllo generale).

B Finestra di controllo generale -

[#- Stato di progetto e verifica

-~ Ver. 6.2.6-6.2.7 per taglio-torsione

- Ver. 6.2.9 per sforzo nomale & momenti

-~ Ver. 6.3.2 flessione (stabilita)

El Ver. B.3.3 presso-flessione [stabilita)

- Verfica: 0.0 inemb: 0 (N M2:M3) =0.00.000

Walori 3-3 [y Betax L=500.00 Lambda=33.43 LambdaS=0.39 Chi=0.96

Valori 3-3 [y]: fact™w=0.0 N cr=1.343e+06 ChiLt=0.0

Valori 2-2 [z]: Betax L=500.00 Lambda=132.01 LambdaS=1.52 Chi=0.33

Valori 2-2 [2]: fact'W=0.0 N cr= 8.647e+04

‘. Walori critici: N= 8.647e+04 Ntor= 3.494e+05 Ntorflx= 3.494e+05 Mtor= 6.811e+06
-Ver. 6.4 aste composte

-Ver. 6.2.6-6.2.7 per taglio-torsione [sis) Gener.a.
-Ver. 6.2.9 per sforzo normale e momenti (sis) esecutivi

Genera
report

Sincronia
report

-Ver. B.3.2 flessione [stabilita) [sis)

i~ Posizione corente = 0.0
-Ver. B.3.3 presso-flessione [stabilita) [sis)

-Ver. 6.4 aste composte [sis)
-Ver. 6.6 EN1998 per telaio dissipativo s

4) Riattivate le verifiche LRFD per le strutture in acciaio.
5) Altre correzioni e miglioramenti.



PRO_SAP build 2017.04.177 (versione 17.1.0)
14 Aprile 2017

1) Predisposto lo scambio dati con PRO_SMB per la classificazione del rischio sismico.

Informaziceni su PRO_SMB

E= PRO_SMB vers. 2017-03-01g

Classificazione del rischio sismico delle costruzioni

»

Copyright (C) 2017

25.1. Software e Servizi per I Ingegneria 5.R.L.
Via Garibaldi, 90 - 44121 Ferrara
Tel. 0532-200091 Fax. 0532-200085

www2si it

2) Rimosso il limite di 500 al numero di combinazioni: ora le combinazioni sono
praticamente illimitate.

3) Rimosso il limite di 80 al numero di casi di carico: ora il numero di casi di carico &
praticamente illimitato.

4) Rimosso un problema al modulo di progetto ottimizzato della armatura delle travi; poteva
non rispettare i minimi percentuali impostati da criterio.

mative in uso Impostazioni di calcolo avanzate

i~ Cemento armato Ag ~Impostazioni per i calcolo dello stato limite ultimo .
& DM 2003 & | diagramma tensioni deformazioni per acdisio: [ Proprieta delf amafura
tipo acdaio A B [
DM 3B 1 | elastico-perfettamente plastico finito (1% da DM36)
CECZ  [MNAD 1 | elastico-perfettamente plastico indefinito gk [ 105 [108 [115
SR ¢ | " bilneare finito con incrudimento ek |25 s |75
" B 8110 9|
d te defor ds:

I AL R R R R [~ Coeffidente effetti di lunga durata
r———— ' parabola rettangolo (formuia EC2 3.17) .
l,_._,._._h | 2 . 0.85 cc 1

g triangolo - rettangolo Alface (incendio)
B rettangolo
DM 9B ] Impostazioni per |a progettazions
" Ordinanza 3274 7 | gerarchia pilastri: Limiti per paret
* metodo iterativo con velocita: [1 [Valori fra 1e 10; velocita Per ' applicazione del cap, 7.4.4.5
@ DM 2008 ¢ sonza iterazioni minori ottimizzano 'armatura] et P
Werifiche sismiche per ™ applica EC8 4.4.2.3 (5) mom. discordi
I Ciicio ssitente. | _| | " dattivats FOYE 2
&mr;ﬂgem. e 0.5 [Valori tra 0.1 0.9] Lw / spess. min 4
¥ progetta anche per SLE . _ L
ta: se disattivi k ta: lo per 5L
I progetta anche per SLO ridotto [Nota: se disattivi la progettazione avverra solo per SLU]
F Travi: progettazione ottimizzata per SLU (meno veloce) ,‘ [~ Travi TTRC: progettazione anche in campata

- Impostazioni per il calcolo dell' apertura delle fessure

Controllo di apertura delle fessura r~Durata dei carichi in combinazione ——
¥ attiva controllo ¥ breve durata per rare

usa resistenza caratteristica: ™ breve durata per frequenti

€ per trazione I breve dursts per permanenti

" per flessione

- DM2008 -EC2
" in funzione della sollecitazione

¥ Usa metodo EC2 per DM2003
@ UNI EM-1992-1-1:1993

coefficente di omog. I—G € UNI EN-1982-1-1:2005
per fase 1 formula del passo:

[V acdaio ad aderenza mighorata parametro k3 |3‘q o
parametro k4 I 0.425 _

Annule |

5) Modificato l'algoritmo per il calcolo dei solai; i carichi non compiutamente definiti sono
sincronizzati con la finestra degli scenari di carico in ottemperanza alle nuove NTC che
prevedono fattori 1.5 e 0.8.

6) Migliorata la gestione dell'esportazione degli archivi csv, & ora possibile assegnare un
nome personalizzato.



10

1)

—

Migliorato l'algoritmo per le verifiche a taglio: nel caso il taglio sulla trave fosse sempre
nullo, PRO_SAP non era in grado di calcolare la cotangente di theta.

Migliorata la gestione dei rinforzi sulle sezioni di cemento armato nel caso di calcestruzzo
con proprieta scadenti.

Modifica alla verifica di sezioni accoppiate (la sezione con UNP di schiena ora ha due piani
di calastrelli, mentre i quatto L a croce hanno un piano di calastrelli), rivista inoltre la
verifica dei calastrelli per tutti i profili a doppio calastrello.

Modificato I'algoritmo per il calcolo degli svincoli parziali: aveva difficolta nel caso di
coesistenza di svincoli parziali in una direzione e completi in un’altra.

Migliorata la gestione dei minimi di armatura nel caso si attivi il comando “Travi:
progettazione ottimizzata per SLU" nelle proprieta avanzate delle normative sul cemento
armato.

12) Altre correzioni e miglioramenti.



PRO_SAP build 2017.01.176 (versione 17.0.0)
23 Gennaio 2017

1) Rinnovata la grafica, ora i menu appaiono con i testi color grigio chiaro anche se sono
abilitati.
E possibile visualizzare le modalita:
- Filo di ferro: da oggié possibile avere 'effetto solido anche nella modalita filo di ferro,

grazie ai comandi “ “incrementa trasparenza” ei “decrementa trasparenza”, in
guesto modo & possibile modellare direttamente in vista solida.

- Linee Nascoste: in analogia alla versione precedente & possibile personalizzare con il
i

= - . - . . . . .
comando “uso colori” i colori che verranno utilizzati nella vista filo di ferro e linee
nascoste.

- Solido: in analogia alla versione precedente i colori dipendono dai materiali utilizzati. Il
colore degli isolatori sismici dipende dal colore dei nodi, per le fondazioni & utilizzato il
colore del C.A.

m Introduzione dati Assegnazione carichi Visualizzazione risultati Assegnazior

@ mi# Dati struttura ~ 25 @ L?f é<‘ g ] &{ Zoom % =

) #g| Modifica = & L;f,l' ) : Z Fiano ~ % - ko

n.-:uni-':stﬂ § Preferenze - 85 & '-'Iita Grajn:a B @esoioso | @ ; E
Lok v | Filo di Ferro

Linee Mascoste

Saolido

Imposta grafica

grafica avanzata

Impostazioni grafiche avanzate

i Il nuovo comando “cattura immagine” consente di copiare in memoria il contenuto
della finestra di lavoro, sia la vista corrente, sia eventuali mappe visualizzate. Sara poi
possibile lanciare altri programmi, come per esempio Word, Excel, Paint, ed incollare
'immagine appena esportate.

Il comando “Imposta grafica” consente di attivare la grafica GDI+, OpenGL, entrambe o
nessuna delle due.

La cornice Effetto trasparenza viste solide consente di specificare il livello di trasparenza
di bordi, solido e linee nascoste. E inoltre possibile scegliere tra 3 diversi algoritmi per la
trasparenza (standard, elimina facce nascoste ed elimina facce nascoste e interne),
impostare i bordi con lo stesso colore delle facce.



2)

3)

S)

Le opzioni indicate valgono per la grafica Linee Nascoste, attivando l'opzione “usa anche
per solido” verranno applicate anche alla vista solida, se I'opzione e disattiva in vista solida
non sara visibile la mesh.

La cornice Effetto trasparenza altri consente di specificare il livello di trasparenza per i
carichi, per i risultati e per i bordi e definire un gradiente di riempimento dello sfondo
della finestra principale.

La cornice Gradiente riempimento finestra principale consente di specificare un
gradiente sfumato per la finestra principale. Disponibile solo per grafica GDI+.

Impostazioni grafiche

W Attiva grafica GDI+ Altiva grafica OpenGL

Effetto hazparenza viste solide

Llnge Mascoste i
U4 filo ferro

Bordi

Llnn_ae nazcoste o TiEM
Solido

min

Bordi

Algaritma per trasparenza: |elimina facce nascoste & ik |
[ uza anche per Solido v bordi con colore faccia

Effetta trazparenza altri

Carichi min j s
Rizultati min _I\l ma
Bordi min _I\l ma

Gradiente riempimenta finestra principale

(" orzzontale © wertticale ™ nonattive W Amplificato

Effetto min

mas

\
i)

Velocizzata la progettazione e la verifica degli elementi shell: i tempi sono ridotti del
30~40 %

Migliorata la gestione dei nuovi materiali isotropi: non & piu necessario assegnare le i
valori di E2, E3, G1-3 e G2-3

Modificata verifica a taglio delle murature, per la definizione dell’area compressa viene
assunto lo stress block se la normativa selezionata & il DMO5 con ecc/B > 0.21666,
altrimenti viene assunta una distribuzione triangolare delle tensioni

Rimosso malfunzionamento presente nel contesto assegnazione carichi: selezionando
solai e pannelli contemporaneamente non era disponibile il menu “visualizza 2 isola”



6) Migliorata al progettazione delle travi in C.A. verifica c.a. travi: il nuovo algoritmo (meno
veloce)e ottimizzato per la progettazione SLU.
Impostazioni di calcolo avanzate
Cementa armata Impostazioni per il calcolo dello stato limite ultimo — -
v DM, 2002 diagramma tensioni deformazioni per acciaio: PR GE F e
tipo acdiaio A B C
" D.M. 96 " elastico-perfettamente plastico finito (1% da DM38)
" EC2 + elastico-perfettamente plastico indefinito (ftffylk | 1.05 | 1.08 | 115
" ACI T8 " bilineare finito con incrudimento euk % | 2.5 | 5 | 7.5
C BSE110 , - o
diagramma tensioni deformazioni per cs: Coefficente effett dilunga durata
A n {* parabola rettangolo (formula EC2 3.17) &
ﬂ " triangolo - rettangolo Alfacc 0.85 Encn;:dio) 1
. " rettangolo
Sismica —
" DM 96 Impostazioni per la progettazione
™ Ordinanza 2274 gerarchia pilastri: Limiti per pareti
* metodo iterati locitd: [Valeri tra 1 e 10; velodta ! icazi . 7.4.4.
(s DM 2003. . ~ ::nza ?h;rar:c’:io con wvelod 1 e e Per |' applicazione del cap. 7.4.4.5
gsirflifcl:cizgzssilsstrg:;:e pe  disattivata I™ applica EC3 4.4.2.3 (5) mom, discordi Hw / Lw min ’2—
D | ﬁ?ﬂgr?:;r?gx:zione ,05— [Valori tra 0.1 e 0.9] Lw / spess. min ’4—
:Z TEREEEIET R [Nota: se disattivi la progettazione avverra solo per SLU]
E [¥ Travi: progettazione ottimizzata per SLU—(;eno veloce)j ™ Travi TTRC: progettazione anche in campata
Impostazioni per il calcolo dell' apertura delle fessure
Controllo di apertura delle fessura Durata dei carichi in combinazione
I¥ attiva controllo Iv¥ breve durata per rare
usa resistenza caratteristica: I~ breve durata per frequenti
£ per trazione I” breve durata per permanenti
" per flessione
{* in funzione della sollecitazione DM2008 - EC2
I¥ Usa metodo EC2 per DM2008
o
coefficiente di omog. 5 C
per fase 1 formula del passo:
|v acrizio ad aderenza migliorata parametro k3 3.4
parametro k4 0.425
Annulla
7) Rimosso malfunzionamento nel comando modifica 2 comandi avanzati > media azioni
D3, che nella versione precedente era disabilitato
8) Migliorata la gestione delle sezioni realizzate con section maker
9) Modificata la rappresentazione grafica del diagramma Morto nelle azioni macro degli
elementi D3
10) Rimosso un problema nel controllo di Ncr 33 (euleriano metodo A circolare). In rari casi
poteva inficiare la verifica
1) Migliorata la scrittura del file fst in presenza di soli solidi o membrane: ora vengono
vincolate automaticamente tutte le rotazioni.
12) Altre correzioni e miglioramenti.

Annuncio: a partire dalla prossima versione di PRO_SAP Windows XP non sara piu
supportato.
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1)

Migliorato I'input dei file IFC per la tecnologia BIM. In particolare il comando
Modifica 2 Aiuto per BIM consente di migliorare lo schema statico importato attraverso i
file IFC.

<= || = s X e Nz | TEST IFC.PSP - pswin

P introduzione dati

@ W Dati struttura ~ % @8 @(0 i’i & zoom - | B Sk Vidino @ Tutto
__:'Ej Modifica = [P, Z Piano - % > @ Box @ Miente
Contesto Vista Grafia

- Stato elementi - - g Esploso -1“5 - [EdProprieta - %& Macro
Macro-strutture Vista Selezion
Comandi avanzati...
Mon lineare 3
I Aluto per BIM |
Aluto per rotazione travi N S aeaT ok e

Svincoli TIRC

Aiuto per BIM

Aiuto per carico Solidi e D3
Importa-Esporta archivi C5V

Trasformazioni 3

Esporta Sottostruttura

Importa Sottostruttura

Quando si importano modelli BIM puo capitare che gli elementi non siano connessi
attraverso i nodi, pur apparendo collegati nella vista solida.

Nella finestra di input € possibile specificare il raggio di azione per una correzione
automatica della geometria importata.

In particolare sara possibile correggere:

- Le quote degli impalcati

- Leintersezioni di travi e pilastri con eventuale divisione automatica degli elementi
- Le coordinate di solai e pareti

E anche disponibile 'aggiustamento automatico di tutta la geometria.



Aiuti per schema statice da BIM >

Metodo di ricerca e raggio di azione

™ Quote
" Pilastri v conzenti divisione
" Pareti
" Travi ¥ consenti divisione
" Salai

f+ Automatico

ragqgia = 37 [cm)

Ii} Correqqi...

Esci

2) Completata I'implementazione dell'Eurocodice 3 (EN 1993-1-1 2005)

Cementa armato Arciaio Legno Muratura
f+ D.M. 2008 " D.M. 2008 f+ D.M. 2008 + DM, 2008
= D.M. 95 * EC3 o s
- o Impostazicne per verifica acciaio =
EC2 J ENF 10011 Mormativa di rferimento
" ACI 38 7 EMW 15931934
i {s ]
" BS 8110 " AISC LRFD
Avanzate... | Avanzate... 1.05 Coeff. parziale sicurezza materiale gammabd 0 [resistenza)
L. | 108 Coeff. parziale sicurezza materiale gammahd 1 [stabilita)
Sismica Fes
= D.M. 95 " ECS ,T Coeff. parziale sicurezza materiale gammakd 2 [frattura)
£ Oudinanza 3274 £ DM. 2005 i T Fattore riduttive psives [ENY 2.3.3.1)
(+ D.M. 2008
1| Fattore ETA (UMl EN 1993-1-5 5.1 1if. tagl
Verifiche sizmiche per s [ . taglic)
edificio esistente
Yerifiche sismiche [gerarchia delle resistenze]
11 IV Applica capitola 7.5.4 [strutture intelaiate] [*]
11 ¥ Applica capitola 7.5.5 [stutture con contraventi concentric] [£]
[*] Inzedire il valore 1.1 » gam_rd « Omega relativo alla verifica di interesse
oK | Annulla
Ai fini delle verifiche i tipi elementi differiscono per i seguenti aspetti:
Verifica Aste Travi Pilas
tri
55.2 Classificazione X X X
6.2 Trazione, Compressione X X X
Taglio, Torsione X X
6.2.10 Flessione,taglio e forza assiale X X
6.3.1 Aste compresse X X X
6.32 Instabilita flesso-torsionale X X
6.3.3 Membrature inflesse e compresse X X




Ai fini delle verifiche per strutture dissipative (EN 1998-1-1 2005 per strutture intelaiate e a
controventi concentrici) si considerano le verifiche del capitolo 6 EN 1993-1-1 con azioni
amplificate e le verifiche del capitolo 6 EN 1998-1-1:

Verifica Travi Pilastri

6.2 Trazione, Compressione X X
Taglio, Torsione X

6.2.10 Flessione taglio e forza assiale X X

6.3.1 Aste compresse X X

6.3.2 Instabilita flesso-torsionale X

6.3.3 Membrature inflesse e compresse X X

6.2 Sfruttamento per momento X

6.3 Sfruttamento per sforzo normale X

6.4 Sfruttamento per taglio da capacita flessionale X

6.7 Sfruttamento per taglio amplificato X

Viene inoltre effettuata la verifica del par. 6.6.1 (1) - gerarchia delle resistenze trave-colonna -
per ogni colonna, considerando piede e testa in entrambe le direzioni globali X e Y.

L' insieme delle verifiche sopra riportate & condotto sugli elementi purché dotati di sezione
idonea come da tabella seguente:

SEZIONE Classificazione | Membrature Instabilita flesso- | Momento critico
inflesse e | torsionale
compresse
Valore/Metodo/Calcolo | 4 Metodo Annex B | Non applicato Non calcolato
predefinito metodo 2
RETTANGOLARE calcolato 6322 se altezza > | ENV 1993 se altezza >
base base
T,T ROV calcolato 6.3.2.2 ENV 1993
L calcolato
DOPPIOT calcolato Metodo Annex A | 6323 se simmetrico | ENV 1993
metodo se | altrimenti 6.3.2.2
simmetrico
4 calcolato
U calcolato
C calcolato 6322 ENV 1993 con
modifica da
bibliografia
CROCE
CIRCOLARE 2
POLIGONALE
RETT. CAVA calcolato 6322 se altezza > | ENV 1993 se altezza >
base base
CIRC. CAVA calcolato
POLI CAVA
DATI
IPE,IPN,HE,W,H calcolato Metodo Annex A | 6323 ENV 1993
metodo 1
L calcolato
UPN calcolato 6322 ENV 1993 con
modifica da
bibliografia
TUBO QUADRO calcolato
TUBO TONDO calcolato

Le metodologie di verifica possono essere ulteriormente personalizzate con il comando:




Tabellz delle sezioni

Sezioni generiche | Profii semplici | Profil rccoppiaﬁ | i~ Classificazione della sezione (indicativa per acciaio 5235)
Disti sezione | Progetto acciaio ~ Verffica acciaio | Soletta cls —— .
N |1 M2z |1 M 33 |1 Prafil al:  Met1 |00 Nelz (00 [kN]
Classe sezione I I
Automatica - Valori efficaci Leggifie... L~
Profilo saldato [~ Impastazioni avanzate... I - Verifica per elemernti compressi
Funto | N |v2 |va |T I —— Membrature inflesse e compresse - Metoda predefinito Curve di irstability adattate
1 76.80 15.50 00 55.47 q ™
2 7680 00 5760 27 (' " Non effettuare verifiche inf. a S460 S460 0 sup.
3 76.80 0.0 00 [} Z " Metodo B (cire. 2 febbraio 2009 / Annex B metods 2- EN 1393 7
3 Capi Ineall, Chi33 |Curvab = ICuwa 3 vl
4 76.80 oo 5760 3467 4 ﬁl ﬂ " Annex & metoda 1 - EN 1993 [sezioni con doppia simmetris)
< 2l N B | & Metodo & [cic. 2 febbrain 2009) Chi22 |Curvac = ICuwa a vl
HEA 240 Applica |1 :’
i Werfica per elementi inflessi
r~ Membrature inflesse - calcolo del fattore di iduzione ChilT Curva di instabilita adattata
© Non effettuare verifiche
€ UNIEN 139311 2005-5.3.2.2 Gl [Cuvab <]
@ UNIEM 19934141 2005 - 6.3.2.3 / Circ. 2 febbraio 2009
© UNIEM 1993-1-1 2008 - £.2.4 Metodo generale
 Calcolo del momenta Mer
" Non previsto [han richiesto o non disponibile formulazions)
" Mor da EC3ENY 1393-1-1 app. F [profil con simmetria verticale]
% Mer da Circ. 2 febbraio 2009 [C.4.2.20]
" Mcr da bibliografia [UNP & L)
Sezioni generiche | Profili semplici | Profili accoppiati | Caratteristiche geometriche - Caratteristiche efficaci
Dati sezione | Progetto acciaio  Verfica acciaio | Soletta cls
. | g I — frea 768 Areacff [per compress.) IW
Classe sezione
I.N.rtomatica j {___1\«’alori sfficaci —ILeggi file... S W 2.2 |23D.? eM2 [per compress.) I-D.D spost. baric.
Profilo saldate [ Impostazioni avanzate... |
W33 |8?5.1 eM3 [per conpress. ) ID.D spast. baric.
Purio IN I‘U"Z Iva IT Ir, ——
! 76.80 15.50 oo 5547 i W/ 2-2eff per M2 pos |230.9 tesa sn [3-]
2 76.80 0.0 5760 3467 C
3 76.80 0.0 0.0 0.0 P :
1 76.80 00 5760 1467 b Copia | Ihcalla I S 2-2eff per M2 neg |23U.9 tesa dx [3+]
s > | aorula | | Esai | W 3-3eff per M3 pos |5?4.? tesainf [2-)
W 3-3eff per M3 neg EF4.7 tesa sup [2+]
e toiea | [ |
¥ Verifica com valori runtime
walon per fy |235_U NAmme
¥ 2pplica metodo ierativo
¥ Utilizza regime tensionale effettiva
Note:
comispondenza azsi EC3 2=z ; 3=y
unitd di mizura [cm) zalvo dove indicato ak. I Annulla
3) Verifiche acciaio: implementato il metodo B previsto dalla Circolare 02-02-2009 n.617 al

punto C4.2.4.1.3.3.2 (membrature inflesse e compresse)

Implementate le verifiche per le sezioni di acciaio in classe 4.

Inseriti all'interno della cartella Verifica acciaio i comandi Impostazioni avanzate e Valori
efficaci.

4)



Tabella delle sezioni n

Sezioni generiche ] Profili semplici ] Profili accoppiati ]
Dati sezione ] Progetto acciaio  Verfica acciaio | Soletta cls ] ——
Classe sezione S
|A|.rtomatica ﬂ Leggifile...
Profilo saldato r Impostazioni avanzate ...

Funto | N [ vz Vi [T P

1 31.36 0.0 0.0 0.0

2 31.36 0.0 16.00 832

3 31.36 0.0 0.0 0.0 -

4 31.36 16.00 0.0 8.32 Copia

5 1138 nn 16 M0 837 w7

< * Annulla Esci

T 200c8+192¢3 Applica | 27 =]

- Attraverso il comando Impostazioni avanzate viene mostrata la classificazione della
sezione corrente in funzione del regime di sollecitazione ed i valori degli sforzi di
compressione limite tra le classi 1-2 e 2-3. Inoltre & possibile definire la tipologia di
verifica delle membrature e la metodologia di calcolo del momento critico.

- Attraverso il comando Valori efficaci vengono mostrate le caratteristiche geometriche
efficaci della sezione utilizzate dal programma per effettuare le verifiche qualora la
sezione ricada in classe 4 (in fase di verifica al variare delle sollecitazioni e del
materiale).

Spuntando I'opzione run-time i valori vengono calcolati direttamente dal programma
in fase di verifica, viceversa possono essere inseriti manualmente dall'utente.

Impostazione avanzate per verifica acciaic X

Classificazione della sezione (indicativa per acciaio $235)

NE M2 [¢ mas [8 Profiial: Nel1 [0.0 Nel2 [00 KN]

Verifica per elementi compressi
1~ Membrature inflesse e compresse - Metodo predefinito Curve di instabilith adottate

" Non effettuare verifiche inf. a S460 5460 o sup.

" Metodo B (circ. 2 febbraio 2009 / Annex B metodo 2 - EN 1993 :
Chi33 |Cuvac ~v| |Cuvac ~ ]
€ Annex & metodo 1 - EN 1993 (sezioni con doppia simmetria)

o i i Chi2-2
=iblelio & (Chc 72 [ebbiio 200Y) Caratteristiche geometriche e efficaci della sezione X
Caratteristiche geometriche Caratteristiche efficaci
Verifica per elementi inflessi Area 31.4 Areaeff (per compress.) |26.2
Membrature inflesse - calcolo del fattore di riduzione ChiLT Curva diins! .
53.4 5 2.3 . .
& Non effettuare verifiche r W22 s o2 ioercompress] =t sposibanc
ChiLT |C
" UNIEN 1993-1-1 2005-6.3.2.2 W33 855 eN3 [per compress.] 0.0 spost. baric.
" UNIEN 1993-1-1 2005 - 6.3.2.3 / Circ. 2 febbraio 2009
€ UNIEN 1993-1-1 2005 - 6.3.4 Metodo generale W 2-2eff per M2 pos 534 tesa sn (3]
ko el momerto Kicr W 2-2eff per M2 neg 53.4 tesa dx (3+)
@ Non previsto [non richiesto o non disponibile formulazione) W 3-3eff per M3 pos 355 tesainf (2-)
" Mer da EC3 ENY 1993-1-1 app. F (profili con simmetria verticale)
" Mer da Circ. 2 febbraio 2009 [C.4.2.30] W 3-3eff perM3neg  |573 tesa sup (2+)

" Mer da bibliografia (UNP e L
Zelal ] IV Veiifica con valori run-time

wvalori per fy 235.0 N/mm2

i

vV Applica metodo iterativo

I Utilizza regime tensionale effettivo

Note:
corispondenza assi EC3 2=z ; 3=y

unita di misura [cm] salvo dove indicato oK I Annulla




5) Implementate le verifiche di resistenza al fuoco per sezioni in acciaio

Cementa armato Acciaio Legna
" D.M. 2008 & DM 2008 " D.M. 2008
" DM 36 C EC3 " REGLES C.B.71
" EC2Z J " CNR 10011 " EC5
A0 318 " ENV 19931334
" B3 8110 " AISCLRFD
Avanzate.. | Awanzate. . ‘ Avanzate... |
Sismica Resistenza al fuoco
® Bl B ® E Avanzate...
" Ordinanza 3274 DM, 2005
+ D.M. 2008
Werifiche sismiche per
edificio esistents

Muratura

" D.M. 2008
DM 87

& ]|

" D.M. 2005

ok Annulla

Dati per analisi del transitorio termico e verifica capacita portante

Scambio di calore con lambiente

| ey |

[v Usacurva 50834

Hret.d = alfac® (Tg- Tm] *h + e res * B * [TAg™4 - TAm4]

Lato esposto
eres 0.56

dfac 5

Iik

exphn

Lato non esposta

eres 0.56
dfac g
expn 1
B 5.7e-008
Ta ara
Mawiter.  Tolleranza
16 0.08
il 0.08
DT 1
Mon prat.  Prat.
5 20

remiss. fisultante [iraggiamental
coeff. scambio [convezione)

esponente

remiss. nisulkante [iraggiamental
coeff. scambio [convezione]

esponente

costante di Stefan-Boltzmann

temperatura assoluta

per elementi di contomo

per la matrice sistermna

intervalio di calcolo FEM [minuti]
passi di integrazione [sec]

per acciaio EN UMI 1933-1-2 risp.
per sezioni senza/con protezione

Unita di misura 51: [daM.m.J W.C]: Sezioni scalate in automatico

Curva tempo-temperatura
Curve relative al conglomerato

Conducibilita cls [T]

Calore specifica cls (T]

Masza clz [T]

Eurocodici: valon di default

Dlasse [120 :r;g;:nne R

G fi '1— coefl. di sicurezza cls
Gafi ,17 acciain amatura

G fi '1— legno

Gafi ’1|_ acciaio profili

passo

[ Usa UMI 9502 anziché EC 2
™ Weifica per ol calcaren

[ Werfica per acciaio trafilato
[ temperatura staffe mediata

o]

2 per mesh D3 [cm]

Esci

Le verifiche per elementi monodimensionali in acciaio sono condotte in ottemperanza alla
norma tecnica UNI EN 1993-1-2:2005 “Eurocodice 3 - Progettazione delle strutture in acciaio -
Parte 1-2: Regole generali — Progettazione strutturale contro I'incendio”.
In particolare con riferimento al capitolo
4 Structural fire design
si considerano i seguenti paragrafi:
4.2 Simple calculationmodels

4.2.1 General

Il programma segue il paragrafo (4.2) e pertanto determina le resistenze Rfi,d,t in conformita
alla UNI EN 1993-1-1 nell’ ipotesi di temperatura uniforme della sezione e modificando le
proprieta meccaniche dell’acciaio per alte temperature. Viene lasciata all'utente la possibilita
di considerare una distribuzione di temperatura non uniforme nella sezione per mezzo del
fattore di adattamento ki
4.2.2 Classification of cross-sections

4.2.3 Resistance

Per effettuare le verifiche di resistenza e di stabilita flessionale e torsionale deve considerarsi
sia la riduzione in funzione della temperatura sia della resistenza che del modulo elastico
come da “Table 3.1: Reductionfactors for stress-strainrelationship of carbon
steelatelevatedtemperatures”.
Si considera un fattore di imperfezione alfa specifico e snellezze adimensionali corrette dalla
radice del rapporto tra riduzione di resistenza e riduzione di modulo come da formula (4.7) e
(4.15); nella formula (4.15) si considera a favore di sicurezza Teta,a.
4.2.5 Steel temperature development
L'analisi termica della sezione € condotta con riferimento al paragrafo 4.2.5; per i profili senza
protezione si opera come da par. “4.2.5.1 Unprotectedinternalsteelwork”; laddove previsto il
programma consente di considerare |' effetto di rivestimenti di protezione e pertanto verra

applicato il par. “4.2.5.2 Internalsteelworkinsulated by fireprotectionmateria

|n



Nell'archivio delle sezioni si possono leggere i fattori di sezione ed il fattore di correzione
per lo shadoweffect calcolati automaticamente dal programma. E anche possibile
assegnare dei valori da utente con cui eseguire il calcolo. Inserendo le caratteristiche della
protezione si pud avere un'anteprima del calcolo per valutare la capacita residua

Sezioni generiche ] Profili semplici ] Profili accoppiati ]
Dati sezione l Progetto acciaio ] Verifica acciaio ] Soletta cls ] ——
A |78 J22 |2763.0 J33 [77630 ©  Analisi della resistenza al fuoco della sezione - UNI EN 1993-1-2 b
aAvz |00 w22 |2307 w3 |B751
= Sezione MOM protetta

Ava 0o wp 22 [3517 Wp 323|744, Am /N Ksh

G Atezza [22.0 Base |240 (¢ formula (4.25) valor automnatici: 182,943 [/m] |0.602
wRA 100 %R & 100

(™ formula (4.25) valori utente: |U-U [1/m] |U-D T=1200[C]
gudsiesaealdiocy | Unita'in em Temperatura raggiurta: 1045331 [C] —

Capacita residua % 3
|HEA 240 i

Sezione protetta [come da criterio, walor qui riportati per esempio]

Calore specifico protettiva: 1200.0 [/kak] =1
Conducibilta protettive: 01 ik
Densita protettivo: 300.0 [kg/m3] =l
Speszore protettivo: lm— [em] =
Ap A Esposizione: 120 minuti

@+ formula [4.27) valore automatico: (152943 [14mm] e '1
" formula [4.27] valore utente: 0.0 [14m]
Temperatura raggiunta; "
[con pratezione di default] B1B.423 €] Werifiche da cap. 4.2.3

Capacita residua % 10 walore k1: 1.0 Esci

Le verifiche richieste sono precisate nei criteri di progetto dove € possibile specificare il
tempo di esposizione all'incendio, se la sezione & protetta o meno e, nel caso di sezione
protetta, le caratteristiche della protezione. E' cosi agevole verificare gli elementi variando
esposizione e strategia di protezione.



6)

Pareti c.a. | Guscica | Travica. | Filastric.a | Solai & pannell | Aste acc |
Pilastri ace Travi acc. | Muratura | Legno I ¥LAM
El Lunghezze libere
3-3 Beta * L automatico
2-2 Beta * L automatico
1-1Beta * L automatice
=l Instabilita flesso-torsionale

Posizione carico 0.0
Coefficiente K tor 1.0
Coefficiente Kw tor 1.0

=l Generalita
Luce di taglio per GR. 10 [em]

El Resistenza al fuoco
Tempo di esposizione R 30
Profilo protetto
Calore specifico protezione 12000 [)kgk ]
Conducibilita protezione 01 [W/mK]
Densita di massa protezione 300.0 [kg/m3 ]
Spessore protezione 10 [em]

Lunghezze libere

(Criterio di progetto acciaio

Copia I Incn\lal Applical Annullal Esci I |1D 3:

Inserita la possibilita di avere sempre il nome di default negli archivi, attivando l'opzione
Preferenze - numerazioni > Usa sempre nome default

PRO_SAP utilizzera come nome sia il nome personalizzato, che il valore numerico di
default in tutti gli archivi (sezioni, materiali, carichi,...); se 'opzione & disattivata viene
assegnato solo il valore numerico nel caso in cui la stringa identificativa sia vuota, oppure
solo la stringa identificativa, nel caso sia stata compilata. Con I'opzione attiva vengono
sommate le due stringhe.

— Elementi — Archivi Gruppi di Elementi
[~ Nodi [ Criteri di progetta ™ Filastrate
[ Elementi D2 [ Sezioni [~ Travate
[~ Elementi D3 [~ Material [~ Alineamenti
[~ Elementi Solido [ Tipo fondazione [~ Setti-Piastre
[~ Elementi SolaioPann. | | [T Tipoisolatore [ Impalcati
[T Achivio di carico
At
o W Usa sempre nome default
[+ Fil fissi

[T Linee di costlgzmne Arteptims I—
[~ Numera Selezione
Colore | Testo | ak. I Arnnulla




Tabella dei carichi generici X |

o -
# ¥ U 9 il ——
@ ~ g @ Stringa identificativa Pannella
- £ Datidi carice 2
Carico generico corrert forza Fx 00 [daN] o
IPanne\Io-EN:Fz:-ZEUU.UU forza Fy 0.0 [daN]
forza Fz -2600.0 [dal | Mz =Y
Copia Incola coppia Mx 0.0 [daN m] Fy .
— coppia My 0.0 [daN m] L X
Applica | Annulla coppia Mz 0.0 [daN m]
aK I Annulla

7) Inserita la possibilita di specificare I'utilizzo della sezione (c.a., Acciaio, o legno) nell’archivio
delle sezioni.

Stringa identificativa |

per elementi in acciaio

altezza H f\.'.e‘f".'f"}“ in legno ]
base interna Bi 30.0 [em]

altezza interna Hi 50.0 [em]

Utilizzo previsto
Aifini delle verifiche normative e di resistenza al fuoco

oK | e |

8) Migliorato l'algoritmo che calcola gli scarichi degli elementi pannello caricati con
pressioni variabili.

9) Modificato l'algoritmo per il calcolo delle deformazioni rare, frequenti e permanenti. Per
campate singole (non suddivise) e in caso di spostamenti nodali significativi la
deformazione poteva essere sottovalutata.

10) Altre correzioni e miglioramenti.
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1) Rinnovata la gestione degli archivi. Ora il nome & uno dei parametri memorizzati.

e proprieta’ materiale tipo c.a.

Stringa identificativa | Piano terra =
= Resistenze
Tabella dei materiali X Resistenza Rc 300.0 [daN/em2 ]
Resistenza fct 23.58 [daN/cmi ]
~ g ‘ . ~/ Elasto-plastico
Massima tensione di compr... | 0.0 [daN/cm2 ]
Materiale conente Max tens. trazione 0.0 [daMN/em2 ]
Fiano terra-Calcestuzzo Clasze C25/30 Coeff, attrito 0.0
= Generalita
Peso specifico 2.5000e-03 [daM/cm3 ]
- - Dilatazione termica 1.0000e-05 [1/C]
Copia | Incolla | I‘I _I'j Smorzamento 50
Applica | Annulla | Elimina | &l Costanti elastiche
Module E 314470.0 [daM/em2 ] —
Poisson 0.2
Module G 1310300 [daMN/cm2 |
[] Ortotropo LI

(] 8 I Annulla

Stringa identificativa | Pilastri
Tabella delle sezioni . P
=l Dimensioni
base B 30,0 [em]

Dati sezione | Amatura trasversale | Amatura longitudinale
Sezioni generche | Profili semplici | Profili accoppiati altezza H 30.0 [em]

LR S S :
U SRR G | i B
el sl DR ol

=

e Usa per accigiodegno
Copia | Incolla

Annulla I Esci |

Pilastri-Rettangolare: b=30.00 h =30.00 " T
I Applica | |1 3

oK I Annulla




2)

PrOd LS
@ v @&

QWK PAM ++ vento®.4 [da personalizzare)-

P3:p=3.200e-03
7 =

Elimina |

Copia | Incalla |

Applica | Annula |

Rimossa la possibilita di disattivare la numerazione degli archivi: ora nel comando “edita

Plinto su suolo elastico con bicchiere

Stringa identificativa tipo 1
= Dimensioni
Tabella delle fondazioni b Dimensione esterna x 1500 [cm ]
E——— _ NN SRR SN W —_— Dimensione esterna y 150.0 [em ]
‘ u W u M M M Dimensione interna x 50,0 [em ]
T e — Dimensione interna y 30.0 [em]
M M Altezza esterna A0.0 [em ]
Fondazions carrant Altezza interna 40,0 [em]
= Spessore collare inferiore 0.0 [em]
tipo 1-PL.DADD 150,00 «150.00
Spessore collare superiore 0.0 [em ]
Rotazionez 0.0 [gradi]
Copia | Incolla | |1 _I:j Offset x 0.0 [em ]
— Offset y 0.0 [em]
Applica | Annulla | Elimina | 5 Caratteristiche terreno
Winkler verticale 1.0 [daMN/em3 ]
Winkler orizzontale 1.0 [daMN/em3 ]
oK I Annulla
Carico pressione uniforme
Tabella dei carichi generici X

Stringa identificativa
= Dati di carico
pressione

= Posizione punto di riferimento

OVK PAN ++ vento™0.4 (da pers...

3.2000e-03 [daM/cm2 ]

x riferimente -100000.0 [ cm ]
Caiico generico corente y riferimento -100000.0 [cm]
z riferimento 1.0 [ecm]

IXrif,\"r_if,Zrin

o]

Annulla |

proprieta” viene sempre riportato il numero dell'archivio, inoltre durante I'assegnazione
dei carichi sono indicati il numero del caso di carico e del carico generico.

B Tabella dei carichi applicabili

I [1] DG:Fzi=-5.00 Fzf=-5.00 T amponamenti

| |[10]COC=G1k Tamponament

L) [1] D&:Fzi=-5.00 Fzf=-5.00 T amponamenti
@ [2] DG:Fzi=-15.66 Fzf=-15.66 Pezo proprio scala
----- @ [3] D(E:Fzi=-E.00 Fzf=-6.00 Accidentale zcala

Setta Riferimento

Applica Annulla




3)

6)

7)

Inserita la progettazione con le sollecitazioni incrementate (par 7.2.5, NTC 2008) anche per
gli elementi di fondazione assimilabili ai cordoli, ad esempio quelli spezzettati sotto alle
pareti in muratura.

Migliorato l'algoritmo per la determinazione della freccia di elementi D2 ora considera il
massimo tra lo spostamento estremo massimo e la freccia ottenuta rispetto alla linea che
congiunge gli estremi dell’elemento D2 in configurazione deformata.

Migliorato lI'algoritmo per il progetto agli SLE, aumentato il numero di iterazioni in
maniera da incrementare le armature fino ad ottenere le verifiche anche di travi molto
sollecitate.

Migliorata la gestione della grafica: ora la rotazione ha velocita costante € non racchiude
piu la vista tra tutti i nodi visibili.

Migliorata la gestione degli elementi pannello per geometrie complesse. Ora e possibile
specificare, con il menu Preferenze - tolleranze, la massima pendenza dei solai in gradi.
Se I'inclinazione € maggiore del valore in tabella (valore suggerito: 75 gradi), allora
'elemento pud essere definito solo come pannello. Se I'elemento & orizzontale o poco
inclinato (meno di 75 gradi) si puo scegliere se utilizzarlo come solaio o come pannello.

Tabella di controllo tolleranze b4

Tolleranze per nodi Tolleranze per elementi D3
E Min scostamenta nodi (cm] b ax inclinazione setti [gradi
[walore suggerito 0.05 cm) 3 =2

[walore suggerito 3 gradi]

3 Max angolo per ragaruppamento D3 [gradi]
[walore suggento 3 gradi]

Talleranze per elementi D2 Talleranze per elementi elementi zolaio-pannelo
Max angolo orizzontale ravate in c.a. (gradi] 0.0% # superficie stiuttura = area minima del solaio per
[valore suggerito 25 grad) influenzare la definizione dei macroelementi

11

=

=

8)

Max angolo travate in c.a. [grad) Iuelare sugzlts L0S]

[walore suggerito 45 gradi) 75 tax pendenza solai [gradi); per valor superiarn

. . . . excluzivamente pannelii [valore suggerito 75 gradi
Max angolo alineamenti in acciaio [gradi] B ( EE gradi

[++alore suggerito 3 gradi) 05 Scostamento qrizz. per pqnnelli werticall [gradi)
05 Scostamento ascizse (] per onentamento travi [gradi) ['valore suggerita 0.5 gradi]
[walore suggerita 0.5 gradi)
05 Scostamento orizz. per pilastri [gradi)
[walore zugagerito 0.5 aradi]
(] | Anrwlla
Migliorata la gestione dei materiali ortotropi: ora & possibile specificare tutti i parametri

riportati nellimmagine seguente:



Definizione proprieta’ materiale tipo c.a.

- Peso specifico 2,5000e-03 [daM/cm3 ] j
Fhels dermatens X Dilatazione termica 1.0000e-05 [1/C ]
% Dilatazione termica 2 1.0000e-05 [1/C]
\f"" @ ~ \ Dilatazione termica 3 1.0000e-05 [1/C]
Materiale comente Smorzamento 30
Calcestruzzo Classe C25/30 &_Costanti elastiche
Meodule E 314470.0 [daM/cma ]
Poisson 0.2
Medule G 131030.0 [daM/cm2 ]
Copia | | 1 g Ortotrope
=l Costanti elastiche ortotropo
Applica | | Elimina | Modulo E2 314470.0 [daN/cm2 ]
Meadule E3 314470.0 [daM/cm2 ]
Poisson 1-3 0.2
Poisson 2-3 0.2 —
Medule G1-3 131030.0 [daM/cm2 ]
Meodule G2-3 131030.0 [daM/cm2 ] ﬂ
Resistenze

ok | Al |

9) Rimosso errore nella gestione dei carichi dei pannelli. Sugli elementi direttamente caricati
non veniva tenuto in conto il coefficiente moltiplicativo delle combinazioni dei carichi.
Globalmente le sollecitazioni e gli spostamenti erano corretti, sull’'elemento D2
direttamente caricato potevano esserci diagrammi delle sollecitazioni errate.

10) Rimosso il calcolo del parametro fctm per gli elementi in cemento armato con rinforzi in
acciaio in quanto non era necessario.

1) Modificata la gestione delle tolleranze: ora sono ammessi anche elementi finiti di
dimensioni molto piccole.

12) Rimossa una possibile instabilita presente nei solai con piano rigido (poteva diventare
significativa nel caso di applicazione di un carico termico).

13) Rimossa instabilita nella generazione delle combinazioni che in presenza di casi di carico
“esclusivo” poteva portare alla chiusura di PRO_SAP.

14) Altre correzioni e miglioramenti.
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1)

Nuovo elemento multifunzione pannello.

Il pannello pud essere utilizzato come elemento verticale, oppure orizzontale sovrapposto
ai solai.

E possibile assegnare il materiale e lo spessore per considerare il peso proprio in
automatico, oppure assegnare carichi manuali (pressione costante o variabile, carico
variabile generale, carico da impronta, etc.).

Contesto introduzione dati.

Per inserire I'elemento pannello & possibile utilizzare i consueti pulsanti per I'inserimento

dei solai singoli :é' o multipli ‘_r% .
Nella tabella delle proprieta dell’elemento pannello & possibile specificare:

Layer.

Usa come pannello: opzione valida per gli elementi verticali, orizzontali o inclinati, se
attiva consente di assegnare carichi generici all'elemento solaio.

Materiale, spessore: consentono la determinazione automatica del peso proprio della
tamponatura. N.B.: la tamponatura non ha nessuna rigidezza, € solo un carico per la
struttura.

Modello di carico consente di specificare le modalita di distribuzione dei carichi.
Inclinazione orditura: consente di definire |la direzione del carico. Assegnando il valore
90 il carico del tamponamento verra applicato alla trave superiore e a quella inferiore
(opzione di default), assegnando il valore O il carico verra applicato al pilastro di destra
e a quello di sinistra.

Peso inferiore: attivando questa spunta, |'effetto del peso proprio del tamponamento
verra assegnato solo alla trave inferiore (opzione di default), se 'opzione non € attiva il
carico verra assegnato meta alla trave superiore e meta a quella superiore.

Massa inferiore: attivando questa spunta, I'effetto della massa sismica del
tamponamento verra assegnata solo alla trave inferiore, se 'opzione non & attiva il
carico verra assegnato meta alla trave superiore e meta a quella superiore in maniera
da avere il la quota della massa sismica in corrispondenza del baricentro del
tamponamento (opzione di default).

% Bidirezionalita: Permette di attivare l'orditura dei solai di tipo bidirezionale, cioe nella
direzione definita (principale) e nella direzione perpendicolare a questa (secondaria). Il
valore O genera un pannello perfettamente monodirezionale, il valore diverso da O
genera un pannello bidirezionale della quota assegnata.

Criterio di progetto: consente di specificare il criterio di progetto.

Edita proprieta Solai L x|
®=z o 7

e || g E | 7F '|

=l Generalita

Layer Layer 0
Usa come pannello
Materiale [13] Tamponamento 1100 daM/mc ...
Spessore 300 [em]
=I Modello di carico
Inclinazione Orditura 90.0
Peso inferiore
[] Massa inferiore
% Bidirezionalita 0
= Dati di progetto
Criteric di progetto [1] Criterio di progetto DMOS




Contesto assegnazione carichi.

L'elemento pannello pud essere caricato come un qualunque elemento finito di tipo D3,

I'effetto del peso proprio & tenuto in conto in maniera automatica, I'effetto del carico del

vento (o della spinta delle terre) € applicato automaticamente purché il nome del carico

sia definito correttamente (si veda punto successivo).

Contesto visualizzazione risultati

Analogamente all'elemento solaio, non sono disponibili mappe dei risultati per I'elemento

pannello.

Contesto assegnazione dati di progetto

E possibile assegnare ai pannelli verticali un criterio di progetto e ottenere le verifiche

automatiche degli elementi non strutturali secondo quanto previsto dalle NTC 2008, par.

7.2.3.

Nel criterio di progetto sono definiti:

- Tamponatura antiespulsione: consente di indicare che si utilizzera una tamponatura
di tipo antiespulsione secondo quanto definito da Cis Edil e quindi le verifiche
verranno effettuate con il meccanismo ad arco con degrado di resistenza.

- Latamponatura antiespulsione pud anche essere con armatura, attivando l'opzione.

Se la tamponatura non €& antiespulsione, & possibile specificare uno o piu metodi di
verifica:

- Pressoflessione con carico concentrato

- Pressoflessione con carico distribuito

- Cinematismo con cerniere plastiche (per approfondimenti sulle verifiche si veda
documentazione di affidabilita, Test 59 Verifica degli elementi secondari).

E inoltre possibile specificare, per entrambe le tipologie di tamnponamento:

- Fattore di struttura per gli elementi non strutturali (si vedano NTC 2008 Tab 7.2.1)

- Coefficiente gamma m (lasciare O per valore automatico)

- Periodo proprio Ta dell'elemento non strutturale (lasciare O per valore automatico)
- Altezza pannello (lasciare O per valore automatico)



Tabella dei criteri di progetto

O0FEBBH

T-

Pilastri acc. ] Travi acc. ]
Pareti c.a. ] Guscica. Travic.a.
Generalita
Armatura

Stati limite ultimi

Tensioni ammissibili

Verifica freccia

Elementi non strutturali
Tamponatura antiespulsione
Tamponatura con armatura
Fattore di struttura

Coefficiente gamma m

Periodo Ta

Altezza pannello

Tamponatura Cis Edil; verifica per meccanismo ad arco con degrado di resistenza

: I
P ura antiesg

Muratura

] Pilastri c.a.

2.0
0.0
0.0
0.0 [cm]

|

legno | xtam |
Solai e pannelli l Aste acc. ]

= Elementi non strutturali
[] Tamponatura antiespulsione
Metodo di verifica

Fattore di struttura Pressoflessione con carico concentrato
Coefficiente gamma m Pressoflessione con carico distribuito
Pericdo Ta Cinematismo con cerniere plastiche

Altezza pannello

Criterio di progetto DMO8

Copia | | Applica |

| Esci | 1 B

Nel menu relativo ai risultati della progettazione dei pilastri in C.A. oppure degli elementi

in acciaio, sono disponibili, per le verifiche delle tamponature:

- Stato di progetto: indica in azzurro gli elementi verificati ed in rosso gli elementi non
verificati (per approfondimenti sulle verifiche si veda documentazione di affidabilita,
Test 59 Verifica degli elementi secondari)

- Sfruttamento percentuale, indica rapporto tra la sollecitazione e la resistenza nella
peggiore delle verifiche effettuata sull'elemento. Il valore & normalizzato a 100 (ok se

<100%).

- Valore Sa: indica I'accelerazione applicata sull'elemento non strutturale, indicata a

meno di g.

- Verifica pressoflessione per carichi concentrati, per carichi distribuiti e cinematismo:
indicano il rapporto tra la sollecitazione e la resistenza nelle verifiche.

- Drift diinterpiano%: indica il valore del drift di interpiano amplificato per mud nelle
combinazioni SLV, necessario per la verifica delle tamponature antiespulsione Cis Edil

- Valore Beta a CisEdil: indica il valore del coefficiente riduttivo Beta a, necessario per la
verifica delle tamponature antiespulsione CisEdil

- Verifica CisEdil: indica il rapporto tra la sollecitazione e la resistenza nelle verifiche
delle tamponature antiespulsione (sia armate che non armate).



fa P =
d %ﬂ | Sismica Esist. |Messun risultato ' ora visualizzato Opzioni -
@ )

Controlla ||, LA | gA | A | —— "
B ? Bl L Stato progetto SLU
Progettazione Gerarchia resistenze 4
S.LU, 3
S.LE. 3

Inviluppo S.LU, 3
Walore Sa

Diagramma Af
Mazzimo [0.39 Rapporto Af

Aree taglio-tors,

Isola non verificati

Sospendi

Verifica tamponatura (7.2.3) Stato di progetto

Sfruttamento

v | Valore Sa

Verifica pressoflessione c.conc,

Verifica pressoflessione c.dist.

Minimo (0.9
Fange Drefault .,

Verifica cinematismo

Drrift interpiano %
Valore Beta a CisEdil
Verifica CisEdil




2) Inserita la possibilita di assegnare gli svincoli parziali agli elementi D2 trave.

Nella tabella dei comandi avanzati & possibile specificare quale tipologia di svincolo

parziale si desidera applicare:

- Usa rigidezza assegnata: consente di assegnare il valore della rigidezza della
connessione.

- Usa fattore di rigidezza: consente di assegnare il valore del moltiplicatore della
rigidezza iniziale, ad esempio per ottenere uno svincolo pari a 0.5 della rigidezza
iniziale.

Per approfondimenti si veda documentazione di affidabilita, Test 42 Applicazione di

svincoli parziali ad una mensola.

=g g N

M Introduzione dati Assegnazione carichi Visualizzazione risultati Assegnazione dati di progetto

i 0¥ Dati struttura ~ - ] $ L?l’ < A— E’\Zoom = %
ﬁ & Modifica ~ @ & @‘ L’ z Piano = | B -

Bl vicino % Tutto

@ Box & Niente

54 Edita

Fseta-| 2

@ 5 D23 By | £ -2
@ 2 |G-

Contesto Wista Grafica Filtra Genera Modi
- Stato elementi - - + [ proprieta ~ %Q Macro - - / Q @ 1 &
Macra-strutture Selezione Genera
Edita prop| Effettua split L x|
e
@< | [ Comandi avanzati...
8 Gener Mon lineare J / Tabella dei comandi avanzati >
Elemer Trave
Sezioni Aiuto per rotazione travi [10] IPE 360 Introduzione dati | Imperfezioni strutturali
i Svincoli TTRC 3 i
Rotazig 0.0 [ gradi] Generalita
IMaterii i i idi 11] acciaio Fed30 - 5275 "
Criteri Aiuto per carico Solidi e D3 {3]]C terio di o el - DMDE [~ Check dati-stnttura: effettuato solo su elementi visibili (Di norma: NO)
riteric i riterio di progetto elevazione )
e I A B TR 8 preg v Check dati-struttura: controlla dettami sismici (dimensioni sezioni) {Di norma: S1)
Filo fis: Trasformazioni N elemento in asse )
Layer Layer D [ Check dati-struttura: consenti elementi sovrapposti (Dii norma: NO)
[ use Esporta Sottostruttura [V Fil fissi: utilizzati solo per le camenterie (nessun effetto sulle azion).  (Di noma: NO)
Preten: Importa Sottostruttura 0.0 [dah/m2] I~ Fiii fissi: scarico solaio in asse trave salida (offset anche peril carica) (D noma: NOJ
I=I Interazione terreno ™ Solai: scarico isostatico anche per elementi in cortinuita (Di norma: NO)
[ Fondazione (faccia inferiore) v Copia di nodi ed elementi: copia anche i carichi assegnati {Di norma: S1)
K terr. vert. 0.0 [daM/cm3] [~ Edifici esistenti: interpreta nuova sezione come camicia (Di norma: NO)
K terr. oriz. 0.0 [daMN/cm3 ]
S Codici di rilascio estremita D3 :Ripartizione improrte di carico Equilibrio poligon: «
I Svincoli nodo | Modello piano rigide
on [~ Elementifintti: solo membrane tiangolari (Di norma: NO)
S :; ™ Blementi finiti: usa algoritmo pid veloce (Di noma: NO)
0 w1 [ Con diaframma rigido ftraslazioni X e )
M2 ™ Con digframma rigido {traslazioni X e Y, rotazioni Z)

- . ]
Rigidezza parziale 0.0 [daN cm ] Travi tralicciate E Elemerti D2 svincoli parziali
Fattore per rigidezza parziale 0.5 O - ]

’ — P g P :* :Zase :II ggg autcmat!ca I[.opzwone standard] E [V Usa rigidezza asseanata
_} : : - ase automatica lineare ¥ Usa fattore rigidezza
i Rigidezza parziale 0.0 [daM cm ] Fase 1 TTRC: non automatica E
& Fattore per rigidezza parziale 0.5 L
=" Swincoli nodo |
Ow
R




Nuovi carichi automatici.

Potenziato il comando “casi di carico aiuti”. Cliccando i pulsanti:

Incremento di spinta del terreno dovuto al sisma: Etk, vengono inserite le sovraspinte
sismiche del terreno.

Vento Qvk, vengono inserite le pressioni del vento in automatico.

PRO_SAP realizza in automatico tutti i casi di carico necessari (QVK, X, + QVK, X, - QVK, Y, +
QVK, X,- ETK,=0.0,+ ETK,=0.0,- ETK, =90.0,+ ETK, =90.0, -) €, se nei carichi
generici sono presenti delle pressioni o dei carichi variabili generali che abbiano il nome
corretto (gia presenti nel prototipo di default, con solo il valore numerico da
personalizzare), allora carica la struttura in automatico.

| carichi generici per assegnare la pressione del vento in automatico (presenti nel
prototipo di default) si devono chiamare QVK PAN ++ e QVK PAN -- e devono contenere
la pressione del vento moltiplicata per il coefficiente 0.4 (pressione sottovento). Per
ottenere la pressione di 0.8 sopravento, PRO_SAP inserira due volte il carico.

| carichi generici per assegnare la sovraspinta sismica del terreno (presenti nel prototipo
di default) si devono chiamare ETK PAN ++ e ETK PAN -- e devono contenere la
sovraspinta del terreno.

3)

Il progettista deve solamente modificare il valore numerico del carico presente nel
prototipo (in funzione della zona sismica e della pressione del vento nella sua zona), il
resto verra fatto in automatico da PRO_SAP.

=d & ol =
%l Introduzione dati Assegnazione carichi Visualizzazione risultati Assegnazione dati di progetto
) |D Dati di carico ~ l_% (‘(J '/—J & zoom + | (7 2 vicino @ Tutto E’;‘ﬂ Edita
Carichi generici z Piano ~ | @y - [ Box &Y Niente | F setta -
Contesto afica ) Filtra TS Controlla
- Importa carichi generici dafile |~ & Esploso | &f - [ Proprieta - £ Macro
Azioni sulla costruzione Selezione
Carichi solai e coperture
ST ST @ W P ; Casi di carico - Aiuto per la gestione o
Casi di carico AGGIUNG RIMUDVI

Casi di carico: aiuti...

Azioni tipiche sugl edific Ggk +
Gzk + Osk + Onk + Ek

Casi di carico: sismica Tutt

Casi di carico esterni

Combinazioni

Setta riferimento
Visualizza

Imparta reazioni vincolari

Esporta reazioni vincolari

Rimuovi archivi inutilizzati

¥ Pannello visibili?

b Si desidera che il programma applichi carichi agli elementi D3 e

Pesi propri con carichi zolai e
coperture: Ggk + Gsk + Ozk + Onk

Peszi propri con carichi zolai e
coperture: Ggk + Gsk + Ozk + Onk

Azioni simiche: Ek

Azioni simiche: Ek

Incremento di spinta del tereno
dovuto al sisma; Etk

Incremento di spinta del tereno
dovuto al sisma; Etk

Yariazione termica: Otk

Yariazione termica: Otk

Wento: [vk

Wento: vk

5 |

Azioni permanenti generiche: Gk

Azioni variabili generiche; Qk

Azioni indotte da coazioni,
cedimenti & precompressioni: Pk

| pannelli e gli elementi D3 prevedono un automatismo per I'applicazione del carico di
vento e spinta terre. L'automatismo interessa i pannelli e gli elementi D3 con normale che
formino un angolo inferiore a 30° con I'asse X 0 Y e si basa sul centro della struttura
(xmed,ymed).



Individuati i casi di carico di interesse (dal nome) :

QVK, X, +

QVK, X, -

QVK,Y, +

QVK, X, -

e il carico previsto per i pannelli (dal nome)

QVK PAN ++ (50 % del carico)

QVK PAN -- (50 % del carico)

viene applicato l'insieme di carichi idonei (sopravento x 2 e sottovento x 1).
Individuati i casi di carico di interesse (dal nome) :

ETK, =0.0, +
ETK, =0.0, -
ETK, =90.0, +
ETK, =90.0, -

e il carico previsto per i pannelli (dal nome)
ETK PAN ++ (100 % del carico)

ETK PAN -- (100 % del carico)

viene applicato l'insieme di carichi idonei.

Assegnazione carichi Visualizzazione risultati Assegnazione dati di progetto
4 - o . € - i ~ —~
g @(‘ B & zoom ~ | Ly : 8k vidino ﬁmm P Edita = @ iéf%' (] (5] |16 CDC=Etk finc. sp. terrenc) SLV dir - alfa=0. ~ Opzioni =
# Z Piano -~ % v K E Box i Niente | < F Setta oo # e
Vista Grafica S F\Itra o ontrolla - ol .
- » @3 Esploso | &% [ Proprieta = %l Macro & 7 alhaln dlad
Vista Selezione Carichi
AP | o> \a“\%\ig Ii
&
“’.?w\J ° B 2N
N > ®
| ™ .
- o L’ =
| “&‘J e
| ",
i ‘Z\%‘\& 5 ® = | Carica generico corente
i %\ L 1 ETE PAM ++ sovraspinta sizmica tereno
M, "\J
' I .8
T %\’\% Copia |
Applica |




4) Aggiunto un nuovo risultato:Sismica SLV 7.3.3.3. Nel contesto visualizzazione risultati, una
volta attivata una combinazione di tipo Stato Limite di salvaguardia della Vita, nel menu
“deformazioni” sono disponibili le traslazioni dei nodi amplificate del coefficiente mud
definito dalle NTC 2008.

ié%j [&] B8 Bl [E] |47 Comb. SLU A1 [SLV sism.) 47 ~ Opzioni ~
Controlla e == =] §|$| & oo ? Fn -_.-Df! X
etormata
Risultati

Deformata + indef.

Deformata solida

Deformata solida = indef.
Deformata unifilare
Deformata unifilare = indef.
Animazione

Relativa

Freccia D2

Periodo proprio
Esporta mov. nodali

Sismica 1000/H

Sismica 1000/H [nodi)

Sismica 5LV 7.3.3.3 b |V | Traslazione X * mud
Sismica informazioni L4 Traslazione ¥ * mud
Isolatori sismici 4 Traslazione Z * mud
P-delta X
P-delta ¥

5) Inserita la possibilita di attivare una pretensione 60 negli elementi D2 (trave o asta) ed
elementi D3. La pretensione g, € definita come tensione in assenza di deformazione;
pertanto o = E * € +ago. Per ulteriori dettagli si veda la documentazione di affidabilita: Test 41
Analisi per storia di carico con pretensione su elementi D2.

Edita proprietd D2 n@[
= oD
= Generalita
Elemento tipo / Asta
Sezione [21] UPN 220
Rotazione 0.0 [ gradi]
Materiale [11] acciaio Fed30 - 5275
Criterio di progetto [3] Criterio di progetto elevazione DM02
Filo fisso elemento in asse
Layer Layer 0
Pretensione 400.0 [daNfcm2 ]




Nuovo analizzatore dinamico LDRV ( LOAD-DEPENDENT RITZ VECTORS) con
automatismo per il raggiungimento di percentuale minima di massa eccitata.

L= & if =

Fm'“_| Introduzione dati Assegnazione carichi Visualizzazione risultati Assegnazione dati di progetto
- 11 Dati di carico = [ @(‘ - ' & zoom~ | 7 i Vicino @ Tutto | B Edita [
|_;-_ Modifica v [ z Piano ~ | G, - [ Box &3 Niente | ¥ setta m—
Contesto vt Crafica ) Filtra . @ Cantrolla
- Macro-strutture v @B Esploso | @& - [ Proprieta - a& Macro
SaleTione
Selezione del solutore —
Comandi avanzati... 3
Ajuto per carico Solidi e D3
Importa-Esporta archivi C5V
#4 Trova
Opzioni per analisi statica e dinamica *
Impostazione solutare paslEa e
v Usa e_S4P [solutore ottimizzato per PRO_SAP) .
[~ Sheldiiling come versione 20111-06-155 B Rl [ spostamenti [ sollecitazioni
Iv¥ Usa Boundary Condition [non Boundary Element] [ azioni elementari [ energie modali
I Usa Elementi Finiti Plate-Shell a 6-9 nodi I . >
[ Usa Elementi Finiti Membrane a B3 nodi mpostaziont opzioni special
- Composizione
automatica -
V' Usa analisi modale LDRY T modale predefinita
85 Mirima percentuale massa eccitata con LDRY [*] i Minimao coeff. di canelazione RO [per CAC)
0 Massima frequenza di interesse [%] 1 Maltiplicatore rigidezze vincali (B, Element)
. 1 Maltiplicatore penalty factor
Interfaccia con Autodesk Algor
|E:'\Program Files"AL GORN23.01 | 1 Maltiplicatare driling factar
& - 7 |5D 3% memoria RaM disponibile per il solutore
o) - v
Individuare il metodo di soluzione (<], per 1] e 2] attivare Ottimizza [*] Con il walore O la ricerca non & influenzata
banda
Max iter. Tolleranza [ per analisi non lineari |
100 1.0000e-04 [ Algoritmo modificato
100 0.001 [ per iterativo ] oK | Annula

Nella finestra “selezione del solutore” & ora possibile specificare:

Usa analisi modale LDRV: se I'opzione € attiva viene utilizzato il metodo dei vettori di Ritz,
altrimenti il metodo ibrido Lanzos iterazione del sottospazio.

Minima percentuale massa eccitata con LDRV: Se si assegna O, PRO_SAP individua
n.modi (quelli impostati al passo 4 della finestra “casi di carico sicmica”). Si osserva che le
frequenze individuate convergono dall'alto (hanno valori superiori a quelli esatti); anche
senza richiesta di percentuale di massa eccitata il metodo genera modi con contenuto di
frequenze piu alte ma atte a dare partecipazione. Se si assegna un valore maggiore di O,
viene individuato un numero di frequenze (e modi) maggiore o uguale a n.modi atto a
garantire la partecipazione richiesta. Si osserva che comunque si pervenga a un numero
n. di modi (ricerca automatica o numero prefissato) le frequenze sono identiche (in
sostanza per m modi i risultati coincidono comunque si sia arrivati a m).

Massima frequenza di interesse: consente di specificare, se maggiore di O, il valore di
frequenza al di sopra del quale scartare i modi; in questo caso caso il numero di modi
n.modi specificato al passo 4 della finestra “casi di carico sismici” non viene utilizzato
(disponibile solo per analisi modale di Lanczos)

Sono quindi disponibili in PRO_SAP:

Solutore modale che usa il metodo ibrido con iterazioni nel sottospazio (Lanczos) che
risolve il problema:



KD-wMD=0

| modi di vibrare sono M-normalizzati: DY M D = Id

Solutore modale con i Vettori di Ritz carico dipendenti che risolve il problema:
K5=F (modi statici), poi risolve KD-wMD= l-j(modi dinamici).

| modi di vibrare sono M-normalizzati:D¥ M D = Id

Le forme modali e le frequenze sono differenti da quelle ottenute con il metodo di
Lanczos.Generalmente la prima meta dei modi ottenuti (quelli con le frequenze piu
basse) sono vicini a quelli ottenuti con il metodo diLanczos.

| modi con frequenza piu alta sono combinazioni dei modi di Lanczos con modi statici,
guesti sono molto utili per analisi sismiche con spettro di risposta.

[ metodo di Ritz computa i modi piu con frequenze minri che sono eccitati dai carichi, e
quindi hanno un fattore di partecipazione siginificativo e pud perdere qualche modo di
vibrare (non eccitato).

7) Altre correzioni e miglioramenti.



PRO_SAP build 2015.11.172 (versione 15.2.0)
20 novembre 2015

15) Migliorato I'agoritmo di controllo della connessione internet per la versione e-TIME.
16) Completata I'interfaccia con le travi MTR, comprensiva di disegno del traliccio.
17) Altre correzioni e miglioramenti.



PRO_SAP build 2015.09.171 (versione 15.1.0)
10 settembre 2015

1)

2)

3)

4)

Implementata la scrittura di reazioni vincolari e la lettura delle stesse (o di altri carichi
nodali) per l'applicazione diretta ai nodi.

Una volta fatto girare un modello nel quale siano presente vincoli, € possibile, dal contesto
“assegnhazione carichi” scegliere Esporta reazioni vincolari, che realizza un file con
estensione .ricle cui colonne contengono

Coordinata X; Coordinata Y; Coordinata Z; numero della combinazione; FX; FY; FZ; MX; MY; MZ

Nel contesto “assegnazione carichi” & possibile attivare anche Importa reazioni vincolari,
in fase di lettura, PRO_SAP assegnera a ciascun nodo avente le coordinate corrispondenti
a quelle dei file di input le sollecitazioni nodali di ciascuna combinazione in un caso di
carico creato ad hoc.

Il vantaggio di questa procedura € che i carichi esterni verranno automaticamente
assegnati ai nodi che hanno le coordinate corrispondenti.

-?-h| Introduzione dati Assegnazione carichi Visualizzazione risultati
—_'j [ 7] Dati di carico =[5 (i '/_J & Zoom ~ | LA 2
Carichi generici % Piano ~ % ~ E
Contesto i . Filtra
- Importa carichi generici da file A - g
Azioni sulla costruzione
Edita prop Carichi solai e coperture
235 F Analisi solai e coperture k
E Gener Casi di carico
Elemer
; Casi di carico: aiuti...
Sezion
Rotazic Casi di carico: sismica
Materi; Casi di carico esterni
Criteric Combinazioni
Filo fis; Setta riferimento
Layer
Wisualizza 4
i Importa reazioni vincolari
5 Esporta reazioni vincolari
Rimuavi archivi inutilizzati

1
Aggiunta la possibilita di esportare profili con sezioni generiche al programma per la

generazione degli esecutivi dei nodi di acciaio. Per ora sono automatizzate le sezioni
rettangolari cave e circolari cave di dimensioni e spessori generici.

Migliorato I'algoritmo di generazione delle combinazioni di carico in presenza di casi con
'opzione “esclusivo”.

Rimosso un problema nella generazione mesh d3 da solaio (non funzionava con il layer O
spento).

B ' Tabella dei carichi applicabili

] MN:Tz=-0.30
‘Pl CN:Fx=6231.29 Fz=1.246e+04

Rimosso un problema legato allimmagine dei carichi.



6) Migliorato l'algoritmo per la definizione di “nodo confinato”: il nodo poteva risultare
confinato anche se una delle quattro travi non rispettava la geometria prevista in

normativa
7) Migliorata la gestione delle pareti estese debolmente armate di forma non rettangolare

(ad esempio con colmo).
8) Migliorata la gestione delle licenze START-UP in caso di presenza di piu dischi rigidi sul pc.

9) Altre correzioni e miglioramenti.

PRO_SAP build 2015.07.0170 (versione 15.0.1)
27 luglio 2015

1) Rimosso un malfunzionamento nel controllo delle autorizzazioni, presente nelle versioni

Entry ed

e-TIME.



PRO_SAP build 2015.07.0170 (versione 15.0.0)

21 luglio 2015
1)

Tabella dei criter di progetto

Progetto armatura Composto con parete estesa debolmentelg

Pilastri acc. I Travi acc.
Paretica. [Quscic.a. I
= Generalita
= Armatura

Minima tesa
Massima tesa
[[] Unico strato verticale
Unico strato orizzontale
Copriferro
= Maglia V
diametro
passo
diametro aggiuntivi
Maglia O
diametro
passo
diametro aggiuntivi
Parete sismica
Fattore amplificazione taglio V
Vincolo lati
[] Werifica come fascia
Diametri lengitudinali
Diametro di estremita
= Armatura inclinata
Area barre
Angolo orizzontale
Distanza di base
Passi forzati
Passi armatura orizzontale
= Stati limite ultimi
Tensicne fy
Tipo acciaio
Coefficiente gamma s
Coefficiente gamma c
VYerifiche con N costante
= Resistenza al fuoco
3- intradosso
[] 3+ estradosso

Tempo di esposizione R

Progetto armatura
Modalita di incremento armature

Travic.a.

Inserita la possibilita di progettare pareti estese debolmente armate

KLAM
Aste acc.

Legno I

Solai ca. I

Muratura I
I Pilasti c.a. I

ry

Singolo elemento

Parete sisrmica

Composto con parete sismica

Parete estesa debolmente armata

Composto con parete estesa debolmente arr;

1.5

entrambi i lati

elenca...
16

50 [cm2]
45.0 [ gradi ]
1000 [em]

elenca...

4500.0 [daM/cm2 ]
tipo C

1.15

1.5

ICriteﬁo di progetto D3 estese composto

Copia |ncalla |

Applica I

Annulla




Ora nei criteri di progetto delle pareti & possibile selezionare:

- Singolo elemento: viene fatta la progettazione locale in funzione delle tensioni degli
elementi D3 come indicato nel capitolo 11 del manuale

- Parete sismica: anziché le sollecitazioni locali vengono utilizzate le azioni macro ottenute
dall'integrazione delle tensioni e la parete viene considerata come un unico elemento e
progettata secondo quanto previsto dal capitolo 7.4 del D.M. 2008.

- Composto con parete sismica: per le combinazioni senza sisma viene eseguita la
progettazione locale, per le combinazioni sismiche quella globale. Questa opzione ha il
vantaggio di fare anche le verifiche SLE.

- Parete estesa debolmente armata: vengono utilizzate le azioni macro ottenute
dall'integrazione delle tensioni e la parete viene considerata come un unico elemento. A
differenza della parete sismica, la parete estesa debolmente armata non ha i le zone
confinate alle estremita e puo avere anche solo una maglia unica centrale.

- Composto con parete sismica: per le combinazioni senza sisma viene eseguita la
progettazione locale, per le combinazioni sismiche quella globale. Questa opzione ha il
vantaggio di fare anche le verifiche SLE.

Per le pareti estese e possibile definire le armature su entrambe le facce, oppure
un'armatura unica centrale. L'armatura unica centrare puo essere solo orizzontale, solo
verticale, o in entrambe le direzioni. Le verifiche delle tensioni locali vengono fatte solo se
la maglia unica centrale é attivata in entrambe le direzioni (sia verticale che orizzontale)
oppure in nessuna delle due direzioni (né verticale, né orizzontale); non vengono fatte se
'armatura e doppia in una direzione e singola nell'altra.

[ ] Unico strato verticale
Unico strato orizzontale

E possibile assegnare il tipo di vincolo laterale per le verifiche di snellezza dei maschi.

Yincolo lati entrambi i lati

L'armaturaverticale delle pareti estese & uniforme per tutta la parete,ma & possibile
personalizzare il diametro di estremita. Se il diametro di estremita & posto pari a O, viene
inserito lo stesso diametro dellarmatura diffusa. E possibile elencare i diametri da
utilizzare come maglia verticale, PRO_SAP in esegue di progetto fara le verifiche con la
“Maglia V" definita nel criterio di progetto, se le verifiche non risultano soddisfatte,
incrementa il diametro dele armature verticali sulla base di quelli definiti nell'opzione
“elenca...".

L'armatura orizzontale delle pareti estese & uniforme per tutta la parete ed & definita
come “Maglia O", nel criterio di progetto.

Il passo, sia dell'armatura orizzontale che di quella verticale, & costante e definito nel

criterio di progetto.
Diametri lengitudinali elenca... W
Diametro di estremita 16

E possibile selezionare I'opzione “verifica come fascia” per gli elementi di architrave di
collegamento tra i maschi.Per le fasce PRO_SAP effettua le verifiche di pressoflessione,

. . . . [] Verifica come fascia
tagllo compressione e tagllo trazione.

Nel contesto assegnazione dati di progetto sono presenti i menu per il controllo della
progettazione delle pareti estese debolmente armate.



Assegnazione dati di progetto

Vicino

Box

Proprietd = %Q Macro

@ Tutto
@ Miente

T Edita
F setta

4
E% k| Sismica Esist. |Nessun risultato e’ ora visualizzato Cpzioni ~

Contralla ||, |2 | o[ 2L [ R S X
| &y | 158 -l.‘.d' .z’ ‘ e o gt S e E
Stato progetto SLU

Selezione Progettazione
Rapporto x/d
Mappa SLU. N
[Verifica N/ S.LU. pareti duttili  » il
S.LU. pareti estese 4 Azione N 7.4.4.5 (0.5 N cv.)
Massimo ’F SLE * (1 wesitica N/
rviluppo 5.L.U. g Verifica N sismica
Dir. armature Verifica M snellezza
Af nodi 4 Verifica V compressione
Af princ, 3+ Verifica V trazione
Af pring, 3- Verifica V scorrimento
Af seq, 3+ Taglio resistente X
Af sec. 3- Taglio resistente ¥
= Isola non verificati Diagrama Af (ra)
Minimo | 6.855e-03 Sospendi Diagrama Af orizzontale [/metro}

Range | Default

2) Inserita la possibilita di visualizzare i valori dei carichi distribuiti. Il comando “scrivi valore
per nodi e D2" consente di attivare o disattivare i valori numerici.

Assegnazione carichi Visualizzazione risultati Assegnazione dati di progetto
f 4 o - Y o & - =Y & & -
I G<‘ L’ R AL ¢Tum i edia - @ ﬁ%‘ [5] |2) cDC=G1sk (permanente solai-coperture) ~ Opzioni ~
fi z Piano - | B - [ Box & Niente | F Setta @ Contran o p—
Vista Grafica L Filtra - ontrolla ==} pzioni Carichi
= ~  igkEsploso | gk - [ Propriets = B Macro = 6= = =

vista Selezione Carichi Seelta font per valori

Rotazione font (globale]

Rotazione font (nodale}

Scale di visualizzazione carichi applic.”

Colore & scala

Scala pressiont

~
Scala carichi da impronta

Scala forze Colore
Scala momeni

Scala spastamenti impressi
Scala rotazioni impresse
5cala forze distribuits
Scala momenti distrbuit

Controllo rigidezza torsionale (1l
Cantiglle paramelr solator (MK
Scivi valore per Nodie D2 ) 02

J

QEREEEEEEEE]

~1592.1

3) Inserito un nuovo criterio di progetto per i pilastri: incrementa ferri solo su lato 1 0 solo
sul lato 2 a seconda di quale & il momento flettente prevalente (M33 o M22), & possibile
definire quale & il momento prevalente settando il rapporto di ottimizzazione M22/M33
nella finestra preferenze - normative >avanzate c.a.

Mzz/MzzRes M33/M33Res

Assegnando ad esempio il valore 0.5, nel caso in cui il rapporto jEz——L0ppure sz ——e
/ 33Rres /M22Rres

sia minore di 0.5 PRO_SAP armera i pilastri incrementando le armature principalmente
sul lato maggiormente sollecitato.



4)

— Cemento armz

Tabella dei criteri di progetto

Pilastri acc. I Travi acc. I Muratura | Legno I KLAM
Pareti c.a. I Guscica. Travica. Pilastri c a. | Solai c.a. I Aste acc.
= Generalita B

Disponi come da sezione
Privilegia spigoli
Privilegia lati

[+

Progetta a filo

[] Effetti del 2 ordine

[] Solo dettagli DMO3 cap.4
Luce di taglio per GR

Privilegia spigoli - ottimizza M2/M3
Privilegia lati - ottimizza M2/M3

Beta per 2-2 Privilegia spig. (con lato 1 per M3-3)
Beta per 3-3 Pr?v?leg!a spig. (con lato 2 per M2-2)
oA Privilegia lato 1 per M3-3
rmatura Privilegia lato 2 per M2-2
Minima tesa 1.0

Impostazioni di calcolo avanzate

— Impostazioni per il calcolo dello stato limite ultimo

—Proprieta dell' armatura

= DM, 200¢ diagramma tensioni deformazioni per acdaio:
tipo acdiaio A B =
" D.M. 96 " elastico-perfettamente plastico finito (1% da DM35)
" EC2 | {* elastico-perfettamente plastico indefinito (ftffylk I 105 I 1.08 I 115
i ACl 318 ™ bilineare finito con incrudimento auk % I 2,5 I 3 IT"-E
" BS 8110 ' . _—
diagramma tensioni deformazioni per dls: —Coeffidents effetti di lunga durata
PLovanzate, ¢ parabola rettangolo (formula EC2 3.17) Alfa
" triangolo - rettangolo Alfacc 0.85 ﬁnoecrfdio]
— Sismica " rettangolo
DM % r Impostazioni per la progettazione
" Ordinanze gerarchia pilastri: Limiti per pareti
DM, 2008 ¥ metodo iterativo con velodta: [ 1 [Valori fra 1e 10; velodita Per I' applicazione del cap. 7.4.4.5
Veriiche < " senza iterazioni minori ottimizzano 'armatura]
cdificio o  diativats I™ applica EC8 4.4.2.3 (5) mom. discordi| 1y, /1w min I 3
Rapporto ottimizzazione 0.5 [\.‘alc;'r'i—t!r;a 1e n,g]-} - I 4
M2/M3 in progetto: I ; Lw / spess. min

¥ progetta anche per SLE
I™ progetta anche per SLD ridotto

[T TraviTIRC: progettazione anche in campata

[Mota: se disattivi la
progettazione avverra solo per

sLu]

—Controllo di apertura delle fessura ——
v attiva controllo

usa resistenza caratteristica:
" per trazione

™ per flessione
&% in funzione della solleditazione

coeffidente di omog.
per fase 1

—

¥ accisio ad aderenza migliorata

 Impostazioni per il calcolo dell' apertura delle fessure

—Durata dei carichi in combinazione ——

¥ breve durata per rare
[™ breve durata per frequenti
[ breve durata per permanenti

—DM2008 - EC2

[¥ Usa metodo EC2 per DM2003
% LN EN-1992-1-1:1993
€ UM EN-1992-1-1:2005

formula del passo:

rametro k3 3.4
= e
parametro k4 0.425

Annulla |

Modifiche alla verifica taglio e punzonamento piastre. Ora le verifiche sono condotte
secondo I'Eurocodice?2. La verifica in assenza della armature a taglio tiene conto
dell’armatura longitudinale.



5) Aggiunto il nuovo risultato “Mappa Area a taglio”. Nel caso non risulti soddisfatta la
verifica del solo calcestruzzo PRO_SAP calcola la quantita di armatura a taglio necessaria
in ciascuna direzione. Per adesso questa armatura non € disegnata in automatico.

Il menu Af nodi mostra il valore della tensione da V3, se il valore della tensione supera il
limite della verifica del calcestruzzo in assenza di armature a taglio, PRO_SAP fa le
verifiche considerando la formulazione degli elementi con armatura a taglio. Per la
direzione principale e secondaria mostra la verifica lato calcestruzzo (Verifica V cls
princ./sec.) e la quantitad di armatura a taglio necessaria espressa in centimetri quadrati
per metro (Mappa At princ./sec.)

risultati

LA

kd
- %

Range Drefault

-p = d'
F B &
Mappa

Mappa At princ. [cmz

per metro quadrata)

Massimo |5.44

8.81

Minimo | 0.0

Assegnazione dati di progetto

B @
@

o i

Controlla

li| Sismica Esist.

Messun risultato e’ ora visualizzato

| A HEA R (e AL
e | M- | BEg | s @ ‘u "
Progettazione

|

Mappa Af nodi
Mappa Af aggiuntiva
Valori Af 3-

Valori Af 3+

Valori progetto

Setta minimo

Tensione da V3

Verifica V cls princ,

Verifica V cls sec.
v Mappa At princ
Mappa At sec

stile - (@) - =i~

Opzioni -

Stato progetto SLU

Rapporto x/d
S.LU, L4
S.LU. pareti duttili ]

S.LU. pareti estese 4
S.LE 3
Inviluppo S.LLU. 4

Diir. armature

Af nodi L4
Af princ, 3+

Af princ, 3-

Af sec, 3+

Af sec, 3-

Isola non verificati

Sospendi

6) Corretta la scrittura dei carichi distribuiti prima fase per le travi tralicciate.
7) Aggiunta la possibilita di calcolare le travi tralicciate MTR prodotte da Metal RI

(http://www.metalri.it/) e le travi tralicciate TCS prodotte da tecnostrutture

(http://www.tecnostrutture.eu/). Per le travi realizzate da questi produttori & disponibile,
oltre alla verifica in tempo reale, la possibilita di realizzare gli esecutivi e di aggiornare le

inerzie.

Nella finestra delle preferenze - normative - avanzate del C.A. & possibile specificare se
per le travi tralicciate miste & richiesto il dimensionamento delle armature longitudinali
anche in campata oltre che sugli appoggi (I'armatura sugli appoggi delle travi & calcolata
sempre per garantire la gerarchia delle resistenze).


http://www.metalri.it/
http://www.tecnostrutture.eu/

8)

— Impostazioni per la progettazione

gerarchia pilastri: Limiti per pareti

& metodo iterativo con velodita: |1 [Valori tra 1 e 10; velodta Per |' applicazione del cap. 7.4.4.5
" senza iterazgioni minori ottimizzano ['armatural

 dicativata I™ applica EC8 4.4.2.3 (5) mom. discordi| /Ly min I—;_
Eﬂmrih: ;t:;ﬂ:ﬁmﬂe | 0.5 [Valori tra 0.1 e 0.9] Lw / spess. min | 4

[~ progetta anche per SLE [Nmﬁ:ﬂsﬁe _disattivi la o

[T progetta anche per SLO ridotto E{?ﬂge ZINE &Vverra solo per

[~ TraviTTRC: progettazione anche in campata

M Introduzione dati Assegnazione carichi Visualizzazione risultati Assegnazione dati di progetto

! Dati di progetto ~ ¢<0 8 @\zoom' .‘zl o @ -g"!? = @9 i@%l

7§ Modifica ~ _ Y & Piano v | @4 v | @ 7| =
R Vista Grafica | Filtra . Controlla
‘) Preferenze ~ - - @@ Esploso | & - - 12 B
Introduzione dati Vista Selezione

Check dati struttura

Assegnazione carichi
Check dati di carico

Salvataggio dati per le analisi

Esecuzione analisi
Wisualizzazione risultati

v Assegnazione dati di progetto
Esecuzione progettazione 4

Check armature c.a.

@] Relazione di calcolo
Generazione computi

Esporta dati generali

Esporta dati elementi

Generazione esecutivi 4 Esecutivi ---= tutti

Esecutivi carpenterie
Esecutivi travate c.a.
Esecutivi pilastri c.a.
Esecutivi plinti c.a.
Esecutivi setti/piastre c.a.

Esecutivi collegamenti

Esecutivi carpenterie acciaio

Esecutivi travi tralicciate 4 Esecutivi travi TTRC

Verifica travi MTR

Verifica travi MTR e aggiorna inerzie
Esecutivi travi MTR

Verifica travi TCS

Verifica travi TCS e aggiorna inerzie

Esecutivi travi TCS

Migliorato I'algoritmo importazione dei file IFC. Il programma allo stato attuale acquisisce
elementi IFC secondo le istruzioni “buildingSMART International ModelingSupport Group
- IFC 2x Edition 3 Model Implementation Guide”; la lettura & stata predisposta per:



9)

10)

)
12)
13)
14)
15)

16)

1. IFCBUILDINGSTOREY costituiscono i piani di riferimento
2. IFCWALLSTANDARDCASE vengono convertiti in muri (D3)
3. IFCSLAB vengono convertiti in solai o gusci (D3)
4, IFCCOLUMN vengono convertiti in pilastri (D2)
5. IFCMEMBER vengono convertiti in elementi inclinati (D2)
6. IFCBEAM vengono convertiti in travi (D2)
7. IFCBUILDINGELEMENT vengono convertiti linee di costruzione i seguenti elementi:
e "IfcBuildingElementProxy"
e "IfcRamp"
e "IfcPile"
e "IfcFooting"
° "IfcPlate"

Gli elementi importati devono rispettare | criteri (UoF) del documento di riferimento.

In particolare gli elementi lineari e WALL devono essere rappresentati con un “asse” e una
forma solida ottenuta per estrusione. Le forme con rappresentazione di facce (B-rep) sono
acquisite e convertite in linee di costruzione, ma non tradotte in elementi. L'utente deve
decidere se dare priorita alla rappresentazione per assi o per estrusione.

Velocizzato I'algoritmo per la generazione automatica delle combinazioni (aggiunto un
controllo di compatibilita tra le condizioni inclusive ed esclusive)

Inserita la possibilita di filtrare elementi per criterio di progetto.

H

Seleziona con proprieta (filtro tipo)
Modi Filti

[ Vincolat [ Liberi |5&ziu:une non influente ﬂ
[ Fondazione
|Materiale non influente ﬂ
Elemill D2 ] ] |Eriterin di progetto non influente -
[ Aste W Travi elevazions Critenio di progetto non influente S
[ Pilastr [ Trawi fondazione [‘l] Criterio di progetta D03
2] Criterio di progetto DMOS - fondazioni
£l H03 3] Criteria di progetto DROS bravi reticala
Emen o [4] Criterio di progetto DMO3 v
[ WMembrane [ Gusci elevazione |EI |EI (50 s& influerte ]
[ Setti [ Gusci fondazione Range hinghezza
|D |EI [ >0 ze influente |
Elementi zolidi
i Diztorsi 1 2 influent
[ Standard [ Con fondazione itorsione [>1 se influente )
-

[ Solai e balconi

(] | Annulla

Migliorato I'algoritmo per la valutazione dello stato limite di deformazione travi a
mensola suddivise.

Risolto problema relativo allefondazioni con allineamento non parallelo all'asse trave
Migliorato I'algoritmo di verifica delle aste composte. Qualora il denominatore della
formula 6.69 ec3 attinga un valore minore di 0.02 si ritiene I'elemento non verificato e non
si procede alla verifica.

Rimosso problema bracci staffe in sezioni C,U, doppio T, e rettangolare cava: ora considera
tutti e 4 i bracci delle staffe e non solo 2.

Rimosso un problema nella verifica a taglio lato acciaio per pilastri con interventi di
rinforzo FRP.

Perfezionata la gestione delle aree a taglio degli elementi D2. Nell'archivio delle sezioni &
possibile impostare I'area a taglio in direzione 2 e in direzione 3. Se si assegna il valore O
dell'area a taglio, allora la deformabilita a taglio viene trascurata e si considera solo la
deformabilita a flessione (in altre parole assegnando aV2 e aV3 = O viene utilizzata la



formulazione di Eulero Bernoulli anziché la formulazione di Timoshenko). Per le travi non
lineari non & possibile trascurare la deformabilita a taglio, se si assegna il valore O,

PRO_SAP considera l'intera area della sezione. Rimosso un problema di possibile
inversione di aV2 con aV3.

17) Altre correzioni e miglioramenti



PRO_SAP build 2015.03.0169 (versione 14.0.0) - RY2015(a)
12 marzo 2015

Introduzione dati Assegnazione carichi

1) Inserita la possibilita di importare, esportare ed :
aggiornare i file con estensione IFC per la w2 Dati struttura ~ & B = @
tecnologia BIM. c 2 Modifica - & @& [0 |

ontesto Vista
- Li Preferenze - g Q -
Task

¥ linee di costruzione [~ meshD3 v elem. solaio

elementi SLAR poligonali

I

elementi SLAR poligonali con fari ¥ linee di costruzione mesh D3

=
i
-~

elementi WLl ¥ linee di costruzione mesh D3

[ linee di costruzione elem. D2

.

elementi BEAM

1
—
]

elementi COLLIMM [ linee di costruzione elem. D2

elementi MEMBER [ linee di costruzione elem. D2

o -
n
() =
[=p]

elementi BUILDIMG [altri]

MNOTE:

linee di costruzione: zono poligonali per elementi di superficie & azzi per element inean
B-rep; facce che racchiudono il volume dell’ elemento

linee di costruzione e B-rep avranno stesso layer dell’ elemento [layer storep=gix]

In casa di informazioni ridondant (B-rep . estrusione e aszi]: [~ aszsi priortar Imparta [FC I Annulla

2) Aggiornala la finestra per la gestione dei layer

Aggungi | Elimina |

TWiON | TutiOFF |

Corrente: I&tu:urey q=-1622.0

— Layer

e ILayer n 3

Mate: I

Colore: | - Fendi corrente
0K I Annulla




3) Inserito un nuovo elemento finito, 'elemento Cinghia, un superelemento che consente di
modellare il comportamento di cavi che interagiscono con le strutture in alcuni punti
definiti e che mantengono lo sforzo normale costante all'interno del cavo, anche in
presenza di variazioni di direzione. L'applicazione piu classica di questo tipo di elemento &
il contenimento di edifici esistenti in muratura (ad esempio ritegni per il ribaltamento di
facciate), ma puo essere utile anche per modellare cavi di gru o funi, o in generale
strutture in cui siano presenti carrucole.

I Mappa ﬂ |

1De!ﬂmala Tem]

| Massimo [227

Default

" Pilastrate
" Travate
& Allineamenti
 Setti-piaste
© Impaleati

Seleziona |
Deseleziona |

1 5

— Azzegnazione

Autom. | Feset
LAston | Rese |

Per utilizzare il nuovo elemento finito e sufficiente assegnare la tipologia || Numerzzione
di elemento «cinghia» e definire un allineamento che comprenda tutti i [ seta
D2 che devono costituire la cinghia.

Autorn. | Reset |

Edita proprieta D2 1 I x| —_
e [UEtE | macro:

== 2
EEE | :ﬂ_ | j - | Blocca numero |
= Generalita Sblocca numero |

Elemento tipo _i Cinghia

4) Modificati gli algoritmi per la verifica a N costante in condizioni “estreme”: nel caso in cui
in una combinazione agisse solamente sforzo normale con un valore al di fuori del
dominio di resistenza, era impossibile determinare il valore del coefficiente di sicurezza
calcolato “ad N costante”, inoltre nel caso di armature non simmetriche era possibile
avere due valori di Momento resistente di stesso segno per un singolo valore di sforzo



8)

9)

Normale.

Migliorato algoritmo calcolo W plastici per sezioni generiche e profili accoppiati.
Migliorato algoritmo per calcolo rho nei controlli di accettazione (in alcuni casi non
aggiornava il dominio).

Nel caso in cui il programma non riesca ad apportare modifiche al file dsi.cnf per limitati
diritti (ad esempio lI'account Windows & impostato come utente anziché amministratore),
il programma si riavvia con diritti piu elevati.

Nuovi comandi per la gestione dei casi di carico che consentono di aggiungere o
rimuovere automaticamentei casi di carico.

ﬂh| Introduzione dati Assegnazione carichi
—"j [ ] Dati di carico =| [ i ' & zoom - | 7 Bk Vicino @ Tutto | PlEdita | = @
Carichi generici z Piano - | B4 - il Box & Niente | Fsetta | 55
Contesto Grafica e Filtra e - e | €
& Azioni sulla costruzione - ko it - E Proprieta = %& Macra B e
Carichi solai e coperture Selezione
Analisi solai e coperture ¥
Casi di carico
Casi di carico: aiuti..
Casi di carico: sismica | Gestione casi di carico
Ajuto per la gestione dei casi di carico

Combinazioni
Setta riferimento Casi di carico - Aiuto per la gestione H
Visualizza k AGGIINGI RikLIO]
Casi di carico esterni

Azioni tipiche sugl edifici; Ggk + o
Importa azioni da file Gk + Dk + Onk + Ek Tuti
Rimuaovi archivi inutilizzati X . o . X X o .

Pesi propri con carichi solai e Pesi propr con carichi solai e
coperture: Gak + Gk + Qsk + Onk coperture: Gak + Gk + Qsk + Onk
Azioni simiche: Ek Azioni simiche: Ek
Incremento di zpinta del tenreno Incremento di zpinta del tenreno
dorveuto al sisma: Etk dorvuto al sisma: Etk
Warnazione termica: Gtk Warnazione termica: Gtk
Wento: Qvk Wento Qvk
Azioni permanenti geneniche: Gk Azioni permanenti geneniche: Gk
Azioni wanisbil geneniche: Ok Azioni wanabili generiche: Gk
Azioni indotte da coazioni, Azioni indotte da coazioni,
cedimenti & precompressioni: Pk cedimenti & precompressioni: Pk

Inserito nuovo Caso di CaricoEtk che gestisce automaticamente le combinazioni sismiche
relative alla sovraspinta delterreno. | valori delle spinte sismiche vanno inseriti
manualmente, poi il programma fa le combinazioni sismiche considerando la sovraspinta
del terreno solo quando e presente il sisma nella direzione della spinta.



Tabella dei casi di carico

Gre G Or Gk O Our Our
O Ea Ea Ex Pi

— Cazo di canico comente Angolo di ingreszo Verso negative [

Tipo di azione:
5LE [SLO) Stato limite operativa

|EDE=ng [pezo proprio della struttura)

Indicare angolo, werso e tipo
di azione. [ COC zara incluzo

Copis | neals | SLE [SLD] Stato limite di danne (| |3utomaticamente nelle
combinazioni sizmiche di

—— | SLU [SLW] Stato limite ultima (% interesse.
SLU [SLC) Stato limite di collaszo &

Applica |

10) Altre correzioni e miglioramenti



PRO_SAP build 2014.07.0168(versione 13.0.0) - RY2014(b)
18 luglio 2014

1)

2)

Aggiunta la possibilita di progettare gli interventi sugli edifici esistenti in cemento
armato:

a. Incamiciaturain CA
b. Incamiciatura in acciaio e CAM
c. Rinforzi FRP

Il programma calcola i rinforzi sia con il metodo dello spettro elastico (g=1) che con il
metodo dello spettro di progetto (g=1.5). Ulteriori dettagli sullo sviluppo sono disponibili
nel capitolo 24 del manuale e
all'indirizzo:http://www.2si.it/public/forum3_6h521/download/file.php?id=801

Rilasciato un word processor nativo di PRO_SAP, PRO_WRT, che consente di realizzare le
relazioni di calcolo e salvare i file rtf anche se sul pc non sono presenti né Microsoft Word,
né Open Office Write.

= G X el

g dati carichi risuttati dati di progetta
D N Anteprima di stampa e stampa @mito | Pedita = @ @ o /oreon-B R 4-a DS +OMRE L
uova . - -
T @niene| Fsevor| B > B n- DR(3BAE|S
%1 Relazione di calcolo TS R e, Genera Nodi g a
- = bt + % wacro @ -z | S e 4 Ik lnomxBala
..
(&7 A =Y Selezione Genera Edit
y Opzioni di stampa
e =N
ST - - o B
(4] s ST PRO.WRT
tﬂ A ¥ Relaz. intiodutiiva  [Relazione in taiana - > Home Style - @
B ¥ Usa tabulatori = = = _
E ;Mmm__ﬁglezmnelmmag\m Avanzate = % Taglia B Seleziona tutto | [A] Definizione Font = | ltoyout| [¥] Stato | @ || G <RTF | 4= <-Linca
L@ Stampa » [sa PRO_WR ~| Jniighe intabel 50 | B 13 Copia [ A Definizione Colore 13 Margini ‘ @ || hgd<IPG | ¥= <-Nuova pagina
Paste =
54 [ sedmmineith 2] |n sedoniprogetn 2  Copia format 8 C § she x, X A (%) Aggioma 2 <ndice | [ <-Tabella
l@ Salvataggio automatico..  * Appunti Carattere Paragrafo Visualizza Comandi
~Datiin ing ~Progetia ¢.a
¥ Mateiich ¥ Sezioni I~ Progetto D2 ~
O nvia E-mai I Nodi
lem.D2 [ Elem rogetto
™ Elem D2 ¥ Elem. D3 | | [ Py D3

I™ Elem solici

I” Solai [ 7 progetta]
IV Carichi

[V Casidi Carico

¥ Combinazioni

I™ Progetio D3 frodi]
I” Frogetio D3 e pareli

Area Af per fitm D3 [0

- Risultati

IV Sismica ¥ Fondszioni
I™ Spostam. [ Reazioni
™ Elem.D2 I Elem. D3
™ Elem.solidi

IV Setli condz [0
¥ Gusei con s |1

Stampa per combinaziori

1~ Progstta
I Progetta D2
™ Progetto D3

~Veiiiche & material diversi—
I~ Verfiche legno

I Verifiche murstura

I~ Verifiche resist. al fusca
I Verk. c.a. esisterte g=1

Annula

3)

NS

Software e Servizi
per I'lngegnerias...

AN

PRO_SAP

PROfessional Structural Analysis Program

Page: 129 Line:80  Col:1

Aggiunta la possibilita di leggere e scrivere archivi (materiali, fili, carichi solai e carichi

generici) in formato Excel con il comando Modifica=> Importa-Esporta archivi Csv.

]
2

Contesto

:g Modifica ~

=i =) ™ 5| Untitled - pswin

Introduzione dati

¥ Dati struttura - i—,

Stato elementi
Macro-strutture

Comandi avanzati...

Naon lineare 3
Aiuto per rotazione travi
Svincoli TTRC 3
Aiuto per carico solidi e D3
Importa-Esporta archivi CSV

Trasformazioni 3

@<a E' QZwm' %

Z Piano +

“ista Grafica

3 v i Esploso

Vista

9 Vicino @ | P edita

=

=
- o [l Box & Fsetta-| B
_fué » [ Proprieta - %'3 = -
Selezione

Interfaccia CSV per archivi H

I Sezioni
¥ Materiali
I Fondazioni
™ Fili fissi

¥ auchivio di carico [solai]

Importa-Esporta CSV

Esporta Sottostruttura

Importa-Esporta archivi CSV

| I Carichi generici

Importa Sottostruttura

Scrivi Legai

MNOTA: gli archivi veranno sovraseritti,
nan cumulati,



http://www.2si.it/public/forum3_6h521/download/file.php?id=801

Perfezionato l'algoritmo per il progetto a taglio delle travi con la gerarchia delle resistenze
(rimossa una approssimazione nel calcolo della luce di taglio).

Perfezionata la gestione degli elementi di fondazione in presenza di offset con il solutore
e_SAP (nella versione precedente l'offset veniva ignorato).

Migliorato l'algoritmo per la verifica atensoflessione di pareti nel caso in cui tutta la
sezione risulti tesa (nella versione precedente le pareti completamente tese potevano
risultare non verificate).

Sviluppato il nuovo solutore e_SAPx64 a 64 bit che consente di velocizzare le analisi e
gestire modelli con un numero maggiore di gradi di liberta.

Rimosso un problema nelle combinazioni: assegnando il moltiplicatore di un generico
carico permanete pari a O, venivano posti pari a O anche i moltiplicatori dei restanti carichi
permanenti.

Aggiunta una opzione che consente di memorizzazione lo stato della finestra (a schermo
intero o ridotta e stato min-max)

= d = | Untitled - pswin
#%=s  Introduzione dati
zl W Dati struttura ~ & @(a ’Lj & zoom - | (B 1 5% Vidno @ | M edita =
15 Modifica * z Pano v | @y v U [DlBox & | Fsettar| |5
Cnnfasto| 4 Preferenze = ¥, V|§ta Gra-ﬂ:a # Esploso | FIE!H [ proprieta ~ #s G
2] Opzioni elementi l Vista Selezione
Opzioni di disegno
Opzioni DXF 13
Interfaccia in lingua #
Finestra principale  F Colore sfonda
Grafica avanzata Setta Vista L4
Uso colori Assi di riferimento 3
Numerazioni Dividi finestra
Setta numerazione  » Ricorda stato finestre

Normative v | Finestra proprietd a sinist]

Memorizza stato finestra principale
Memorizza stato finestra principale

Unita' di misura Usa form criteri come vs. 1

Tolleranze V' | Usa form criteri come vs. 158 |
Formati tabelle

10) Migliorato I'algoritmo di verifica dei pilastri a mensola esistenti con g=1: in testa, dove le

1)

12)

13)

sollecitazioni sono nulle, poteva il pilastro risultare non verificato in quanto il programma
non era in grado di determinare il diagramma momento-curvatura data l'assenza di
momento iniziale.

Migliorato l'algoritmo per la verifica di stabilita delle membrature compresse: nel caso in
cui MA e MB valgano zero, il coefficiente psi della formula C4.2.31 viene considerato pari ad
1anziché 1.75.

Migliorata la gestione dei tasti di scelta rapida (shortcut), ora il comando ESC corrisponde
alla deselezione e CTRL+selezione corrisponde alla selezione alternata.

Rimosso errore nella progettazione della muratura fibrorinforzata: veniva utilizzato un
valore del fattore di confidenza superiore a quello previsto.

14) Altre correzioni e miglioramenti.



PRO_SAP build 2013.11.0167 - RY2014(a)
27 novembre 2013

1)

2)

Apportate modifiche alla finestra dell’'analisi di buckling: ora & possibile specificare il range
dei moltiplicatori ed il numero dei modi da ricercare nel range. Il programma individua in
maniera automatica tutti i modi del range attraverso un check di Sturm.

Rimosso problema nella gestione delle combinazioni automaticheche si presentava
quando c'eranocarichi inclusivi ed esclusivi contemporaneamente (gli inclusivi non
risultavano tali).

Modificato formato file Excel per le uscite SI-ERC.

Modificata la verifica con il DM'08 delle aste con profili non simmetrici: ora vengono
verificate lungo le direzioni principali d'inerzia.

Perfezionato l'algoritmo di calcolo della freccia (SLE) e del periodo di vibrazione per
elementi D2 suddivisi.

Migliorata la gestione delle mappe delle verifiche a taglio: non erano piu disponibili le
mappe delle verifiche SLU a taglio se si eseguiva la verifica di resistenza al fuoco.
Migliorata la gestione dei parametri ortotropi del materiale XLAM ottenuti in automatico
dalla stratigrafia del pannello.

Rimosso un malfunzionamento della tabella dei criteri di progetto per acciaio e legno:

non veniva utilizzato il Fattore di Confidenza personalizzato, ma quello definito al passo 1
della definizione delle masse sismiche.

Altre correzioni e miglioramenti.



PRO_SAP build 2013.09.0165 - RY2013(d)
25 settembre 2013

1) Introdotta la possibilita di disegnare l'esecutivo di pareti progettate con l'opzione
“composto con parete sismica” e non rientranti nei limiti H/L (I'esecutivo viene realizzato
da PRO_CAD setti piastre).

2) Rimosso problema nelle verifiche a taglio della muratura rinforzata con FRP: ora il
programma utilizza tutte le combinazioni per le verifiche a taglio della sezione rinforzata e
scarta le combinazioni che presentano uno sforzo normale di trazione nella verifica a
taglio della sezione non rinforzata (la build 2013.09.0164 non scartava le combinazioni con
N di trazione).

3) Rimosso un malfunzionamento nella progettazione SLU dei pilastri con il DM96



PRO_SAP build 2013.09.0164 - RY2013(c)
10 settembre 2013

1) Implementazione uscite dati per
procedure di validazione automatica &
(esemplo SlERC de”a Reglone Calabrla) —-’f-ﬂu\ Introduzione dati Assegnazione carichi Visualizzazione risultati As
Il programma prevede ilcomando Esporta g ” ::t;?pmgetto T @ &) a“i_""”‘ T % g:‘i”"
. . . . & Modifica = Z Piano ~ = ox
dati generali (per validazione) che opera |contesto 3 Prterenze - VED GRMIG o oso | b 2 s propric
secondo quanto segue. [ introduzione dat Vista
e E'disponibile in <contesto Assegnazione Check dati struttura
dat| d| progetto> Assegnazione carichi
e Crea una cartella SIERC all'interno della Check dati di earico
cartella _data del modello, e nel caso sia e e
. . . . . . secuzione analisi
gia presente la cartella, elimina gli archivi ——
. .. Visualizzazione risultati
realizzati in precedenza _ _
o . . L. v | Assegnazione dati di progetto
e Verifica la numerazione degli impalcati, in Esecuzione progetiazione
guanto I' output prodotto e funzione dello Check amature ca.
stato di visibilita (si suggerisce di {#) Relzziene di calcolo
nascondere rampe ed eventuali Generszions compul
collegamenti tra gli impalcati) —
= Esporta dati elementi Esporta tabelle dati generali della struttura (SI-ERC)
e Genera seguenti file: TR T Esporta dat genera
Nome Analisi Contenuto
_GUIDAXIs Tutte Informazioni previste nelle schermate interattivadala1l.
spt_DIR_SL_.txt Tutte Schermata 3) DEFINIZIONE DELL'INPUT SISMICO
Spettri elastici previsti per la direzione DIR [Ori o Vert]per lo stato
limite SL [SLO,SLD,SLV,SLC].
CARICHI.xIs Tutte Schermata 7) CARICHI DI PROGETTO E COMBINAZIONI
COMBINAZIONI.xls Tabelle previste in input per carichi a piani e fattori di combinazione.
GEOMETRIA E RIGIDEZZE xIs Tutte Schermata 9) GEOMETRIA
GEOMETRIA_PARETI_STRUTTURAL Tabella delle masse ai piani, delle rigidezze e dei baricentri; pareti
|.xls strutturali.
SPOSTAMENTI.xls Tutte Schermata 11) IDENTIFICAZIONE STRUTTURALE
Tabella degli spostamenti di piano per gli SL analizzati
modale_cdcNNN_DIR_ECC.txt Lineare Schermata 11) IDENTIFICAZIONE STRUTTURALE
dinamic | Periodi propri e masse partecipanti, come individuati nel cdc NNN
a per la direzione DIR con eccentricita ECC (*) inserirne uno a scelta
push_cmbNNN_TIP_FOR_SL_DIR_ Statica Schermata 11) IDENTIFICAZIONE STRUTTURALE
VER_ECC.txt non Curva di pushover per la combinazione NNN,con distribuzione TIP
lineare (principale, secondaria) forma FOR (UNIforme,MODale, STAtica
equivalente) stato limite SL , direzione DIR, verso VER ed eccentricita
ECC

(*) nota: il programma in generale assume le informazioni necessarie dal primo file utile
disponibile (ad esempio periodo in direzione X, spostamenti, taglianti..); la stessa
P ) O o

informazione pud essere presente in piu file con valori
leggermente diversi (stante la presenza delle eccentricita
aggiuntive). Nel caso dell'analisi modale in particolare i
periodi forniti possono essere diversi da quelli presenti
nel filemodale_.cdcNNN_DIR_ECC.txt e pertanto si
richiede all' utente la scelta del file piu opportuno e I'
eventuale modifica dei valori riportati in _GUIDA.

I programma prevede il comandoEsporta dati
elementi.che avvia una finestra grafica che permette
linserimento del numero identificativo delle 4 Pilastrate
notevoli:

[ o= ]

Introduzione dati

Assegnazione carichi

;'j # Dati di progetto = @(‘ -~ ' & Zoo
& Modifica = Z Pian
Contesto

- 4 Preferenze ~

@

Introduzione dati

Check dati struttura
Assegnazione carichi

Check dati di carico
Salvataggio dati per le analisi
Esecuzione analisi
Visualizzazione risultati

Assegnazione dati di progetto
Esecuzione progettazione
Check armature c.a.

Relazione di calcolo
Generazione computi

Esporta dati generali

Esporta dati elementi

Vista Grafica _

[3

4‘

Esporta tabelle dati elementi progettati (SI-ERC)

Esporta dati elementi




In particolare si dovranno individuare 4 pilastri tra loro collegati da due travate interne e
due esterne, secondo gli assi X e Y. Con il comando applica si controlla la corretta
individuazione (automatica) delle travate ai piani (visibili). Le sezioni in rosso sono le
sezioni 1 (appoggio esterno), le sezioni in verde sono le sezioni 2 (appoggio interno).
Premendo il bottone Esporta dati elementi il programma realizza i seguenti archivi:

e TRAVI_ESTERNA Xxls

e TRAVI_ESTERNA Y.xIs

e TRAVI_INTERNA X.xls

e TRAVI_INTERNA Y.xIs

e PILASTRI_RETTANGOLARI.xIs

e PILASTRI_CIRCOLARI.XIs

e PARETI_SISMICHE.xIs

P Introduzione dati Assegnazione carichi Visualizzazione risultati Assegnazione dati di progetto
= ey . . . - B s viek p B editn | S G =
f{ et progetio @(‘ B # Zoom - | [y ‘ Biaaine @Tum Fedta - @ ﬁ% lfia] Sismica Esist. |Messun risultato e’ ora visualizzato Opzioni *
P— Vista Grafica - it oo @ viente | Fseta) Controlla R TE B [l .
ontesta ista Grafica iltra = = =3 5 I &
= ‘3 Preferenze - = - @dEsploso | &} - [ Propriets - % Macro iz B i 2 1 &G a2 &R
Task Vista Selezione Progettazione
Seleziona per SIERC struttura = =

Tipo Pilastto . pilastiata Sigla

Inteimo [~ AL
Estemolato®  [3° P2
EstemalstoY [§ PL3
Angola [ P4

Indicare il numero delle 4 pilastrate di
interesse;
A pplica per verificare graficaments;

Esporta per produre e uscite B2 // Bt /
Esparta dati elementi Applica Esci
PIL 3
¥o
PIL "?1

FIL 4 =

P ¥ 2

’% PIL_2 %

¢!

Le azioni presenti negli archivi sono quelle dell’ analisi; in particolare per la direzione X (Y)
si assumono i risultati della prima combinazione SLV con direzione di ingresso X (Y). Per le
pareti si assumono i risultati della combinazione che rende massimo il valore del taglio.



2) Aggiunta Opzione “solo dettagli da cap. 4" per travi e pilastri che permette di assegnare
un’armatura minima trasversale che

tenga conto solo dei dettagli previsti Tabella dei criteri di progetto a
al cap.4 del DMO08 e non di quelli del Piastiace. |  Travi | Mustm | lego | xam |
Cap '7 (re|atIVO a”a progettaZIOI’]e per Pareti c.a I Guscica. Filastri c.a. 1 Solai c.a. ] Aste acc ]
. . . . . . = Generalita -
azioni sismiche). Opzione utile per ] Progettaa filo
edifici isolati. Inoltre, attivando questa Afinf: da traliccio
. . Af inf: da g*L*L/ 0.0
opzione: [ Solo dettagli DMDB cap.4
e per le travi il programma non = Armatura
calcolera il taglio secondo la Minma tes2 oan

gerarchia delle resistenze e non incrementera le sollecitazioni per gli elementi di
fondazione;

e per i pilastri il programma non applichera la gerarchia a flessione, non calcolera il taglio
secondo la gerarchia delle resistenze e non verifichera i nodi.

Edifici nuovi Gerarchia | Gerarchia | Dettagli cap. 7 | Verifica

flessione | taglio e nodi
Confinamento

Solo combinazioni senza sisma No No No No

Combinazioni senza sisma e con sisma Si Si Si Si

Struttura con progettazione semplificata per Zona 4 No No Si No

Sovrastruttura isolata: Elementi con attivo “dettagli da cap 4 | No No No No

DMO08" nel criterio di progetto

Elementi secondari: luce di taglio GR=0 nel criterio di progetto No No Si No

Edifici esistenti Gerarchia | Gerarchia | Dettagli cap. 7 | Verifica

flessione taglio e nodi
Confinamento

Solo combinazioni senza sisma No No No No

Combinazioni senza sisma e con sisma No Si No Si

Struttura con progettazione semplificata per Zona 4 No No No No

Sovrastruttura isolata: Elementi con attivo “dettagli da cap 4 | No No No No

DMO08" nel criterio di progetto

Elementi secondari: luce di taglio GR=0 nel criterio di progetto No No No No

L'armatura di confinamento a tutti gli effetti &€ un dettaglio del cap.7 (salvo che per i pilastri prefabbricati monopiano)

3) Rimosso un malfunzionamento nella finestra "Edita proprieta": se utilizzata in contesto
visualizzazione risultati e assegnazione dati di progetto poteva instabilizzare |l
programma

4) Rimosso un malfunzionamento nella finestra "Setta il riferimento": se utilizzata in contesto
assegnazione dati di progetto non memorizzava le modifiche agli schemi di armatura.



PRO_SAP build 2013.06.0163 - RY2013(b)
25 giugno 2013

1) Introdotta la progettazione interattiva di rinforzi FRP per murature, si veda manuale in
linea, capitolo 12 per i dettagli sull'implementazione.

Tabella dei materiali

N xRNy

Materisle corrente

ruraturamattoni pieni € malta di calce
(consolicstal E =1 8008404

Definizione proprieta’ materiale tipo muratura

Rosst fe-[00  Posstfvko-[i5Z
Resist. frk = [20.0 Resie: fok =[75.0
Pesa spec. = [0.0018. Coeflafa=[0D
Blas. plastico = [No. Consalidato= [Si
Modulo E1 - [12000.0 Moduo E2-[130000
Paisson 1=[3.0 Poison2=[00
Medulo G = [E0000
Intervento di consolidamento
Tipologa di muratura originale: Consolidamento coniniezoni  miscele legant Consoidamento con diatoriar tifciali

€ Muratura in pietame disordinata (cottol,

(~ Muratura originale dotata i scarsa o rulla
dietre erraiche = regolar)

 Muratura orignele conmalta di buone
atteristiche connessione trasversale

" Muratura a cond shozzat, con paramento

Muratura originale con malta di scadenti
dlimitato essore enudea ntzmo £ %

caratteristiche.
€ Muratura in pietre a spacco con buona
tessitura Censolidamente conintonace armate Alriint=rventi di consalidamento
¢ Muatua ergnale dotata d unabuora O G
€ Muratura a cond di petra tenera (tufo, connessione trasversale ompostbrenniree

lcarenite, ecc) © Tirantatire metaliche difuse

¢~ Muratua erinake dotata d scarsa o nula
€ Muratura a blocehi lapidei squadrati connession trasersle

Schema applicazione:
( Muratua originale dotata d scarsa 0 nulla

connessione frasversale, non miglorata E)
& Muratura in mattoni pieni e malia di calce Pl i) [Ferorinferzos ]

Ingemento conseguible

Resistenza: | 1.00 Rgidezza: | 100
_DK Anrulla

Capttolo 12 Pag. |2

2) Introdotta la possibilita di personalizzare FC per ogni elemento D2 e D3. Se nel criterio di
progetto si assegna il valore O, allora il programma assegna il Fattore di Confidenza
settato al passo 1 della definizione dei casi di carico sismici; se si assegna un valore diverso
da 0, il programma usa per ciascun elemento D2 o D3 il valore impostato nel criterio di
progetto.



Tabella dei criteri di progetto

Pilastri acc. I Travi acc. | Muratura I Legno | KLAM
Paretic.a. I Guscica Travica. | Filastri c.a. | Solaica. I Aste acc
= Generalita |l
[] Progetta afilo |
Afinf: dagL*L/ |00
= Armatura
Minima tesa 0.326
Minima compressa 0.326
Massima tesa 0.814
[] Da sezione
[] Usa armatura teorica
Diametro per correnti reggistaffa SUP. 16
Diametro per aggiuntivi/spezzoni SUP, elenca..
Diametro per armatura di parete 16
Diametro per correnti reggistaffa INF, 16
Diametro per aggiuntivi/spezzoni INF. elenca...

= Stati limite ultimi
Tensicne fyk 4300.0 [daMN/cm2 ]
Tipo acciaio tipo C
Coefficiente gamma s 115
Coefficiente gamma ¢ 15
i Fattore di confidenza FC 0.0 i

Verifiche con N costante

C# Ao

PR Y]

=]

Fattore di confidenza FC

Fattore di confidenza specifico per I' elemento; specificare se diverso da quello della struttura,

ICriterio di progetto maschi

Copia Applica I

Incolla I

Anrulla

Esai |

=




3) Aumentato il numero di diametri disponibili nella progettazione delle travi: oltre ai
reggistaffa & possibile definire fino a 4 diversi diametri per aggiuntivi superiori e inferiori.

Tabella dei criteri di progetto n

Pilzstri acc. ] Travi acc. ] Muratura ] Legno I KLAM ]

Paretic.a. ] Guscic.a. Travica. I Filastri c.a. I Solaica. ] Aste acc ]

AF inf: da q7L7L / 0.0 |

= Armatura

Minima tesa 0311
Minima compressa 031
Massima tesa 0.778

Da sezione
[T] Usa armatura teorica
Diametro per correnti reggistaffa SUP. 16

! Diametre per aggiuntivi/spezzoni SUP. |

Diametre per armatura di parete risl =
Diametro per correnti reggistaffa INF. [18]
(Bamets b sagant pemen NE | O 17
Stati limite ultimi Ot
Tensioni ammissibili Olrel
[20]
= Staffe Oz
Diametro staffe [221 v [
Passo minimo FETRRTIN)
Pazzo massimo 30.0 [em]
Passo raffittito 15.0 [em]
‘Jl;unghezza zona raffittita ) ) 50,0 [em]
T j2> -l

Ctg(Teta) Max
Massimo valere assunto per Ctg(Teta),di regola 2.5

Criterio di progetto DMOE

Copia | | Apphc:a| | Esci | 1 3:

4) Aggiunta la possibilita di assegnare il valore massimo della cotangente dell'angolo theta
per le verifiche a taglio.

5) Aggiunto un nuovo risultato: Somma taglio res. per i pilastri, che mostra la somma delle
resistenze a taglio dei pilastri in direzione X oppurein direzione Y. Questo controllo & utile
per il calcolo del fattore di struttura g (gli edifici a telaiohanno resistenza a taglio globale
alla base dei pilastri > 65% della resistenza a taglio totale).



w Introduzione dati Assegnazione carichi Visualizzazione risultati Assegnazione dati di progetto stile - (g) - B~

s . . z

a ig G<e ﬂ @\ & ,Q ?'? b“?’ o i%ﬂ | Sismica Esist. |Nessun risultato e’ ora visualizzato Opzioni =
ik~ E - W

=3 @ v ;vi Controlla [ (e T b [T [ | | P (1 1 [l (o

Contesto Vista Grafica - Filtra
- 0 - - B :lug'. - E %G Stato progetto SLU
Task Vista Selezione Progettazione . .
Gerarchia resistenze 3
Verifica N/M s Lo ’
Verifica sismica N S.LE »
Controllo stab, 5.L. edific esistenti [g=1) »
- Inviluppo S.LU. ]
- Verifica V/T cls
Verifica V/T acciaio Diagramma Af
\q__‘. Somma taglio res. X Rapporto AF
=] | V| somma taglio res. ¥ | Aree taglio-tors.
ﬂ Passo staffe nodo (74,29 Isola non verificati
‘ Diametro max bL 2{mm] Sospendi
~

Somma taglio res. ' Diametro max bL 3(mm)
[kM]

Mazsimo |5619.20

5585.00
BE6E. 79
5525.59
54494 38
546318
5431.98
540077
B3R9.57
533837
530716
527596
524475
521355
518235

Minimo  |5151.14

Range | Drefault |

Verifica nodo [7.4.8 CDA)

Passo staffe nodo (7.4.10 CDA)

/0

Y
/)

Rapporto D/C V2

VY,

L

6) Aggiunto un nuovo risultato: Taglio resistente che mostra la resistenza a taglio delle
singole pareti in direzione Xo'Y.

M Introduzione dati Assegnazione carichi Visualizzazione risultati Assegnazione dati di progetto Stile ~ @ T E'

=1 A | ®- @
V] N b@ g9 X

Contesto - Vista Grafica
- 515

2
i%j [ Sismica Esist. |Messun risultato e ora visualizzato Opzioni =

Controlla |12 &l [[2-4 h || s AL | e LU N | | el | S
=== |l 4a 1w U5 4 & 5
= = 5Stato progetto 5LU

Pl
4

Task Vista Progettazione Rapporto x/d
S.LU. 3
Azione M 7.4.45 S.LU. capitolo 7 L3
. Azione V 7.4.4.5 5.LE 3
‘ Azione M 7.4.4.5 (verticali) Inviluppo S.LU, 3
. /% \. Werifica N/M Dir, armature
""\-.‘.___\““ = Verifica M sismica Af nodi 3
Verifica V compressione Af prine. 3+
“ Verifica V trazione Af princ, 3-
. / = Verifica V scorrimento Af sec. 3+
\ .
b Taglio resistente X Af sec, 3-
é%‘-«.\ T aglio resistente ¥ -
""'\-..-‘_ N [kM] 7‘ Taglio resistente ¥ | |sola non verificati
; Diagrama Af confinata (ro) 50spendi
Mazzimo |4?73 B4
Diagrama Af Anima [/metra) b
. ] 445540 o
g S 413715 -
. 381891 L=
@%\ 0067 !.-_n-.
[— 318243 4‘~
286418 ."' .
254594 | a\
i 8 -
e i -
e ——cg | s
3824 .‘ .
-
Minima I 0.0 Iy .- k\ !
Range | Default | . \:‘
'-u .
| o |

7) Aggiunto un nuovo risultato: luce di taglio per le travi.



#ﬂﬂ'l Introduzione dati Assegnazione carichi Visualizzazione risultati Assegnazione dati di progetto Stile ~ @)~ .E!'

= Wl ¥ - y =) £ - s - F,
g @(‘ B EB\ b g d E‘g @ i% | Sismica Esist. |Luce di taglio Opzioni ~
3k~ = - . ¢ y
Contesto _LJ Vista Grafica % Filtra ﬁ J xu“' Controlla |0 e gé‘ .: Mg jz: z, G :gl L [T (el |l |l | G
- L~ - - .~.-_.-.§'. - E - % P Stato progetto SLU
Task Selezione X -
Momento res. 1+J- | Gerarchia delle resistenze b
Momento res. |-+ SLU. b
V| Luce di taglio SLE v
LI () e (e L5 S.L. edifici esistenti (g=1)  *
Taglio da mom. res, [-J+ Inviluppo 5.L.U. v
| Diagramma Af
Mappa Diagramma At
Ry rto Af
Luce di taglio apporto
Aree taglio-tors,
M azsimo |515.00 Isola non verificati
48067 Sospendi
446.33
412.00
37767
34333
303.00
27467
240.33
206.00
17167
137.33
103.00
E8.67
34.33
Minima | 0.0
Fange Default
A

8) Abilitato comando “verifica edificio esistente” in assenza di combinazioni sismiche.

9) Aggiunta la stampa dello spessore di carbonizzazione nella finestra di controllo generale
delle verifiche di resistenza al fuoco di elementi in legno.

10) Modificata la gestione delle verifiche degli edifici esistenti con fattore di struttura (g =15 ~
3) adesso viene utilizzato il taglio dato dalla Gerarchia delle resistenze sia per le travi che
per i pilastri. Per verificare con il taglio che deriva dall’analisi € sufficiente assegnare “luce
di taglio GR =0" nei criteri di progetto di travi e pilastri.

1) Aggiunta la possibilita di variare i valori dei penalty factor utilizzati per drilling e per gli
elementi rigidi.



13)

#5%cs  Introduzione dati Assegnazione carichi Visualizzazione risultati Assegnazione dati di proget

s jI 11 Dati di carico ~ ..Z‘f @(0 ' & zoom - | 7 2% Vicino @rutto | e
| | Modifica = [t z piano v | B - i Box & Niente | F S
Contesto rreb=— Grafica Flltra
Macra-strutture - ‘& Esploso 3 E{j Proprieta = ,3% Macro

Vista Selezione
Selezione del solutore

SO S Opzioni per analisi statica e dinamica

Ajuto per carico solidi e D3
Impoztazione solutore

#4 Trova ¥ Usae SAP [solutore ottimizzato per PRO_SAF)
™ Shell-driling come versione 2011-06-155

=

Iv sa Elementi Finiti Plate-Shell 2 £-9 nodi

I UsaElement Finiti Membrane 2 63 nodi

Interfaceia con Autodesk Algar

C:4Program FilezhALGORY23.01

8l {5 v

= () ¥

Individuare il metodo di soluzione (). per 1] & 2] attivare Ottimizza
banda

Imposztazioni output

I dati elementi [~ spostamenti [~ sollecitazioni

¥ azioni elementari [ energie modali

Impostazioni opzioni speciali
atomaics ] o e
’— Minimo coeff. di correlazione RO (per CAC)
........ e e el ]
E toltiplicatore penalty factor ;
5 1 Muoltiplicatore driling factor

50 % memoria RaM dispanibile per il solutore
b & iter Tolleranza [ per analisi non lineari |
Annull,
100 1.0000e-04 [~ Algoiitmo madit %
100 0,007 [ per iterativa ] oK.

12) Automatizzata la scelta del parametro “Forza: riduzione lim.” nella finestra per le analisi di
pushover.

Modificato 'algoritmo per il calcolo della percentuale del livello di sicurezza dell'azione

sismica al passo 1di “casi di carico sismici”; ora si considera la percentuale di ag-S anziché solo

ag in considerazione dell'Ordinanza n. 35 del 20/3/2013 R.E.R. "Modalita di applicazione dell'art.

3 comma 10 della legge 122 di conversione del d.l. 74/2012"che cita: “Tale intensitd pud essere

univocamente riferita all'accelerazione di ancoraggio dello spettro di risposta” (ossiaag*S come da

formula 3.2.4 per T=0 ).

14) Rimosso un malfunzionamento inverifica simultaneaesistenti c.a. e acciaio che rendeva
necessario cliccare due volte di seguito il comando “verifica edificio esistente” per avere le
verifiche degli elementi in acciaio.

15) Rimosso un malfunzionamento che si presentava alla pressione del tasto ESC all'interno
della finestra di selezione diametri dei criteri di progetto dei pilastri e causava I'uscita dal
programma.

16) Rimosso un malfunzionamento in progettazione gusciche non venivano progettati
quando nel criterio di progetto delle pareti era impostato “parete sismica”.

17) Rimosso un malfunzionamento nella visualizzazione dei risultati dei gusci triangolari

18) Modificate alcune etichette nella finestra di controllo generale e nella relazione (per edifici
esistenti).

9) Altre correzioni e miglioramenti.



PRO_SAP build 2013.04.0162 - RY2013(a)
03 aprile 2013

1) Rimosso un problema nella verifica delle staffe per i cordoli in c.a. di strutture esistenti.

2) Rimosso un problema, presente in alcuni sistemi operativi, che comportava l'interruzione
del programma al comparire di un messaggio di avvertimento della finestra “edita
proprieta”.

3) Migliorata la stabilita del comando “Check armature c.a.”.



PRO_SAP build 2013.03.0161 - RY2013(a)
18 marzo 2013

1) Rimosso un problema di gestione del piano rigido con diaframma rigido nel caso siano
presenti elementi balcone.



PRO_SAP build 2013.03.0160 - RY2013(a)
4 marzo 2013

1)

Introdotto, nel contesto visualizzazione risultati, il comando “dati di progetto = info dinamica”

Questo comando consente di ottenere tutte le informazioni relative alle analisi dinamiche.
Consente inoltre di ottenere il valore della partecipazione modale rotazionale e il calcolo
delle energie modali per I'analisi di smorzatori sismici.

La finestra info dinamica contiene una tabella in cui in ogni riga c'@ un modo di vibrare e
ogni colonna contiene le seguenti informazioni:

CDC: caso di carico di tipo Edk (analisi dinamica modale).

Modo: modo di vibrare.

Frequenza: frequenza del modo di vibrare espressa in Hertz.

Periodo: periodo del modo di vibrare espresso in secondi.

X M efficace x g [daN]: massa eccitata del modo di vibrare in direzione X moltiplicata per
'accelerazione di gravita

%: percentuale della massa eccitata X dal modo rispetto alla massa sismica dell’edificio.

Y M efficace x g [daN]: massa eccitata del modo di vibrare in direzione Y moltiplicata per
I'accelerazione di gravita

%: percentuale della massa eccitata Y dal modo rispetto alla massa sismica dell’edificio.

Z M efficace x g [daN]: massa eccitata del modo di vibrare in direzione Z moltiplicata per
I'accelerazione di gravita

%: percentuale della massa eccitata Z dal modo rispetto alla massa sismica dell’'edificio.
RZ M efficace x g [daN m?]: massa rotazionale eccitata del modo di vibrare (rispetto al
centro di rotazione istantaneo) moltiplicata per I'accelerazione di gravita

%: percentuale della massa rotazionale eccitata dal modo rispetto alla massa sismica
dell'edificio.

Energia [daN cm]: energia del modo di vibrare.

Fatt. eta: ottenuto come n=[10/(5+&)]r1/2dove il coefficiente di smorzamento viscoso ¢ &
ottenuto come media pesata delle energie dei singoli elementi moltiplicate per il relativo
smorzamento.

Cornice “Massa efficace rotazionale” consente di definire la posizione del centro di
rotazione istantaneo, che pud essere Automatico (il programma lo posiziona in
corrispondenza del baricentro delle rigidezze alla quota che ha la maggiore massa
sismica) oppure assegnato manualmente dal progettista assegnando la Posizione in X e
inY espressa in cm.

Il comando “Esporta” consente di generare un file di testo in cui sono riportati i valori
della tabella separati dal punto e virgola per I'acquisizione in Excel



Tabella analisi dinamiche

COC | Modo | Fre... | Periodo | 5 M efficace « g [daM] |

o

| v Meffica. | % | ZMeffica.. | % | RZMeffic.. | % | Energia[dat om] | Fatt eta | »

B B s B R B i e g e g g ey R ey L p By B |

1 172 058 808919.12 57 026 o 0o ] 35416E.39 ] 58.29 1.00
2 212 047 0E1 0 106468353 75 41.82 0 47.03 0 38.93 1.00
3 238 042 209643.54 14 070 o oo 1] BE74003271 B8 111.66 1.00
4 B18 016 9728463 E 013 o 023 1] 2BE22E0.02 2 754,34 1.00
5 783 013 1.56 0 133.08 0 133305 94 5472 o 1133.09 1.00
B 806 012 16630.82 1 013 0o 2372 1] 13233017 1 128313 1.00
7 823 012 186889.51 13 005 o 1.8 1] 1219137448 12 138577 1.00
g 902 om 0.36 0 12239873 8 197426 ] 29735 ] 1606.05 1.00
3 324 oM 1016 0 22926.48 1 10055.49 0 0o 0 1685.23 1.00
1 182 055 83762112 B3 031 o oo 1] 203803633 1 65.09 1.00
2 212 047 1.38 0 106468353 76 4182 1] 33365 1] 88.93 1.00
3 224 045 12284336 g 422 o 0o ] 7338237984 E7 9898 1.00
4 60 015 50825.83 3 013 0 0E0 1] 3977INes 3 858,61 1.00
5 7h3 013 36.50 0 19363 0 133790715 34 210878 1] 1138.08 1.00
E 774 013 221052.03 15 007 0 25747 1] 1480263438 13 118242 1.00
7 812 012 29005.62 2 n.0s 0 1148 1] 199507341 1 1301.25 1.00
i 302 oM 015 0 12263597 8 200028 il 71.90 il 1606.46 1.00
3 924 0M 356 0 22845.21 1 1012513 1] 0.00 1] 1685.20 1.00
1 176 057 V96957.05 56 35764.04 2 070 ] 10006.24 ] B1.27 1.00
2 207 048 117933.79 8 318200 58 2323 0 2119243717 20 8455 1.00
3 233 042 104576.47 7 19781581 14 1281 1] 50053703.88 48 11253 1.00
4 635 016 7245077 5 8323.46 0o 0E2 1] 326072823 3 VIE.43 1.00
5 783 013 040 0 18817 0 1338160.04 34 3438 o 1133.09 1.00 v

Mazza efficace rotazionale

Posizione del centro di ratazione istantaneo: Automatico
Pos. = 10975 [zm]
Al
flo=hgy| 220.0 [cm] Esporta | Esci

2)

3)

Introdotta la gestione dei dissipatori sismici secondo la circolare del D.M. 2008:
C7A.10.5.2.1 Analisi Lineari [...] qualora il progetto preveda che la struttura rimanga in
campo sostanzialmente elastico per il terremoto di progetto e la dissipazione nei
dispositivi possa essere modellata attraverso uno smorzamento modale equivalente, si
puo far riferimento allo spettro elastico opportunamente modificato mediante il fattore
CSl, in funzione del rapporto di smorzamento modale equivalente. In quest'ultimo caso si
utilizzera la rigidezza secante per linearizzare il comportamento dei dispositivi
dissipativi. Il rapporto di smorzamento modale equivalente deve essere determinato
utilizzando metodi di comprovata validita. In generale occorre stimare il lavoro fatto dai
dispositivi dissipativi e, quindi, I'energia di deformazione modale, ipotizzando che lo
spostamento dell’'edificio rinforzato possa essere determinato considerando solo il primo
modo di vibrare e modificandone conseguentemente il valore di progetto dello
smorzamento (smorzamento viscoso ¢ di cui al punto precedente)

Introdotto il piano rigido matematico. Le modifiche al piano rigido di default (realizzato

con una mesh ottimale di triangoli e quadrilateri) ora sono:

e Elementi finiti: solo membrane triangolari:zpermette di realizzare il piano rigido dei
solai (orizzontali oppure inclinati) assegnando elementi finiti di tipo membrana e
forma triangolare;

e Elementi finiti: usa algoritmo piu veloce:permette di realizzare il piano rigido dei solai
(orizzontali oppure inclinati) assegnando elementi finiti di tipo membrana e algoritmo
semplificato;

e Con diaframma rigido (traslazioni X e Y): consente di assegnhare un piano
infinitamente rigido che vincola la traslazione dei nodi in corrispondenza di solai
orizzontali;

e Con diaframma rigido (traslazioni X e Y, rotazioni Z): consente di assegnare un
piano infinitamente rigido che vincola la traslazione e anche la rotazione Z dei nodi in
corrispondenza di solai orizzontali.



4)

5)

7)

8)

Tabella dei comandi avanzati H

Introduzione dati | Tension Stiffening ] Fattori moltiplicativi matrice di massa ]

Generzlita
[~ Check dati-struttura: effettuato solo su elementi visibili (Di morma: NO)
[v Check dati-struttura: controlla dettami sismici (dimensioni sezioni) (Di morma: S1)
[~ Check dati-struttura: consenti elementi sovrapposti {Di noma: NO)

[ Filifissi: utilizzati solo per le capenterie (nessun effetto sulle azioni). {Di noma: NO)

[~ Fili fissi: scarico solaio in asse trave solida (offset anche peril carico) (D noma: NO)

[ Solai: scarico isostatico anche per elementi in continuitd (Di norma: NO)

[v Copia di nodi ed elementi: copia anche i carchi assegnati (Di noma: 51}

['3 :Ripartizione impronte di carico IW
Madello piano rigido

[~ Elementi finiti: solo membrane triangolar (Di nomna: NO)

[~ Elementi finiti: usa algoritmo pil veloce (Di noma: NO)

[ Con diaframma rigido ¢raslazioni X e Y)
[ Con diaframma rigido {raslazioni X e Y, rotazioni Z)

Travi tralicciate

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

Inserita la possibilita di verificare edifici esistenti in legno e acciaio: il programma utilizza il
Fattore di Confidenza assegnato nella definizione delle masse sismiche ed effettua la
scansione automatica come per il cemento armato e la muratura.

Inseriti nel capitolo della relazione relativo ai materiali i dettagli dei criteri di progetto in
uso.

Modificata la gestione esecutiva delle travi: ora PRO_CAD travi aggiorna le verifiche in
tempo reale.

Modificata la acquisizione di armature da modello. E'ora possibile acquisire armature per
modelli non esattamente coincidenti ad esempio per sopraelevazioni o edifici con nuovi
elementi resistenti.

Introdotto un nuovo comando“check armatura” che ingloba i precedenti comandi:
controllo esecutivi c.a ; copia armature, verifica armature, assegna armatura, verifica
schemi. In particolare il comando “check armatura” opera secondo la seguente sequenza
(evitando all'utente la ripetizione di comandi precedenti effettuati):

e riprogetta gli elementi per i quali non & piu disponibile lo stato progetto (perché ad es.
era stata effettuata la riesecuzione delle analisi)

e assegna e verifica gli schemi armatura per gli elementi ai quali era stato assegnato
uno schema e per i quali non & piu disponibile lo stato progetto (perché ad es. era
stata effettuata la riesecuzione delle analisi)

e copiale armature da elemento D2 ad elemento D2 nel caso si fosse precedentemente
operata tale copia e nel caso non sia piu disponibile lo stato progetto (perché ad es.
era stata effettuata la riesecuzione delle analisi)

e acquisisce le armature disegnate e/o modificate dal cad per gli elementi ancora
conformi con la precedente topologia (in analogia al precedente controllo esecutivi
CA)

e verifica lo stato di progetto ed effettua tutti i controlli delle gerarchie delle resistenze.



Il comando “check armatura” aggiunge un nuovo colore allo stato di progetto: vengono
indicati in verde gli elementi strutturali per i quali & stato disegnato I'esecutivo e si sono
effettuati i controlli delle gerarchie di resistenza.

M Introduzione dati Assegnazione carichi Visualizzazione ri:
ﬂ Dati di progetto ~ Q<a ﬁ @\ Zoom ~ | Lo
| 7 Modifica ~ z Piano =~ | @4 -
} Wista Grafica | s
) Preferenze ~ > -~ gEEsploso | -
Introduzione dati Vista

Check dati struttura

Assegnazione carichi

Check dati di carico

Salvatagagio dati per le analisi

Esecuzione analisi
Visualizzazione risultati

v Assegnazione dati di progetto
Esecuzione progettazione L4

Check armature c.a.

W] Relazione di calcolo Check armature c.a.

Check armature c.a. (verifica gerarchie ed
disegni esecutivi)
Generazione esecutivi L4

Generazione computi

9) Aggiunta la possibilita di visualizzare la deformata solida del modello.
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10) Inserita la possibilita di pesonalizzare sia il livello di sicurezza, sia la probabilita di
superamenteo all'interno della finestra di definizione della pericolosita sisimica.



)
12)
13)

14)
15)

16)
17)
18)

Valutazione della pericolosita sismica

S ST

A

—Vertid della maglia elementare

i
B e - X e oo o )
S ISTITUTO in‘n&“hﬁqe DI GEOFISICA E VULCANOLOGIA ety e L] b
el ) ) A [ <o | 15402 | 11588 | #4820 | 2.950
f}ﬂ- P .07 5-0.050)
= ‘1/ L e | 15403 | 11659 | 44821 | 3.626
0.075-0.100
- ameoazs | | 15181 | 11657 | 44871 | 4.543
W0 125-0. 150
R eI | 15180 | 11.587 | 44870 |4.987
________ "“""“1“0.17’5’—0.300
h)h\ Wo.zn0-o.z2s) - Coordinate geografiche
) W z25-0.250)
,,..f- L‘:\ E.zsn—u:’s Localita: I ERRARA (FE vl Trova
- '“'-‘T",\\ 27 5-0.200)
| I _=”f'=l,'"__'.\. .0-3""'0-350 Longitudine: I 11,6130 Latitudine: |44.8360 Applica
o i s = L 350-0,400)
| B ! 200,450
i} / | E-‘S s-nson| [ Parametri per le forme spettrali
T 1 W0 s00-0.2a0
\/ . - Pwer T ag [a] Fo ™
{ : 7 5.0 |81 EE Jo.oas  [2s0 o027
3 i k 5.0 |63 |75 Jooss  |z4e0  |o.280
. ' = e,
5 i @ | |10 |712 Jo.tse 2570 |o.280
: | 8¢ s | 1462 Jo.s |25  [0.280
E Periodo di riferimento per ' azione sismica
i Vita Vn Coeffidente Periodo Vr  Livello di sicurezza
! [anni] uso Cu [anni] per esistenti %
FaC el SEPE [ 50 L5 |75 [ 100
p.e. 10% in 50 anni vi T
I,i'l '8 ; Reset | Calcola |

ota: per il calcolo dei parametri sismic
1) inserire le coordinate geografiche 2 introdurre Yn e Cu

er le isole & possibile utilizzare come localitd: aruppo isole M
[con N = 1,2,3,4,5]

Annulla | oK I

Rimosso problema relativo alla verifica a taglio V/T lato acciaio che non comprometteva lo
stato di verifica anche nel caso fosse maggiore di 1.
XLAM, risolto il problema che si presentava quando tutti i setti avevano orientamento diverso

da O

Travi c.a. rimosso il problema che si presentava quando il passo raffittito era pari a O (viene

posto paria 5).

Rimossa instabilita nel passaggio da Vedi Dinamica a Vedi Carichi.

Rimosso un problema per analisi non lineare al passo in caso di mancata convergenza: la
soluzione nei passi precedenti (con convergenza) non era comunqgue disponibile.
Corretto un problema nella cornice delle immagini esportate.

Correttala stampa delle accelerazione per SLCO in relazione.

Corretta la stampa a video dei valori TRSD per pilastri.
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1) Inserita la possibilita di assegnare rinforzi nella muratura: nell'archivio dei materiali, con
'opzione “consolidato: si”, & possibile specificare il tipo di intervento (iniezioni di leganti,
intonaco armato oppure diatoni); il programma amplifica automaticamente resistenze e

rigidezze secondo quanto previsto dal DM 2008.

Tabella dei materiali [ = ]

Ny wWeN

— Materiale corente

muratura E = 1.800e+04 Muratura in mattoni pieni
e malta di calce

Definizione proprieta’ materiale tipo muratura
Capia | Resist fk = [18.0 Resist. fwko =|1]_s
Resist. fhk =|9_c|
Applica |
Peso spec. =| 0018 Coeff. alfa =|1_1}|}|}|}e.ﬂ5

Blas. plastico = INo i Consolidato= |5| ]

Modulo E1 =|15mn_|] Modulo E2 =|15mn_|]

Poigson 1= |{|,|] Poigson 2 = |{|,|]

Modulo G = [2000.0

Intervento di consclidamento | 28 |

—Tipologia di muratura originale ——————— —Consolidamento con iniezioni di miscele legant

. FrEiE s disor_dinaia (dottol, ¢~ Muratura originale con malta di buone
pietre erratiche e irregolari) caratteristiche

¢~ Muratura originale con malta di scadenti
" Muratura a cond sbozzati, con paramento caratteristiche
di limitato spessore e nudeo interna

o — Consglidamento con intonace armato
= Muratura in pietre a spacco con buona

tessitura ¢~ Muratura originale dotata di una buona
connessione trasversale

o & Muratura originale dotata di scarsa o nulla
" Muratura a cond di pietra tenera (tufo, connessione frasversale

calcarenite, ecc.)

¢~ Muratura originale detata di scarsa o nulla
connessione trasversale, non migliorata

= Muratura a blocchi lapidei squadrati dal consolidamento

—Consolidamento con diatoni artificiali

) N ] ¢~ Muratura originale dotata di scarsa o nulla
{*  Muratura in mattoni pieni & malta di calce T mEem

—Incremento conseguibile

Resistenza: 1,50 Rigidezza: | 1.50
! OK. Annulla




2) Inserita la possibilita di assegnare un moltiplicatore percentuale del livello di sicurezza per
'azione sismica. Il moltiplicatore ha effetto su tutti gli stati limite (SLO, SLD, SLV, SLC) e
riduce 'azione sismica di progetto.

Paszo 1 l 23 I

(Classe d'uso Pericolosita e zonazione o )
¢~ | edfici di minorimportanza per la sicurezza pubblica { . P ) t’Of‘i,ZJ'

[edffici agricali.. ] pericolost sismica |i '

{* || edfici ordinan |

Modalita di progettazione l ;

Valutazione della pericolosita sismic:

IR —Vertici della maglia elementare

o e 3
i e ™ <o -2 - .

@ﬁsnwro iﬂh&?ﬁﬂ,ﬁ DI GEOFISICA E VYLCANOLOGIA d nodo Longitudine  Latitudine feaa ]

/ ? - < Dozs | 15402 | 11588 | 44,820 | 2.950
0.025-0.050
noso-nms | | 15403 | 11659 | 44821 | 3.626
0.075-0.100
ains-azs | | 15181 | 11657 | #4871 | 4943

'21233132 | 15180 | 11587 | 44870 | 4987

—Coordinate geografiche

jzsn-ujz?!- Localita: I FERRARA {FE}l ;I M

.275-0.200|

%\ -S00-0.250 Longitudine: I 11.6180 Latitudine: |44.8360 Applica |

o w = fpaso-o400

“eanoen| [ Parametri per le forme spettrali
=;.ann-o.7uu Pver Tr ag [g] Fo G

5.0 |81 |30 |o.037  [2s50  |o.250

5D |63 | 50 Jo.oss  [2510  [0.280
5L |28 | 152 Jo.ozs  [zse0  |o.280
5.C |16 T Jo.ws  [zm0 o270

—Periodo di riferimento per ' azione sismica

Vita Vin Coeffidente Periodo Vr I Livello di sicurezza
[anni] uso Cu [anni] per esistenti %%

p-e. 10% in 50 anni| -
|'|ll {-H Calcola

| 50 1 | s0 |60

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

er e isole & possibile utiizzare come localitd: gruppo isole N
[con M = 1,2,3,4,5] Annulla | OK I




3)

Inserita la possibilita di assegnare il materiale ortotropo per d3 (con direzione settabile

attraverso il comando “edita proprieta”) e solai (direzione del materiale secondo orditura)

. [# Elementi solidi
[# Elementi zolidi fondazione
[# Elementi solidi selezionati

Edita proprietd D3 a
=@l 219
El Generalita
Elemento tipo @ Shell
Spessore 146 [cm]
Materiale [47] legno E = 5.500e+04 CLT 150 55 (XLAM -5- oriz)
i Direzione materiale ortotropo 900 [ gr_ail ] }
Pannello XLAM [5] CLT-150-55-H
Criterio di progetto [5] Criterio di progetto DMOE per gusci legno girati di 90 gradi
Layer Solaio in legno CLT-119-35-H
Svincolo Non previsto
Filo fisso elemento in asse
=l Interazione terreno
[7] Fondazione (faccia inferiore)
K terr. vert, 0.0 [daMN/cm3 ]
K terr. oriz. 0.0 [daM/cm3 ]
Tabellz dei materiali % |
Opzioni di disegno Nodi ed Elementi [ = ] ~ g ‘ ‘ ~ ~
.Elemanll D3

Materiale corente

oriz)

Copia |
Applica |

4)

alternativa alla mappa solida).

5)

legno E = 5.500e+04 CLT 150 55 (<LAM -5-

Definizione proprieta’ materia

e tipo legn.

aNaZE

[EN/ERSACRERE

ek

Resist. felk = (1.0
Resist. fmk =[1.0

Peso spec. = ID 0004

Has. plastico = No

Resist. fthkc = (1.0
Resist. fuke = [1.0

Coeff. alffa = Io 0
Lamellare =|5|

Modulo E2 = |12033_7

[Modulo E1 = [10164e=05
e

Modulo G = IBBDD.D
V Bn[mm.min]= |1 0

FoEson Fﬁ-ﬂ—
E.05/Emed= |1 0
Inc. dinam. = |1 0

(o] _es |

Finimo

Verlhca Mk

t azsima I':I 96 |
0.4an

Range | Defaultl

Introdotta la possibilita di avere i diagrammi per i risultati della progettazione (in

5.624e-02

Rivisto il progetto travi in c.a. spezzate:il programma identifica in automatico la luce per la

Gerarchia delle Resistenze e non & piu necessario personalizzare il criterio di progetto.
Ottimizzata I'armatura a taglio, migliorata relazione per travi c.a.

6)
7)

Migliorata la verifica degli hold-down per I'Xlam: verifica Md/Mu(N) in analogia al c.a.
Aggiunta la possibilita di utilizzare spettri personalizzati per la Risposta Sismica Locale:



gli spettri devono essere dei file di testo con estensione .txt e al massimo 83 righe,
e due colonne;

nella prima colonna &€ necessario assegnare il periodo T in secondi;

nella seconda colonna il moltiplicatore dell’'accelerazione di gravita ag (il
programma lo moltiplichera automaticamente per g, che vale 981 cm/sA2).

Per definire compiutamente l'azione sismica & possibile realizzare 12 file di testo (3
direzioni, X,Y,Z moltiplicate per 4 tipi di azione, SLO, SLD, SLV, SLC). | nomi dei file di testo
devono essere tali da consentire al programma di identificare tutti gli spettri in
automatico, ad esempio Ferrara_o_x.txt, Ferrara_o_y.txt, Ferrara_o_z.txt Ferrara_d_x.txt, Ferrara_d_y.txt,
Ferrara_d_z.txt, Ferrara_v_x.txt, Ferrara_v_y.txt, Ferrara_v_z.txt, Ferrara_c_x.txt, Ferrara_c_y.txt. Ferrara_c_z.txt.

Non & obbligatorio realizzare i file per tutti i tipi di azione, ad esempio si possono realizzare

i file di

testo solo per SLV e SLD e omettere gli altri; se il programma non trova file per la

risposta sismica locale utilizza gli spettri da normativa. Nella finestra attivata dal comando

“Sfoglia” & sufficiente indicare uno dei 12 file di spettro, i restanti saranno individuati
automaticamente.

Passo 3 | 28 |
— Parametri e fattor spettr
SL &g eta g Fao Fv TB TC T Risposta
— [ Sismica
sio  [0072 [1o  [1200 [2290 [oezs [o132 [o.397 [1sa7 Locale
SLD 0095 [1.0  [1.200 [2280 [0.949 [0.14D [0.420 |1.980 File HSL___|
stv o2 1134 [2430 1717|0166 0497 [2.696
SLC  [0.366 [1038 2470 J2018 0180 [0539 [3.065
Verticale per tutti 1.000 Jooso [o150 1000 | iwoma. | [ Svifvert)
— Fattore di stnttura —————— — Edfici isolati ——————— ~Classe di duttilita '
qxx  qyy qzz periodo Tiz Smorz. esi .
276 27 [15 Ao | | [20 [i50 LR 5
< Indietra | Avarti = | Annulla Agagioma
Passo 37 — - 2 |
Risposta Sismica Locale ! I
;PLE — Input file spettra ;
a0 MNome file tipo | EEISTREN \Ferrara_c_x bt Sfoglia.. | i
Ezempio: RSL_Arpino_Y_3. fleRoma_D_&Z :
SLD ;
Sy — File zpettro individuati :
- - Dir.
5LO
Wertid SLD
= 5Ly
gx SLC
2

MOTA; indicare uno dei 12 file epettro. | restanti saranno
individuati automaticamente, Per i file mancanti si
adottera lo spettra di normativa




Organizza = Nuova cartella

000000
180000
539000
602150
665300
728450
791600
854750
917900
981050
044200
107350
170500
233650
296800
359950
423100
486250
549400
612550
675700
738850
802000
865150
928300
991450
054600
117750
180900
244050
307200
370350
433500

496650
ccamnn

379908
339990
339990
304334
275447
251568
231499
214396
199646
186794
175498
165489
156561
148547
141313
134751
128771
123300
118275
113643
109360
105388
101695
098252
095034
092021
089192
086533
084027
081662
079427
077311
075305

073400
n7a2nn

Ferrara_c_x.bd
File TXT
1,62 KB

Ferrara_c_y.bd
File TAT
1,62 KB

Ferrara_c_z.bd
File TXT
1,62 KB

o B & S &

e e e e el e e

Ferrara_d_x.bdt
File TXT
1,62 KB

Ferrara_d_y.txt
File TXT
162 KB

B @l mi’l

Ferrara_d_z.bdt
File TXT
1,62 KB

Ferrara_o_x.bdt
File TXT
162 KB

Ferrara_o_y.but
File TXT
1,62 KB

WM R e
MMM NMRMERRRERERERERRRERRERERRFO000000000)

30000000008 000000080000000000000000

Mome file: Ferrara_c_x.bet - [ File spettro (*.bet) A ]

[ Apri ] ’ Annulla ]

Rimosso problema divisualizzazione del momento massimo in campata di elementi solaio
controllato attraverso la finestra “edita proprieta”

Rivisto algoritmo di calcolo pushover per le murature, aggiunto nuovo comando che
realizza I'output del modello con i cinematismi di collasso indotti dall'analisi non lineare
sotto forma di svincoli.

Rimosso problema che impediva I'eliminazione delle combinazioni importate da file Excel
con codice combinazione errato.



PRO_SAP build 2012.03.0158 - RY2012(a)
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1) Introdotto un nuovo tipo di risultato nel contesto visualizzazione risultati: azioni pannello,
che mostra le risultanti delle sollecitazioni ai bordi di ogni macro parete.

I- E
ﬁ‘fﬁﬂ 2 B8 & £ 7 Comb.sLU 7 - Opzioni ~

Controlla = | 4= | =h | =] ﬁlélii' Ef) 2 e MW | o
Azione W 1-1

Risultati
Azione N 2-2

Azione N 1-2

Azione M 1-1
Azione M 2-2
Azione M 1-2
Somma M1-1 [1-2]
Somma M 2-2 [1-2]

AzioneV 1-3

AzioneV 23

Max princ, W

Min princ, M

Croci M

Max princ. M

Min princ. M

Croci M

Azioni Wettore

Azioni macro 4

Azioni pannello L4 Azione N [pianao)
Azione V [piano}
Azione V [orto)
Azione T [tors)
Azione M [orta)

Azione M [piana)

2) Modificato l'algoritmo per la valutazione del segno della rotazione torsionale delle travi di
fondazione nell'analisi dinamica.

3) Introdotta la possibilita di usare il bottone “ESC” della tastiera per deselezionare tutto e di
interrompere le operazioni (come ad esempio il progetto) "Ctrl" + "E".

4) Migliorata la gestione degli svincoli per le Travi Tralicciate Reticolari Conglobate nel getto:
ora & possibile trasformare gli svincoli automatici in svincoli per i D2.



5) Introdotta la possibilita di utilizzare l'interfaccia di PRO_SAP in inglese.

#Lﬂ!| Input data Load assignment View results Assign design data
—"1 ¥ Structure data = ¥ [ @<‘ o ' & Zoom - &
} Edit = [l Z Plane ~ 2 -

Context — _ View Graphic . .
- | & Preferences | & - - it Exploded view | gk

2] Elements options

Drawing aptions

D¥F Options 4
Language g Italian
Mainn window H [ | English
Advanced Graphics ' =
English
Caolars use Use English interface
Mumbering
Set numbering 3
Regulations

Units of measurement

Tolerance

Tables format

6) Modificato il solutore e_SAP in modo che sia possibile parallelizzare le analisi strutturali
nei processori multi core, modificata la gestione della rigidezza drilling, Inserita la
possibilita di assegnare elementi finiti finiti a 6-9 nodi separatamente per elementi Plate-
Shell e per elementi Membrane.

Opzioni per analisi statica e dinamica | 23 |

Impoztazione zolutore

¥ Usa e_SAP [solutore ottimizzato per PRO_SAP)
™ Shkell-drilling come versione 2011-06-155

¥ Usa Boundary Condition [nan Boundany Elerment)
I Usa Elementi Finiti Flate-Shell a £-9 nodi

I Usa Elementi Finiti Membrane a £-9 nodi

Interfaccia con Autodesk Algor

i |

o) o) [
{+ ‘D [

Individuare il metodo di soluzione [*], per 1] e 2] attivare Ottimizza
banda

Impoztazioni output & opzioni zpeciali

I datielem. | spostamenti [ sollecitaz. [ azioni elem.
l—_|autnmatica | Composizions
modale predefinita
0 Minima coeff. di correlazione RO (per CAIC)
1 Maltiplicatore rigidezze vincoli [B. Element)

a0 % memoria RAM disponibile per il solutore

b aw iter. Tolleranza [ per analisi non lineari |

Annll
100 1.0000=-04 [ Algoritro modif. nnuta
100 0.001 [ per iterativ | 0K

7) Introdotta la nuova interfaccia ad albero per criteri di progetto.



_Aste acc. | _Pilastr acc. I _Travi acc. I _Muratura I _Legno I _XLAM
_Paretica. _Guscica. I _Travica. I _Pilastri c.a. I _Solaic.a.
= Generalita =
Progetto armatura Composto con parete sismica
= Armatura
Inclinazione Av 90.0 [ gradi]
Angolo Av-Ao 90.0 [ gradi]
Minima tesa 0.25
Massima tesa 4.0
[7] Maglia unica centrale
Copriferro 20 [em]
= Maglia V
diametro 10
passo 25
diametroe aggiuntivi 12
= Maglia O
diametro 8
passo 25
diametroe aggiuntivi 8 b
= Parete sismica
Fattore amplificazione taglio V 15
Herit. par. 74451 00 [em]
Herit. par. 7.4.6.1.4 00 [ecm]
[7] Usa diagramma di fig. 7.4.2
= Zona confinata
Minirma teza 10
Massima tesa 4.0
Distanza barre 20 [em]
Interferro 2
= Armatura inclinata
Area barre 00 [em2] ;I
ID'iteno di progetto DMO3
Copia | Incolla | Ppplical .&nnullal Esci | 1 s

8) Rimosso un problema nella valutazione della zona compressa per verifica a scorrimento
delle pareti sismiche (formula 7.4.21 del DM 2008).

9) Perfezionato I'algoritmo di calcolo delle azioni elementari per elementi a 6-9 nodi.
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1) Migliorata la gestione delle pareti sismiche multipiano su cui non insistono solai

2) Aggiunta la possibilita di calcolare il moltiplicatore di buckling in modelli con elementi
solidi

3) Modificata la formulazione per il drilling degli elementi D3. Un problema nella
formulazione precedente comportava una sovrastima della rigidezza complanare in caso

di grandi spostamenti.
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1)

Implementate le verifiche di resistenza al fuoco secondo Eurocodici.
Le verifiche di resistenza al fuoco sono condotte in ottemperanza alla UNI EN 1992-1-
2:2005 come previsto dal DMInfrastrutture 14 gennaio 2008.

Si precisa che:

con riferimento alla figura 1. di UNI EN 1992-1-2:2005"Procedure di progettazione" si
e seguito il ramo "progettazione" > "regole prescrittive" > "analisi delle
membrature" > calcolo delle azioni" > "modelli di calcolo semplificati" e "modelli di
calcolo avanzati';

I'incendio di progetto, assieme alle regole per I'analisi della temperatura, € previsto
come nella sezione 3 di UNI EN-1991-1-2:2005

i materiali sono definiticome nella sezione 3 di UNI EN 1992-1-2:2005per quanto
concerne proprieta meccaniche e fisiche in funzione della temperatura;

parametri di riduzione della resistenza per i modelli di calcolo semplificati sono
trattidalla sezione 4 di UNI EN 1992-1-2:2005.

figura 1 Procedure di progettazione alternative

Regole prescrittive Codici prestazionali
(azioni termiche date | (azioni termiche
|dall'incendio normalizzato) reali)
[ ‘ [ |
¢ Analisi 3 Analisi Analisi Selezione di modelli
delle di parte dell'intera di sviluppo di incendio
membrature della struttura struttura semplici o avanzati
| ‘ [ |
¢ Calcolo Calcolo Selezione Analisi Analisi Analisi
| delle delle delle delle di parte | |dell'intera
azioni azioni azioni membrature della struttura
meccaniche: meccaniche meccani- struttura
al al che
contorno contorno
[ &
L #—\ !—‘—\ ‘

. | |PModern] | |[Modeliy| ([ Modelti || || Modelti ]| | Modeni Caleolo Calcolo || Selezione
Dati . H : : . : delle delle delle
bellasi di di di di di - . o

tabellari calcolo i calcolo calcolo calcolo calcolo azioni " aziom h aziom
semplifi- avanzati semplifi- avanzati avanzati meccalruc e rnecn,alnlc €| | meccani-
cato cato (se ? a che
dispo- contorno contorno
N — nibili)

La verifica dello stato limite per sollecitazioni N,M2,M3& condottasia per i modelli
semplificati che per imodelli avanzati con le usuali ipotesi di conservazione delle sezioni
piane ed aderenza acciaio-cls. La verifica dello stato limite per la sollecitazione di taglio V
si esplica nel controllo della minor sicurezza lato acciaio (taglio portato dall’armatura
trasversale) e lato cls (verifica della biella compressa).

I modelli semplificati adottano:
- diagrammi tensioni deformazioni utilizzati a freddo opportunamente ridotti:

1.

UNI EN 1992-1-1:2005 per il calcestruzzo prevede al punto 3.1.7. il diagramma
parabola rettangolo o bilineare

2. UNI EN 1992-1-1:2005 per l'acciaioprevede al punto 3.2.7 e 3.3.6 diagrammi di tipo

elastico perfettamente plastico senza limiti di deformazione o elastico incrudito
con limite di deformazione.

- fattori di riduzione funzione della temperatura per i calcestruzzi silicei o calcarei;



- fattori di riduzione per gli acciai funzione del tipo e del comportamento limite della
sezione (acciaio compresso e teso con deformazione inferiore al 2% e acciaio teso con
deformazione superiore al 2%).

La modalita di verifica secondo il modello semplificato richiede pertanto gli usuali

parametri e algoritmi in uso nelle verifiche a freddo.
Diagrammi tensioni-deformazioni idealizzati e di progetto per acciai da armature ordinarie (tese e

compresse)
Legenda
k = (/)
A Idealizzato
. B Calcolo
Diagramma parabola-rettangolo per calcestruzzo compresso
a
% K y -"__k__,g.lkfwc
e e - e Ky
[ SR =T i
N~ T !
fya = KfytysF——— ; ;
vd vk s ‘ } : k= (f/fy)
B
* a
|
| I
| I
| I
| I
I I
| I
| ]
| |
L 1
= [ Fud Euk £

| modelli avanzati utilizzano diagrammi tensioni deformazioni come da sezione 3 di UNI
EN-1991-1-2:2005:

1. per il calcestruzzo si adotta un diagramma definito dai tre parametri funzione della
temperatura resistenza massima, deformazione corrispondente alla resistenza
massima, deformazione corrispondente alla tensione nulla (esiste pertanto un
ramo discendente);

2. per l'acciaio si adotta un diagramma definito dai seguenti parametri tutti funzione
della temperatura:

> E(t) modulo elastico

> fp(t) tensione allimite proporzionale

» fy(t) tensione massima

» ep(t) deformazione per fp

> ey(t) deformazione iniziale per fy (inizio tratto orizzontale)

> et(t) deformazione finaleper fy (finetratto orizzontale)

> eu(t) deformazione per tensione nulla(esiste pertanto un ramo discendente);

Modello matematico per le relazioni sforzi-deformazioni di acciaio di armatura e da pretensione a

Modello matematico per le relazioni sforzi-deformazioni del calcestruzzo compresso a elevate

temperature

feo

elevate temperature (la notazione per I'acciaio da pretensione & "p" anziché "s")

La modalita di verifica con il modello avanzato necessita di alcune precisazioni:

il calcestruzzo al crescere della temperatura diminuisce la resistenza

il calcestruzzo al crescere della temperatura diventa piu duttile ossia aumenta la
deformazione percui attinge la massima resistenza e la deformazione in cuisi

>
>

annulla la resistenza

si ammette pertanto che alcune fibre siano deformate in modo da cadere nel

ramo discendente

I'acciaio al crescere della temperatura diminuisce il modulo elastico, presenta una
fascia non lineare (tra la proporzionale e la plastica) crescente, e in particolare nel

precompresso varia et(t) e eu(t).



2)

3)

La resistenza limite della sezione si ottiene pertanto iterando sulla curvatura ossia
variando la deformazione massima del calcestruzzo elimitando quella dell'acciaio alla et(t).

La modalita di analisi termica della sezione e identica nei due modelli. Per determinare la
mappa termica si & effettuata una analisi del transitorio con elementi finiti bidimensionali
utilizzando il codice “FIRES-T3: A Computer Program for the FireResponse of Structure-
Thermal (Three-Dimensional Version)” di Iding, R.; Bresler, B.; Nizamuddin, Z.disponibile
presso il“Building and FireResearchLaboratoryNational Institute of Standards and
TechnologyGaithersburg, MD 20899" . Il software, opportunamente adattato per operare
in ambiente grafico-interattivo assicura risultati coerenti con le mappe termiche delle
norma UNI EN 1992-1-2:2005. Poiché l'analisi termica della sezione e effettutata
indipendentemente dalla disposizione delle armaturepud essere adottata per tutte le
verifiche allo stato limite ultimo.

Introdotta la possibilita di assegnare gli svincoli anche negli elementi D3. E possibile
selezionare in quale lato assegnare lo svincolo. Nel caso di elementi d'angolo, qualora
fosse necessario svincolare 2 lati di un elemento D3, & possibile realizzare due elementi
triangolari come da figura seguente.

Edita proprieta D3 o x
== [ 212D
=l Generalita
Elemento ti.. [ Shell
Spessore 10
Materiale [1] Calcestruzz...

Criterio di p... | [1] Criterio di p...
Condizioni ...  Ordinarie X0

Layer LayerQ
. Svincolo Lato rosso - -
< Filo fizso elemento in asze
E =l Interazione terreno
E Fondazi...
: K terr. vert. 0.0
K terr. oriz. 0.0
A < - ~ '

A < :

Introdotta la possibilita di gestire\elementi D3 a 6 gradi di liberta anziché 5.




Crazie alla nuova gestione del drilling non sara piu necessario inserire elementi finiti
ausiliari quando gli elementi D2 si innestano complanarmente agli elementi D3. Si veda
ad esempio il test n. 43 “Drilling” della documentazione di affidabilita.

E mantenuta comunque la possibilitd di ottenere la stessa soluzione delle versioni
precedenti di PRO_SAP attraverso il comando modifica 2 selezione del solutore - Shell
driling come versione 2011-06-155.

F-

Cpzioni per analisi statica e dinamica ﬁ

Impoztazione zolutore
¥ Usa e_SAP [solutore ottirmizzato per PRO_SAP)
ET‘ Shell-drilling come versione 2011-06-155 1

¥ Usa Boundary Condition [non Boundary Element)
I UsaElementi Finiti a 6-9 nodi

Interfaccia con Autodesk Algor

C:\Program Files [«BE)WPRO_SAP PROfeszional Sal

i i [+

o @ [

Individuare il metodo di soluzione [7], per 1] & 2] attivare Ottimizza
banda

Impoztazioni output & opzioni special

I datielem. [ spostamenti | sollecitaz. | azioni elem.
lﬁ Composzizione

automatica 7| modale predefinita

0 Minimo coeff. di carrelazione BQij [per COC]

1 Maltiplicatore rigidezze vincoli (B. Elemant)
a0 * memaria FAM dizponibile per il solutare

b & iter. Talleranza [ per analizi non linear |
10000e-04 [~ Algoritme mad. m
100 0.001 [ per iterativo |

[

I
I I
LI

:

4) Attivata la possibilita di premere il pulsante Esc per interrompere processi (come ad es. la
generazione del solido accurato o la progettazione)

5) Migliorata I'attribuzione del segno alle forme modali ottenute con solutore e_SAP

6) Attivata I'opzione “genera bordo con offset” nelle mesh generate partendo da file DXF.

Criteri generazione mesh Iﬁ
Dimensione massima lato elementa |80 [cm)

Usa elementi:

* quadrangalan & tiangolar [opzione suggerita)

" solo quadrangaolan

v Genera bordo con offset; 40 [om]
ak | Annulla




7) Inserito un nuovo criterio di gerarchia delle resistenze nel CA secondo EC8.
L'ECS, al contrario delle NTC 2008, non prevede amplificazioni nel calcolo della gerarchia
in caso di momenti discordi. L'uso di questa opzione porta ad una minore armatura nei
pilastri, ma non garantisce il soddisfacimento della prescrizione del paragrafo §7.4.4.2],
terzo capoverso delle NTC 2008.

Neormative in uso | D
& DM, 2008 "
—Impostazioni per il calcolo dello stato limite ultimo
DM 95 ) o o . —Proprietd dell' armatura
diagramma tensioni deformazioni per acdaio:
" EC2 HAD tipo acciaio A B C
AT 18 " elastico-perfettamente plastico finito (1% da DM36)
. * elastico-perfettamente plastico indefinito (ft/hk 105 108 115
_.,_EE_E]J_LW, " bilineare finite con incrudimenta auk % 2.5 5 7.5
Avanzate... | B R S
=t lagramma tensioni detarmazioni per cs: —Coeffidente effetti di lunga durata
— Gfanifien ® parabala rettangolo (Formula EC2 3.17) e
3 R 0.85 <
DM 9% " triangolo - rettangolo Alfacc (e
" rettangolo
" Ordinanza 3274
& DM 2008 —Imposm.zior?i per. la progettazione -” -
" L gerarchia pilastri: —Limiti per pareti
Werifiche sismiche pj . .
edificia esistente % metodo iterativo con velocita: [ 1 [Valori tra 1e 10; FE|°C”3 Per | applicazione del cap. 7.4.4.5
" senza iterazioni Iy minerL.otimizzano L ama m____'[ra —
I i Iv applica EC8 4.4.2.3 (5) mom. discordi |{ Hw / Lw min |z
" disattivata . J /
[Mota: se disattivi la ) ; |4
[V progetta anche per SLE progettazions avverra solo per W/ Spess. min
I™ progetta anche per SLD ridokko SLU]
—Impostazioni per il calcolo dell’ apertura delle fessure
Controllo di apertura delle fessura —Durata dei carichi in combinazione ——
[V attiva controllo ¥ breve durata per rare
usa resistenza caratteristica: [ breve durata per frequenti
" per trazione [ breve durata per permanenti
~ -
o pe;ﬁ“"""": o <l ~DM2008 - EC2
o : Y
in funzione della sollecitazione ¥ Usa metodo EC2 per DM2008
5 LINLEN-1992-1-1:1993
coefficiente di omog. I—G  UNLEN-1992-1-1:2005
perEEsl formula del passo:
v acdiaio ad aderenza migliorata parametro k3 I 3.4
parametro k4 I 0.425

8) Modificato l'algoritmo per il calcolo delle staffe nel

C.A.: per la lunghezza della zona critica si usa h g\

SeZIOﬂe e non h utlle Introduzione dati A i carichi
9) Introdotta la possibilita di ancorare la finestra di /| Wotante % L (g oy Kzem 0
. . .. “i Modifica + 5 [ % Piano v | }
edita proprieta alla sinistra dello schermo. confestugf“;;f%‘ . Vista Gafica
10) Rimosso problema in stampa per isolatori Friction Al opziont element T
|SO|atIOﬂpeﬂdU|um Edita prop| Opzioni di disegno
1) Migliorata la gestione interna delle travi reticolari &=L |  opzonioe
miste autoportanti B% Grafica avanzata
12) Migliorata la convergenza dell'algoritmo di verifica scon] IRMIERE : e onde }
. . . .. . Rotazi u lori etta Vista
a pressoflessione di pilastri in ca. nel caso di — J=1 O st divuimente >
Criteri Setta numerazione » Interfaccia in lingua 4
pressoflessione o tensoflessione con piccoli valori di
eccent“c'té E:oefrl; Normative Dividi finestra
5 Toid | Unte imisum
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1)  ACCIAIO implementazione verifiche classe 4con due metodi: uno per profili a doppio T e
uno per profili generici (valido purché siano inflessi).

Metodo a) valido per profili a doppia ala (sezione da profilatario o sezione generica, no Section
Maker):
al) Nell'archivio delle sezioni, settare classificazione automatica

Tabella delle sezioni |E|
Sezioni generiche ] Profili semplici 1 Profili accoppiati 1
Dati sezione | Progetto acciio  Verfica acciaio ]Soleﬂa 05 | o——
e e e ot

| Classe sezione () | Curvainst. 33 Curvainst. 2-2

E|_Autnmatica %}lCuNab j |Curvac j Leqgi file

Saldata () Automatica o la maggiore
Putto | N [v2 [v3 [T [n
1 76.80 15.50 00 b 47 bl
2 76.80 0.0 57.60 3467 C
3 76.80 0.0 00 0.0 z
4 76.80 0.0 57.60 467 ]
Copia
4 m | 3 4 4
Annulla Esci
|HEA 240 Applica 8 3:
a2) Attivare il comando Preferenze - Normative 2acciaio avanzate Profilia | e H....
MNermative in usa =
Cemento armato Acciaio Leano Muratura
' DM. 200 parametri per DMO8 - - =
" DM. 95 — —
" EC2 1.05 Coeff. parziale sicurezza materiale gammakd 0 [T ab. 4.2V
~
el 1.05 Coeff. parziale sicurezza materiale gammakd1 [Tab. 4.2V
" BS5 8110
12 Coeff. parziale sicurezza materniale gammabd 2 [T ab. 4.2
Avanzaty (0 " . L . {
E I Profilial e Hin classe 4: adotta classificazione i (C.4.231. e ECIBR2(12]] |
i
Sismira Verifiche cap. 7 [gerarchia delle resistenze)
" DM. 95
11 . . L
£ Oudinardl ™ Applica capitolo 7.5.4 [strutture intelaiats] [%]
&+ DM, 2000 11 I™ Applica capitolo 7.5.5 [strutture con controvent concentrici] [#]
- Verfiche [] Ingesire il walore 1.1 % gam_rd x Omega relativa alla verifica di interesse
edificio &

ok | Annulla —

a3) eseguire le verifiche nel modo usuale
a4) non sono previsti ulteriori controlli

Metodo b) valido per elementi inflessi:
b1) Nell'archivio delle sezioni, settare classe 3

Tabella delle sezioni @
Serzioni generiche ] Profili semplici ] Profili accoppiati ]
Dati sezione | Progetto acciaio  Verfica acciaio 1 Soletta cis |
Classe sezione (%) iCurva inst. 3-3 Curva inst. 2-2
|Classe 3 j |Curva a j ‘Cuma a j Leggi file
LadaE () Automatica o la maggiore
Punto | N [ v2 [v3 [T [0
1 152.57 0.0 0.0 0o 1
2 152.57 0.0 80.00 200
3 152.57 80.00 0.0 4200 A
Caopia
< m | + 4 4
Annulla
T.QU 40040010 : =
| Applica 3 El.

b2) eseqguire le verifiche nel modo usuale
b3) E'possibile effettuare le verifiche forzando il programma a considerare la sezione in
classe 3 purché il "valore C4.2.1." sia <1.



2)

3)

Il significato di questo valore(verifica) & il seguente:in funzione della tensione di
compressione & possibile incrementare di K limite di rapporto larghezza/spessore
previsto per la classe 3 utilizzato per la classificazione.

Purtroppo per tutti iprofili da section makerquesto rapporto non & noto, viene
assunto unitario e il controllo di accettabilita € lasciato al progettista. Si riporta uno
stralcio della circolare del D.M.2008.

Ad eccezione delle verifiche di stabilita, che devono essere condotte con stretto riferimento alla
classificazione della Tabella 4.2.I delle NTC, una parte di sezione di classe 4 pud essere trattata
come una parte di sezione di classe 3 se & caratterizzata da un rapporto larghezza/spessore entro il

limite previsto per la classe 3. incrementato di k.

(C4.2.1)

essendo O gq la massima tensione di compressione indotta nella parte considerata dalle azioni di

progetto.

Il calcolo delle sezioni di classe 4 pud essere effettuato in riferimento alle metodologie di calcolo

descritte nei successivi §§C4.2.5 e C4.2.6.

4
;@%1 (B || Sismica Esist. Valore (4.2.1 Opzioni =

Controlla || N | ) O P TRy = = =
= = =
e we B € & 1 B ea[l Stato progetto SLU

Progettazione sfruttamento (%)

Gerarchia delle resistenze

S.LU. r Verif. 4.24.1.2 V/T

S.LU. capitolo 7 3 Verif, 4.241.2 N/M
S.LE » Verif. 424133 Flessione
Mappa Pg Snellezze 3 Verif. 4.2.4.1.3.3 Presso-fless,
Valore £4.2.1 e Sk "' Tens. 425 (sqrt)
Mazsimo |0.28 Isala nan verificati . Valore C4.2.1
sospendi Verif. Mu mista
Verif. Vu mista

I Minimo |0.26
R Default
| ange efaul ,

Aggiunta verifica 4.2.28 (verifica di instabilita d’anima di profili) accorpata alla verifica a
taglio.

Migliorato l'algoritmo iterativo per la progettazione con la Gerarchia delle resistenze dei
pilastri in C.A.: la prescrizione del paragrafo §7.4.4.2.1, terzo capoverso, viene applicata solo
nel caso i momenti del pilastro siano discordi a livello di Caso di Carico sismico (nella
versione precendente il controllo veniva fatto in Combinazione di Carico).



4) XLAM introdotta la possibilita di gestirearchitravi in XLAM: & necessario utilizzare un

5)

criterio di progetto specifico in cui si assegna la rotazione rispetto alla verticale della
direzione principale (ad es 90°);se I'angolo & diverso da zero il programma non effettua la
verifica dei collegamenti superiori e inferiori. L'angolo assegnato indica la rotazione &
rispetto a Z
a. XLAM migliorata la personalizzazione del criterio di progetto per la verifica
dinamica dei solai
b. XLAM introdotta la verifica di connessioni laterali x settie architravi. Si tratta di una
verifica secondoMestek 5.155: si considera la risultante di taglio e sforzo di trazione,
e con questa si opera verifica utilizzando la resistenza caratteristica unitaria della
connessione. Il risultato della verifica non inficia lo stato di progetto, ma si tratta di
un risultato di controllo: il programma non sa infatti dove saranno presenti le
giunzionidi connessione.

Tabella dei criteri di progetto @
Pareti c.a. ] Guscica. ] Travica. ] Pilastri c.a. I Solaic.a. ]
Aste acc. ] Pilzstri acc. ] Travi acc I Muratura 1 Legna  XLAM

Verfiche DMOB - ECS sy

Ldir 1] Ldr2 | Angolo qusci 0% | W Verf.VdaD.38

i 0 {50 | ¥ Verf.Mda M545
['] per pareti: se 1 si"a'ssumé'darmm" ¥ Media valori elem.
Pareti Solai

rvpke |50 Deform. fist<L/ |500 finf<L/|350
vtk 50 I Vibrazioni EC5 7.3 :

’— Massetto 0
. 50 collaborante
RHk 5000 Smorzamento percentuale: 1
dH 25 Resistenza al fuoco
fcH90k |20 Spessore carbonizzazione 0

rvpk vtk ol [T 3-(intradosso) [ 3+ (estradosso)
daM/cm
NOTA: attri parametri come Legno Unita cm, daM, gradi

|O'i13riu di progetto architravi XLAM

Copia Applica Annulla Esci 7 =
| | | | |F=

Introdotta possibilita di personalizzare % area solai ai fini dell'influenza sulla definizione
macro-pareti: nel comando “Preferenze - Tolleranze" & possibile assegnare il valore
dell’area minima del solaio (espressa in punti percentuali) per influenzare la definizione
dei macroelementi.

Tabella di controlle tolleranze &J

Tolleranze per nadi

[0.05] tin scostamento nodi (om)

[walore suggerito 0.05 cm)

Tolleranze per elementi 02

25 taw angolo orizzontale ravate in c.a. [gradi]
[valore suggerito 25 gradi] P .
45 taw angala travate in c.a. [gradi) MacroStrut... @
[valore suggerito 45 gradi] R
) . ; " Pilastrate
3 Max angalo alineamenti in acciaio [gradi] -~
[walore suggernito 3 gradi] Travate
0.05 Scostamento ascisse [#] per orientamenta travi [gradi] " Alinezmenti
[walore suggenito 0.5 gradi] " Setti-piastie
0.05 Scostamento oiizz. per pilasti [gradi) " Impalcati

[walore suggerito 0.5 gradi] =

Tolleranze per elementi 03 Deseleziona
] Mar inclinazione setti (aradi
[walore suggerito 3 gradi] 1 3

] tdax angolo per raggruppamento D3 [gradi]
[walore suggerito 3 gradi] Assegnazione
' - A = Setta
Tolleranze per elementi elementi solaio
0.05 # Superficie Struttura = area minima del solaio per Autorn, | Peset
influenzare la definizione dei macroelementi

I ito 005 .
[ivalore suggerita ] Nurnerazione

T ok | e | [ e |

P it macro:

Blocca numero 5
i
i
Sblocea numera | |§
i




6) Introdotto il comando blocca-sblocca numerazione macro: consente di apportare
modifiche alla struttura evitando la rinumerazione degli elementi macro

7) Arricchite le informazioni per gli elementi solai (vedi..,, in particolare info relative a azioni e
deformazioni)

p . Edita proprieta Solai x
i Schema statico del solaio = —t3 ettt
. e N e 2
] L = 5 Generalita
Taglic Momento  Inwil. Armatura Layer Layer 0
Materiale [1] C25/30
Campata | Stato [ Lue.. [F+ [F- [Gok.. [ Osk. [%i. [M..[ Sezione [ Inter. [ Materisle [ Criteio [ Stratirafia | Piano ..
n1[x] OK(. 480.. 12. 12. 50 200 0 25 Trbass. &0 C25/30 Criterio d...  Man pre. Spessorem... | 6.0
n2 DK[. 275 12 12. 550 200 O 25 Tibass. 50  C25/30  Crteiod. Non pre. £ Modello di carico
1} 25 Tiibass. 50 C25/30 Criterio d... Man pre.

n3 OK[. 480 12, 12. 580 200 Archivio di .. | [1] Qsol = 750.00
MI Orditura Imposta
DirezioneX 1.0
Direzione Y 0.0
Direzione Z 0.0
Alternanza .. 1

% Bidirezio.. 0
[ Applicaz...

e e E Modello di calcolo
=)+ Sollecitazioni [travettol -
T b Mo =4.769e+04  =1183.34 [sinisra) Schema stat... My Automalisg..,

M+ =8 760e+04 [pos. 228.66) Controlla LEE_d_I ________ B j
M- =8.892e+04 VW =1327.90 [destra) Megativo 1 E

m

Deformazioni MNegativo J 22.846

[verficato] Minimo Ne... | 25.0
Freccia =1.42 (im. 4.80) [mm] (caratteristics istantanea) % Gek isos

A5 [lim. 960] [mm)] [quasi pemanshite a terpa infirita) "

- £l Datidi progetto

Flessione [verficata) Sezione [10] T ribassata:...
: pos=0.0: Ai=0.34 A3=0.88 Ge=0.59 v/d=3584e-02 M=4.769+04 Interasse tra... 50.0
© shck =012,0.13 s/k=043 wk=0.0,0.00.0 Criterio di pu. | [L] Criterio di p..
DIIJSfW Z_EID_»‘S:F_D. 40.{3\.3=D_ B_E_Gt.:= 0 _4_x{d_=8_ 415e-02 W=7 36504 o Condizioni . | Ordinarie %0
Elemento: 5

Maomenti g1 / 250 14 459
[regativi]
Tagio o't |D a |D 523 Assegna Esci

8) EDIFICI ESISTENTI introdotta la scansione automatica per identificare I'accelerazione per
cui l'edificio risulta verificato. Nella tabella preferenze > normative - avanzate (sismica)
attivare “utilizza scansione automatica”

( Scansione valori PGA = EK—\
Normative in uso
|
[ [ Utiizza scansione automatica: |
Cemento armato PG | AP ———
* D.M. 2008 & Df| “aoreiniziale scansione: |01 ag  [es. 0.1]

© DM 9% o Walore finale ccangions: |1 ag  [es. 1.2)

" EC2 CE il

" ACI e Al Mumero passi scansione; |10 4: [es. 10]
" BS 8110
Avanzate.. 2
Con i walori esempio verrebbero effettuate 12 verifiche a
Sismica intervalli di 0.1 ag
T D.M. 95 T E
ok Annulla
" Ordinanza 3274 " D
& D.M. 2008 ) :

W “erifiche sismiche per
edificio esistente

-_...._.;....... oK Anrulla

Quando si esegue il comando “contesto = esecuzione progettazione - verifica esistenti”,
il programma esegue le verifiche per tutti gli step definiti nella finestra di definizione della
scansione automatica. Il nuovo comando “Sismica Esist."consente di visualizzare le mappe
con le verifiche per tutti i valori di accelerazione definiti in precedenza.



A

;%j Slsmlca Esist.| Verifica N-M (sis. complanare) (0.10 ag) Opzioni =

Controlla |~ = = |._~fa au;a-a,‘a Nl L Lug_%@h,
. e e B U e o B U A

Progettazione

B Controllo dello stato - report [ =
Esecuzione dele verifiche richieste in corso -
“eifiche per 0.10 ag in corso... ’7|
erifiche per 0.20 ag in corzo... Mappa X
erfiche per 0.30 ag in corzo... = -
"erfiche per 0.40 ag in corso... Verifica M-M [siz. com
“erifiche per 0.50 ag in corso... .

“erfiche per 0.60 ag in corso... M assima |113345

“erifiche per 0.70 ag in corso
“erfiche per 0.80 ag in corso... 03078
"erfiche per 0.90 ag in corzo... 0.2852
“erifiche per 1.00 ag in corso... 0.2687
Processo completato | 0.2523
0.2358
. 0.2134
0.2029
0.1865
0170
01536
01372
01207
01043

Minimo | 8.783=-02
Range | Default |

0318

9) Migliorata la gestione del computo: introdotta la possibilita di esportazione di file csv
compatibili con Excel.

| 28 - £
A B C D E [F G H I J K L M N
1 C.A. VOLUMI mc prezzo unitario totale voce
2 |plinti 53.9 200000 10776000
3 travirovesce 14.1 200000 2816000
4 travi elevazione 96.3 200000 19267200
5 pilastri 62.1 200000 12427600
6 |platee 44.8 200000 5960000
7 piastre 44.8 200000 8960000
& pareti 138.2 200000 27643000
9 pali ana - ~ n -
10 C.A. CARPENT | Tabella per il calcolo del costo indicative delle opere =
i; :ImFI r~ Cubature me incidenze*] daM/mc Euro/me totale —— - Carpenterie mg Eurc/mg totale
ravi rovesce
13 |travi elevazior Plint 53.88 |25.0 |200000.0 107760000 Piini 1200 50000 G
14 pilastri TS 14.08 0.0 200000.0 2160000 Travi rovesce 448 5000.0 2240000
15 piastre Traviclevazions | 95.336 0.0 200000.0 9267193930 | | Travilovazions  |B97-2 5000.0 2735553.208
16 |pareti Filasti 62138 0.0 200000.0 12427860.0 Filasti £5152 5000.0 32576000
17 C.A. ARMATUI Platee 448 0.0 200000.0 B960000.0 Eheelin 896 5000.0 443000.0
18 armature lent Piastre 48 0.0 200000.0 LY Pareti §21.6 5000.0 4508000.0
19 | ACCIAIO Parati 138 24 (] 2000000 27R4E000.0
20 pilastri Pali 131,593 Area solai & balconi IWUB-EB? [esciusi dal computa]
21 travi [*] incidenze ottenute da armature di progetto e pertanto solo indicative. | valori esatti &
22 |aste possono ottenere generando gl esecutivi con PRO_CAD.
23 LEGNO - =
22 | pilastri - Acciaio kM EuraskM tatale —— — Elementiin legna me Euro/me tatale
pilastri l—
25 travie aste Amatye lenie 154 IZDUDDD'D |2894UDD'D Filasti 0.745 0o 0.0
26 pareti Pilasti 1718 |300000.0 11153280 Travi & aste 12826 oo 0o
27 piastre Travi 22.3% Joo [no Pareti XLAM 0.0 00 0.0
28 solai Aste I [om o Piastexin [0 oo [
29 |SOLAIALTRI Solai XLAM 0.0 oo oo
el solai - Costo indicativo opera
31
|1 OEG37 207 il
32 sura  mile Esparta dati I Aggiomna | Esci
33

——
F -

a
a

10) Migliorata la stabilita della nuova interfaccia su sistema operativo Windows XP.
1) Rimosso un problema nella verifica diisolatori rettangolari.

12) Rimosso un problema relativo alla rappresentazione grafica “solido veloce” di modelli
realizzati con versioni precedenti al 2004 che contenevano elementi D3 con fili fissi.



13) Rimosso un problema relativo alla rappresentazione grafica “solido veloce” di modelli con
nodi aventi la proprieta “fondazione” e I'archivio delle fondazioni non definito (problema
causato dal comando importa dati)

14) Migliorata la relazione di calcolo per strutture in acciaio.

15) Modifiche al file di scambio per le travi PREM, secondo quanto concordato con
ASSOPREM.



PRO_SAP build 2011.03.0154 -RY2011(a)
10 Marzo 2011

1) Rinnovata l'interfaccia.
2)
3) Nuova funzionalita: modellazione e verifica di travi PREM.

Nuova funzionalita: modellazione e verifica di pannelli in legno XLAM.

4) Nuova funzionalita: modellazione e verifica di muratura armata.

5)
articolati
6) Migliorata I'introduzione della relazione
7) Inserite due cartelle speciali all'interno della cartella data:
*nome modello*_data\re\appendice_testi
*nome modello*_data\rel\prefazione_testi

tutti i file rtf presenti in queste cartelle verranno inglobati automaticamente nella appendice o

nella prefazione della relazione.

1) Nuova interfaccia
La nuova interfaccia consente di muoversi agevolmente tra i contesti e rinnova le funzioni per la

modifica degli oggetti.

Si riporta di seguito uno schema rappresentativo della nuova interfaccia e uno stralcio del

manuale che tratta I'assegnazione delle proprieta agli oggetti.

Migliorata la gestione dei solai: non & piu necessario suddividere gli elementi D2 di solai

Menu Barra di accesso ’ Tab Contesto Menu della versione 152
file rapido e precedenti PRO_SAP
a= nodelo PSP pesin ol ]
g Intraduzons azt cancni nsurat aan gl progetta Stile ~ () ~ TEE-
S mownsue-® F g R Zoom- | W Bilide @ Tut < S o SDrwen-B R K- D& +0a0|
:.%mlummav 7 Q‘“m EF:L % Pann - | } [l sex i@ Miente | F setta v # ;ﬁfﬂ o 2] 8 Ea- TR e
v |G Prefercnze - 8 B v GEsalose v [ Prooricta - % Macra i) o] B - S A @ @ [ [ W - 2= I
Tatk Victa Salezions zenera Edit
[ Inpasta proprists di iferimenta b2
Sis 215
=l Generalta
Elemento tipo A Trave
Sezion: [2121PN 220 =ffian..
Pannello Pannello Pannello Pannello | Pannello | i —
Task Vista Selezione Genera Edit Cikeri diprogetlo | Ol nerrats ro=1
File fisso elemento in asce
Menu Layer Layer 0
|| Usa tratti rigich
contesto 1 Teavi PREM
[[] Usa tecnelagia P..
. = =) Interazione terreno
Finestra di [ fondamone fac.
K tern vert, 30
lavoro Kien ori 0
= Codici i rilascio estremita
Tabella T et
Sistema di delle B2
. riferimento proprieta Ew
‘L,‘—" - ! [ m3
> = Unita  dij = primotios)
ato : : :
. Coordinate misura [0
elementi _‘ Lw
Per infarmazicni, premere F1 Modi: E551 0); D2: 1764 [1704); D3: 5761 [0); Solaic B5 [0); 395707, 1097.16, D.0 Y=em




Di fondamentale importanza € l'apprendimento del metodo per I'assegnazione delle proprieta

agll Oggettl' Edita proprieta D2 o x
Per ogni tipo di elemento strutturale o nodo e prevista una .- A
tabella comprensiva di tutte le proprieta. — Generalits :
Le proprieta settate nella tabella (dette Riferimento) Elemento tipo 7 Trave
possono essere applicate ai nodi e agli elementi Cezione [30] Rettangolare: b=65...
singolarmente (ad esempio cliccando assegna Layer) o Rotazione 00
tutte in una volta (cliccando assegna riferimento). Materiale [48] Calcestruzzo Solai ...
Criteric di progetto [B] Traviin c.a.
Per modificare le proprieta a un singolo nodo o elemento Condizioni ambientali  Ordinarie X0
& sufficiente: Filo fisso elemento in asse -
| ﬁ.l Layer Layer 0
= [ Usa tratti rigidi
1) Cliccare il comando = P edita proprieta 5 Travi PREM
2) Cliccare il nodo (o elemento) da modificare (il nodo [T Usa tecnologia P...
o I'elemento saranno evidenziati da una pulsazione = Interazione terreno
a monitor) Fondazione (fac...
3) Modificare i valori nella tabella delle proprieta K terr. vert. 30
4) Se il comando “applica istantaneo” e attivo le K terr. oriz. 1.0
modifiche saranno applicate immediatamente = Codici di rilascio estremita
Edita proprieta D2 = Si?xlm“ nodo
%E?I*:’Ii*l"ﬁ' vz
5) Se “applica istantaneo” non é attivo per assegnare R
le modifiche & necessario cliccare “Applica le O] w1
. £ m2
modifiche” &= ] M3
=l Swincoli nodo J
Per modificare le proprieta a un gruppo di nodi o N

* B e

elementi ¢ sufficiente: B vz

1) Selezionare i nodi o gli elementi da modificare RRE Visualizza '
NOTA BENE: |a selezione deve essere omogeneq, [ w1 Assegna Layer
devono essere selezionati solo nodi, o solo elementi [ m2 Assegna Sezione
D2, o solo D3, o solo solidi, o solo solai. Ad esempio, O M3 Assegna Materiale
per modificare la sezione ad un gruppo di elementi Assegna Criterio
D2 e necessario selezionare solo elementi D2 perché, se si Assegna Esposizione
seleziona anche un nodo, quest'ultimo non ha alcune T e
caratteristiche tipiche dei D2, come adesempio la “sezione” Assegna Svincoli

r— Assegna Filo

2) Cliccare il comando = P edita proprieta Annulla Conei

3) Cliccare uno dei nodi (o elementi) da modificare Assegna Tipa

4) Modificare i valori nella tabella delle proprieta Annulla Fondazione

5) Cliccare il comando “Setta il Riferimento” a forma di pennello J Assegna Riferimento

6) Cliccare il menu a discesa a destra comando “Setta il Riferimento” Setta Riferimento
a forma di pennello S (o, in alternativa cliccare con il pulsante [ s e
destro nella finestra di lavoro) e selezionare quale caratteristica si
intende assegnare.
Cliccando “assegna riferimento” verranno assegnate tutte le caratteristiche visualizzate
nella tabella delle proprieta.

Mo (& @ Infine & possibile impostare le proprieta di un nodo o elemento prima di

 Setta|w

generarlo.

e d

Per impostare le proprieta di un oggetto prima di generarlo & sufficiente:

Setta Riferimento Modo
Setta Riferimento D2
Setta Riferimento D3
Setta Riferimento Solidi

Setta Riferimento Solai

SN -

1) Cliccare il comando Setta

2) Selezionare la tipologia di oggetto della quale impostare le
proprieta

3) Modificare la tabella delle proprieta



4) Inserire il nuovo oggetto

La logica di assegnazione dei carichi &€ analoga alla logica di assegnazione delle proprieta
strutturali

2) Modellazione e verifica di pannelli in legno XLAM

La modellazione dei pannelli XLAM in PRO_SAP avviene attraverso la generazione dell’archivio dei pannelli e
'assegnazione delle loro caratteristiche geometriche e meccaniche. La tecnologia XLAM pud essere adottata
per gusci, setti o solai. Il programma consente la modellazione di pannelli (formati da strati incollati) con un
numero di strati dispari anche di diverso spessore. Gli strati sono costituiti da materiale non necessariamente
uguale; le tavole possono o meno essere incollate lungo il lato lungo.

Una volta completato il modello & possibile quindi eseguire le analisi e, nel contesto visualizzazione risultati,
effettuare le verifiche strutturali seguendo le disposizione normative di cui al paragrafo “Verifiche strutturali e
Normative di riferimento”.

Dal contesto introduzione dati attraverso il comando dati struttura »Pannelli XLAM é possibile inserire
I'archiviodei pannelli XLAM.

M Catalogo pannelli XLAM @

D I Sigla | N. strati | Coeff. di sistema l Dim. tavola 0 I Dim. tavola 1 I ftor k (incollaggio) l Lati incollati |
n1 XLAM tipo 1 5 1 10 10 250 No
n 2 KLAM tipo 2 5 1 10 10 2.50 No
n 3 KLAM tipo 3 5 1 10 10 2.50 No

~Valori suggeriti per la modellazione

Aggiungi Rimuovi
‘ Spessore: |1 6.3 Pesa sp: |5. 0000e-04
Rimuovi tutto I Materiale:
: Eleq E2eq Geq
‘ Gusciesolai (387635 [112365  [346.3 Assegna a ]
E2eq Eleq Geq
Pareti 16564 |283438  |1725.0 Assegna a:
Unit: [Ll=em ; [F]=daN I[SU] KLAM gusci (XLAM -1- oriz) L]
| pannelli sono costituiti da strati incollati. Le :
tavole possono essere incollate lungo i lati. Applica | Annulla I

Le verifiche strutturali, da effettuarsi dopo la progettazione agli S.L.U. sono condotte in ottemperanza alle
NTC 14 Gennaio 2008, seguendo anche le indicazioni riportate nella norma tecnica UNI EN 1995-1-1:2005
“Eurocodice 5 - Progettazione delle strutture di legno - Parte 1-1: Regole generali - Regole comuni e regole
per gli edifici” e nella norma tedescaDIN 1052 (D) - 2008. Inoltre, ulteriori informazioni sono reperibili nel
documento dell’'Universita di Monaco “Teilprojekt 15 — TP 15 FlachenausBrettstapeln, Brettsperrholz und
Verbundkonstruktionen”.Le verifiche sono raccolte per macroelementi e riportate ai nodi.

Per ulteriori approfondimenti si veda il capitolo 13 della guida in linea di PRO_SAP.






3) Modellazione e verifica di travi PREM

La modellazione dele travi PREM in PRO_SAP avviene attraverso i seguenti passi:

» Definizione dell’archivio delle sezioni

» Definizione dell’archivio dei solai

» Scelta tipologia solaio

« Assegnazione delle proprieta agli elementi

D2
» Assegnazione dei carichi
* Analisi

» Generazione dei file di output

Definire l'archivio delle sezioni specificando nella
casella “armatura longitudinale” il tipo di fondello e
comportamento (specifiche PREM):

Tabelladelleseconi

&

Profili semplici ] Profili accoppiati ]
Armatura longitudinale

Sezioni generiche ]
Dati sezione ] Amatura trasversale

Distribuzions amatura

max interasse L1 250 max interasse L2 250
interferro min. L1 20 interfermo min. L2 20

n. fem distrbuiti su L1 |0 n. fem distrbuiti su L2 |0

n. fem di vertice 1 [dispari 1,3.5] [mm]
" c.a.tradizionals

" PREM a) Composta acciaio cls
~ PREMb)ca

¢ Senzafondello
" Fondelloin c.a.
" Fondello in acciaio

Rettangolare: b=30.00 h =70.00

Per le travi con I'opzione “Usa tecnologia PREM?”, il programma prevede una gestione automatica delle fasi

costruttive.

Attraverso il comando preferenze - opzioni elementi, & possibile visualizzare graficamente le travi a cui &
stata assegnata la tipologia PREM e gli svincoli che verranno automaticamente inseriti in FASE1

- -

Definire I'archivio dei solai specificando la

Tabella dei carichi automatici P .
quota parte di peso che lavora secondo lo

o S e ‘ schema isostatico“G1:pp isos”.

- Carico solaio tipico 2 |1 Nella casella“G1:pp + pdef” va comunque
e = assegnato il carico totale, che comprende
Usol=99 | | Glpp+pdef=[00s5 Sowrvar=[0p4 i pesi propri e i permanenti non

GZp ron def={0.01 Glppisos. = [0.02 compiutamente definiti.
Coeff.psil=[07  Adopotante=[No Specificare se si tratta _di un sola?o
Copi —— lﬂi autoportante oppure d_| un ;olalg
soo Cocffpsi2 =[5 puntellato. Nel caso di solai puntellati sara
= necessario specificare la distanza del
puntello nella casella delle proprieta di
OK Esci ciascun elemento D2.

In corrispondenza della voce “Travi

PREM” spuntare [I'opzione “Usa
tecnologia PREM”, specificare se si
tratta o meno di una trave

autoportante (se non & autoportante
significa che la trave & puntellata
>TRAVE ORDINARIA). Assegnare
il valore “Distanza puntello” che
indica la distanza del puntello per i
solai che non sono autoportanti e
serve per determinare la quota parte
di carico che lavora in maniera
isostatica.

]

s e o i

Edita proprieta D2 3 x
e AN B
=I Generalita
Elemento tipo / Trave
Sezione [2] Rettangelare: b=50.00 h ...
Rotazione 0.0
Materiale [1] c.a. classe 30

Criterio di progetto [3] Criterio di progetto DMOE

Cendizioni ambientali Ordinarie X0

Filo fisso elemento in asse
Layer Travi
el Msatrattivigidl e
{* E TraviPREM 3
E Usa tecnoloegia PREM :
, Tipo autoportante t
A Distanza puntelle 0.0 /

" H Interazione terreno
[T Fondazione (faccia infer...
K terr, vert, 0.0
K terr. oriz. 0.0
= Codici di rilascio estremita



Nella tabella che si attiva con il comando modifica = comandi avanzati & possibile specificare come trattare la
fase 1 per le travi PREM

( Tabella dei comandi avanzati {&J\
Introduzione dati I Imperfezioni struttural
Fase 1 PREM aUtomatlca geStlsce In aUtomatICO gll ™ Check dati-stnttura: effettuato solo su elementi visibili (Di nomi: NO)
schemi strutturali per le fasi costruttive (necessita il V' Check datistnutura: cortrols detiam ssmict dmensoni sezoni) (D noms: SI)
modulo 0pziona|e 6 non |ineare)_ [~ Check dati-struttura: consenti elementi sovrapposti (Di norma: NO)
Fase 1 PREM automatica "neare utilizza || metOdO [~ Fili figsi: utilizzati solo per le campentene (nessun effetto sulle azioni). (Di noma: NO)
I d ’ b t ”, t : If t d [~ Fili fissi: scarico solaio in asse trave solida (offset anche peril carico)  (Di noma: NO)
Umpe _m\ass . asa 0_ .SU IPO e_SI Semp imcata ! [ Solai: scanico isostatico anche per elementi in continuita (Di norma: NO)
trascurabilita assiale dei pilastri (disponibile anche per I Copia di nodi od dlemanti: copia anch | carichi assegnati (i nom: S1)
chi non ha il modulo opZ|onaIe 6). D3 Ripartiziong improrte di carico Equilibrio paligont
Fase 1 PREM: non automatica prevede la gestione I Piano rigido: solo membrane tiangolar (Di noma: NO)
manuale delle fasi costruttive (con il modulo opzionale 1" Fiano o’ usa lgorimo pid veloce (B neme: NO)
H H H H H H H ihi + Fase 1 PREM: automatica [opzione standard]
5), ufu!e per casi partlgolarl nei qua.h non sia possibile - o DM, e o e
identificare un automatismo delle fasi costruttive. " Fase 1 PREM: non automatica

E necessario realizzare file distinti (uno con gli svincoli
di FASEled uno senza) e importare i casi di carico
esterni manualmente

Il programma inserisce in automatico i casi di carico necessari per la gestione della fase isostatica.
Tra i casi di carico, nel caso di utilizzo di travi PREM, ne verra automaticamente inserito uno, di tipo
permanente, che

conterra i pesi propri e B S 2 || [ . 52 |
. . . apella del Casi di canco
la quota parte dei carichi R permmenis

dei solai che G G @r Gk Qi O Qi

lavoreranno secondo lo
schema isostatico
O Eiw Eux P

La definizione delle
masse sismiche e

[¥ USa perfase 1 tavi reticolan miste
Caszo di carico comente

. COC=G1k PREM [faze 1 per travi & solai)
analoga a quella degli | ok | o |
edifici  ordinari, cosi J
i Copia | | |2 %
come la generazione =l

delle combinazioni di

. Applica Elimina
carico. | | | hay
Il programma gestisce in — : — . S— e I

automatico i due schemi

di carico in funzione delle impostazioni assegnate nella tabella dei comandi avanzati

Nel contesto visualizzazione risultati saranno gestiti automaticamente i 2 schemi di carico.

Nel contesto assegnazione dati di progetto, dopo aver progettato, € disponibile il comando per la generazione
del file con l'output

- R -’

dati carichi i T

Vista Grafica

Filts

@ Esplosa

ﬁj +#/ Dati di progetta ~ @(‘ — & zoom - | B 1
| Modifica - £ Z Piano - | 48 | %
Contesto

2 Preferenze ~

Introduzione dati Vista

Check dati struttura

Assegnazione carichi

Check dati di carico

Salvataggio dati per Ie analisi

Esecuzione analisi
Visualizazion risultati

Assegnazione dati di progetto
Esecuzione progettazions ¥

Controllo esecutivi ¢.a.

1] Relazione di calcolo

Generazions camputi [=] E [z
Generazione esecutivi Esecutivi carpenterie - !
jo[ 1 v PREM Semplice_data » PREM «[ 44| cer
inime Esecutivi travate c.a. @ ~ SRS | g e
Range | Default Esecutivi pilastri c.a File Modifica Visualizza Strumenti 7
. Esecutivi piinti ca. Organizza v Includinellaraccolta v Condividicon = Masteriza ~ Nuovacertella = ~ [] @
E: it tti/] tre ca.
s settplastie ca o “ Nome Ultima modifica Tipo
Esecutivi collegamenti acdiaio [, M eicnly
Esecutivi carpenterie acciaio B Desktop __] generale.prm 111 10:54 File PRM
ot & Download || 01360006.prm 11 10:54 File PRM
vy T 2 Risorse recenti | 01360004.prm 1110:54  File PRM



4) Modellazione e verifica di muratura armata
[ modulo Pro_Marm per il progetto automatico della muratura armata consente di importare
automaticamente le sollecitazioni dal modello Pro_Sap ed eseguire le verifiche automatiche dei

pannelli murari.
I modello deve essere generato con elementi di tipo shell (si rimanda al cap. 12 per ulteriorii

approfondimenti).
La progettazione si articola nelle seguenti fasi:

e Modellazione della struttura mediante elementi shell e esecuzione del calcolo (cfr. cap 12)
e All'interno di Pro_Sap, nel contesto “Visualizzazione risultati”, rendere visibili i maschi
murari eselezionare il comando “Dati di progetto - Esporta azioni muratura armata”

v
Combinazioni

Contesto a
v Analisi pushover

#/ Dati di progetto *| G e '

Analisi geotecnica

Analisi per storia di carico
Analisi di buckling

Analisi P-Delta

Analisi solai e coperture L4
Verifica isolatori

Esporta azioni pareti e.d.a.

Esporta azioni muratura armata

Verra generato un file con estensione “ips”, all'interno della sottocartella “disegni”, che si trova

nella cartella “data” associata al modello.
e |l file .ips deve essere importato all'interno del modulo per la verifica della muratura

armata tramite il comando“Importa sollecitazioni da file”:



B Verifiche Muratura armata - DM 2008 NTC - [ file: Anonimo ] S [l

=

Altezza

File Relazione Opzioni Informazio

o i ] ¢

- Dati generali IF’alele n.| Lunghezza |
os | casan |

bodiaio [B450C |

Muratura fl |45_ [F.gfcma]
Ivknlg_ [Kasema]

VRS ¥ gml | _depics |

Par

| Spessore | Lb\occo| H bloceco FeriOd | FermiV/pos| TipoBlocco

Lunghezza L [em)] 00
Altezza H [cm] 00
Tipologia blocca 7 FOR Pia38 vl

Diamnetro barre vert. (mm] 14
Barre vertical per posizione 1

Passo ferr verticali [cm] 200

Diametro barre oriz. [mm] a
Barre arizzontali per posizions [z

Disponi barre ogni 2 corsi li‘
Aszegna a tulte le Aszegna alla parete
pareti corente -

|l software importera automaticamente la geometria di tutte le pareti e le azioni macro in ogni
combinazione.



PRO_SAP build 2010.10.0153 -RY2010(e)
05 Ottobre 2010

1) Modificata la gestione della deformabilita a taglio per travi di fondazione con sezione
rettangolare.

2) Rimosso un problema nel modello di travi con cerniera e filo fisso.

3) Rimosso un malfunzionamentonel modello di variazione termica degli elementi shell.



PRO_SAP build 2010.07.0152 -RY2010(d)
05 Agosto 2010

1) Aggiunti comandi per la realizzazione del modello. Possibilita di generare i pilastri in
automatico importando un disegno con il comando "genera elementi D2 da file esterno (pianta
sez.)". Vengono individuati e inseriti pilastri rettangolari e circolari. Se necessario viene aggiornato
I'archivio delle sezioni.

File Contesto | Genera | Datistruttura Modifica Visualizza Aiuti Preferenze 7

| le G0 Sewpnomai [T g | fA @ QR YL
i - i, Nod
| o A8 i ¢ X H//A-DEf'>
E— Nodi » —
(2 Elemento D2
24 Elementi D2 4 Elemento D2 relativo
= N
— Elemento D3 Sen.e
e Mesh D3 ' Poligonale
B Griglia
> Elemento solido Elica
3] Mesh solidi 5 Intersezione
-;v Generatori » Allineato relativo
= : Allineato assoluto
— Solaio 5 :
rt
b Elementi solaio 4 i S
A Pseudo rotazione
N Stato elementi Da file esterno
9 pre— : —
g ’ Da file esternc (pianta sez.) J
(=

E'inoltre possibile generare la mesh in maniera automatica attraverso il comando "genera mesh
D3 da file esterno". Se sono visibili e selezionati anche pilastri o pareti con nodi complanari, la
mesh li colleghera automaticamente.



15 Senza titolo - pawi
File Contesto |Genera| Dati struttura Modifica Visualizza Aiuti Preferenze 7

[ote[Tg  Setmpmmeri > [0 5 (A RRAR QY|
1 ; 990 | Nodo ‘

! 2 o 882 4 4 X H//A-Daf:
— Nodi 3 —

— Elemento D2

|24 Elementi D2 »

=]

— Elemento D3

e Mesh D3 » Mesh 2 punti

d;. : Mesh 4 punti

Y Elemento solido )

B Mesh solidi < Mesh poligonale

== Mesh poligonale (orto)

£ Generatori ’ Mesh verticale

fa— Solaio Mesh da elementi solaio

: Elementi solaio r L Mesh da file esterno _]

2 Stato elementi l: Impostazioni ‘:"}

Il nuovo meshatore, € operativo, con stessa logica, anche nel comando "mesh poligonale".

2) Aggiunti un comando per la realizzazione di fori nelle murature (elementi solidi e D3): "genera -
generatori - apertura in muro". L'apertura & contornata da una cornice quadrangolare collegata
alla mesh con suddivisione 2x2.



21 IPOTES! 2 CON foriPSP - pswin _ o o

File Contesto Genera Datistruttura Modifica Visualizza Aiuti Preferenze 7

L. L [238307, 2115.42,00 @ e &

R

S BY®®| DAL

Per infarmazioni, premere F1 |Nodi: 11659 (1) D2: 420 (420); Solidi: 8433 (8433);

3) Rimosso un problema relativo alla stampa dei valori di temperatura staffa in verifica di
resistenza al fuoco.

4) Rimosso un problema relativo alla visualizzazione dei risultati per elementi D3 triangolari a 6
nodi.

5) Rimosso un problema presente nella relazione in inglese.
6) Aggiornati alcuni parametri di default per i carichi in ottemperanza al DM08



PRO_SAP build 2010.05.0151 -RY2010(c)
20 Aprile 2010

1. Implementata la progettazione delle pareti sismiche secondo il D.M.2008. Per i setti & ora
possibile una progettazione basata sulle sollecitazioni locali (progetto come singolo
elemento), oppure una progettazione che tenga conto delle sollecitazioni globali (macro)
opportunamente incrementate (progetto come parete), oppure una progettazione che
consideri la massima armatura derivate dalle due modalita precedenti (progetto misto).
Per i dettagli sullimplementazione vedere il manuale in linea al capitolo 11.

Tabella dei criteri di progetto @

Aste acciaio | Colonne acciaio I Travi acciaio I Muratura I Legno
Paretica. | Guscica. I Travica. I Filastri c.a. I Solai c.a.
Tensioni ammissibili ——— [ Stati limite

lensione [FERRT" P[5 | | tac  [4500 | tpos €
l;:sione Iﬁ gam s IT gam ¢ IT

el 7l rr
o [0 WestevD [, B 12

Ang. Av-ho [0 MegiaoD [, 5 B
[ Maglia unica (centrale)

Coprifemo I2 ¥ Verfiche SLU a N costante
Esposizione per verifica 9502 Progetto singolo slemento™

[~ 3-(ntradosso) [ 3+ " Progetto come parete >> ‘

" Progetto composto 33 H
Tempa esp. R min ] |15 .,f Progetto est. deb. am. _’}

ICriterio di progetto DMDE8

Copial IncnIIaI J‘\pplical Annulla Esci I |1 3:

2. Implementata la progettazione di isolatori sismicia scorrimento a superficie curva FIP
(friction isolatium pendulum) con analisi dinamica. Nel caso si assegnino degli isolatori
FIP il sistema di isolamento deve essere omogeneo (tutti gli isolatori devono essere della
stessa tipologia) ed & necessario assegnare, oltre al Raggio di curvatura e al coefficiente di
attrito mu, i valori di Kee smorzamento di primo tentativo.

10 [ Siga [ bx(0) [ by [6 [ntilts [te [Gdin [Eb [& [p [L [51 (52« [52 [Hsttt [Ke [Kv | Sconim [ Smorzamento [ Raggo [ muatt k [ gsmma= [ Peso
nl FP D 00 0 0 0 0 0 00 00 @ 0 850 100 185452 No 10 250 0.03 i 0

Agdiungi Rimuowi | Impostazione dati isolaton

Dati necessan per I esecuzione delle analisi. Hstiutt Ke Kv 5 cormim,
Per isalatori Friction Pendulum introdurre Raggio e mu att. (Ke & Smorz. valori inizial]

Rimucwi tutto I

Dati necessan per il progetto del’ isolatare: bx(D].by,ntitits GdinEb
Leqgi file Surivi file | [&LApS1.524 520 calcolati dal programma; AL si possono impostare]

Dati necessar per la werifica dell' isolatare: gamma® e fuk [oltre ai dati di progetta]

Dati opzionali: smorzamenta [Sesi calcolato dal pogiamma) e peso

Unita di misura: daN & cm

Applica Annulla

Per la progettazione ottimale sono necessarie alcune iterazioni. Al termine dell’analisi
sismica dinamica, nel contesto ‘“visualizzazione risultati", & disponibile il periodo
dell'edificio T calcolato con I'analisi modale; eseguire comando “dati di progetto 2 verifica
isolatori”, alla domanda “Isolatori FIP in uso Si desidera aggiornare i parametri di
rigidezza e spostamento?” rispondere di si. Il programma aggiorna automaticamente i



valori di rigidezza e smorzamento dei singoli isolatori in funzione dello sforzo normale e
dello spostamento. E possibile tornare nel contesto assegnazione carichi, nella tabella casi
di carico sismici aggiornare i valori del periodoT (ottenuto dall'analisi dinamica modale)e
dello smorzamento del sistema di isolamento Sesi(disponibile visualizzando un caso di
carico sismico, vedere immagine seguente) edeffettuare di nuovo le analisi con le
rigidezze e gli spettri aggiornati.E possibile eseguire piu volte il processo iterativo fino a
che il valore della “convergenza Friction I.P. %" disponibile nel ment deformazioni 2
isolatori sismici & < 5%.

[5) B | £ [5) cDC=Ed (dinamico SLU) alfa=00 (ecc.0)  ~| lé= €= | =» =] | 2

Wh ?591.5?;{3“;?';'3335TT_=_1-.36;}D%= 4.943e-a}4m,m,s}
p

-
Passo 3 “ @
Parametri e fattori spettri
SL  ag eta
sio [0z [io [z
SLD  |0.056 |1.0 1.
SLV  |0.156
SLC 0.208
[ Verticale per tutti 1.000 W W W] Informa....
R —————— T —
Fattore di struttura Edifici isolati
QXX gyy qzz periodo Tis  Smorz. esi
i i+
1.0 1.0 15 Aiuto... 153 372
o —————— —
< Indietro | Avarti > | Annulla | Aggioma |

3. Isolatori sismici elastomerici: inserite le verifiche per Stato Limite di Collasso

4. Migliorato l'algoritmo per il calcolo dell'effetto p-delta, ora € possibile specificare il valore
del minimo rapporto V/P per ottenere un valore significativo. Per i dettagli
sull'implementazione vedere il manuale in linea al capitolo 9.

s B
Tabella dei comandi avanzati M
Instabilita - buckling ] Rigidezze geometriche ]
Effetto P-Detta l Risposta in frequenza ]

Individuare le combinazioni di interesse. Applica per assegnare, Annulla per
rimuovere |' effetto. Si opera su pilastr e nodi visibili min. V/P evita calcolo
per azioni V trascurabili]. In atemativa al calcolo fissare gli indici Cx e Gy
maggiori di 0.

[(1Comb. SLU A1 (SLV sism.} 1 - Applica
[]Comb. SLU A1 (SLV sism.} 2 3

[]Comb. SLU A1 (SLV sism.} 3 =

[]Comb. SLU A1 (SLV sism.} 4 ] .
[]Comb. SLU A1 {SLV sism ) 5 min. V/P: |0.01
[]Comb. SLU A1 (SLV sism.} & 2

Aiuto x selez.

La selezione in uscita conferma ' avvenuta applicazione.

Indice di stabilita Q: incrementa le azioni di 1/(1Q) « 0 ¥ 0

Situazione comente: |ﬂnali5i non richiesta

5. Modificata la gestione delle zone sismiche: ora il programma effettua le semplificazioni
previste dalla zona 4 solo se si punta l'opzione “Modalita di progettazione semplificata
per zona 4” (in caso di analisi statica I'accelerazione spettrale € 0.07g; le verifiche di
sicurezza sono effettuate in maniera indipendente nelle direzioni di ingresso del sisma,
quindi non somma ad un sisma il 30% di quello perpendicolare; la progettazione & senza
la gerarchia delle resistenze; le fondazioni sono progettate senza incrementare le
sollecitazioni secondo quanto previsto dal paragrafo 7.2.5)



10.

.

12.
13.

( Passo 1 &J‘

Classe d'uso Pericolosita e zonazione

{~ | edfici di minorimportanza per la sicurezza pubblica ) L
[edffici agricoli.. ] pericolosita sismica

(¢ || edifici ordinar
Modalita di progettazione
M semplficata per zona 4
" |I| edifici importanti in relazione alle conseguenze di un

eventuale collasso (scucle, teatri.. )

™ |y edifici la cui funzionalitd ha importanza fondamentale

per la protezione civile (ospedali. municipi...) o
-
Osservazioni: o

| HAvarti = | Annulla | Aggioma |

Migliorata la progettazione delle travi con la gerarchia delle resistenze: il progetto a taglio
e effettuato sulla base dei diametri reali anziché delle armature teoriche.

Rimosso problema nella gestione di solai adiacenti caratterizzati da valori di “permanente
non compiutamente definito” diversi fra loro.

Rimosso problema relativo a pilastri graficizzati come “non verificati” anche se I'esito delle
verifiche & positivo.

Migliorata la gestione dell’archivio delle sezioni: modificando il numero di bracci delle
staffe viene automaticamente aggiornato il numero di ferri di lato.

Rimossa la progettazione con la gerarchia delle resistenze per travi di strutture in zona 4
ed edifici esistenti.

Perfezionato l'algoritmo di classificazione sezioni in acciaio e rimosso problema per
sezioni angolari.

Migliorato l'algoritmo di verifica dei profili in acciaio composti.

Introdotta la possibilita di trascurare le masse in z (o0 in una generica direzione)
nell’analisi dinamica modale attraverso il comando “modifica 2 comandi avanzati >
altri...”

7 5
Tabella dei comandi avanzati &J

Introduzione dati ] Tension Stiffening  Fattor mottiplicativi matrice di massa l

| fattori sottoriportati intervengono sui termini della matrice di massa

Fattore massa X |1
Fattors massa ¥ |1
Fattors massa Z |1

[di norma utilizzare i valon unitari]

14. Aggiunta la possibilita di settare la verifica [C.8.7.1.5] in alternativa alla verifica [7.8.3] per

15.

6.

edifici esistenti in muratura.

Potenziato il collegamento con e_SAP, ora & possibile specificare la percentuale di RAM
disponibile per il solutore (contesto assegnazione carichi, comando modifica » comandi
avanzati).

Migliorato l'algoritmo di generazione delle combinazioni in presenza di piu casi di carico
esclusivi.



17.
18.
19.

20.

21.

22.

23.

Ottimizzato il calcolo dei gap (prima venivano calcolati anche in assenza di risultati).
Rimossa limitazione cotTeta=1in zona non critica per progettazione in alta duttilita.
Migliorati gli algoritmi per la valutazione degli inviluppi delle sollecitazioni (velocizzati in
particolare quelli per le macro pareti).

Rivista la definizione della linea elastica per travi di fondazione (rimosso problema
presente nelle verifiche di fessurazione SLE)

Rimosso problema relativo alla graficizzazione degli inviluppi che si presentava
controllando due modelli diversi simultaneamente.

Modificato il valore di default di psi2 per i carichi variabili generici (viene proposto 0.8
anziché 0.3).

Aggiunto controllo che impone la direzione di orientamento z+ per 'asse 1 degli elementi
pilastro.



PRO_SAP build 2009.11.0150 -RY2010(b)
23 novembre 2009

1. Rimosso problema nella gestione di solai adiacenti caratterizzati da valori di “permanente
non compiutamente definito” diversi fra loro.

2. Rimosso problema relativo a pilastri graficizzati come “non verificati” anche se I'esito delle
verifiche & positivo.

3. Rimosso problema di visualizzazione azioni macro in combinazione di carichi in cui &
presente un'analisi sismica dinamica.



PRO_SAP build 2009.10.0149 -RY2009(a)
4 novembre 2009

1. rimosso un malfunzionamento nella valutazione di bj(larghezza effettiva)
2. perfezionato il collegamento con il modulo di disegno pilastri



PRO_SAP build 2009.10.0148
26 ottobre 2009

1.

S © 0N

Ottimizzato il calcolo delle armature con le gerarchie delle resistenze. E disponibile il
metodo suggerito dalla circolare o, in alternativa un metodo iterativo che pud ridurre
notevolmente la quantita di armatura.

Mormative in uso 2 1
1
- “
Cementa armata Impaostazioni di calcolo avanzate @
+ D .M. 2008
DM 9% Impostazioni per il calcolo dello stato limite ultimo
o ) o o . Proprieta dell' armatura
~ EC2 diagramma tensioni deformazioni per acdaio: ) o
tipo acdaio A E C
 ACI 38 (% elastico-perfettamente plastico finito (1% da DM36)
P B ik | 105 | Lo | 115
O BS a0 elastico-perfettamente plastico indefinito
e e e e, (™ bilineare finito con incrudimento auk % | 2.5 | 5 | 7.5
i
i Avarzate... ’}
s di tensioni defo ioni ds:
STy M LSO S LERT e ries Coeffidente effetti di lunga durata
Sismica L {* parabola rettangolo (formula EC2 3.17) Alfacc
DM 96 ? h'iangolol-retBHgolo Alfacc 0.85 (incendio)
rettangolo
(" Ordinanza 3274
@~ DM, 2009 Impostazioni per la progettazione
. " . chia pilastri:
Altiva verifiche sism EECE T .
esistente |t metodo iterativo con velocitd: | 1 [Valori tra 1 & 10; velocita minori ottimizzano l'armatura]
—
— J,f“ senza iterazioni
b —— W™ ¢ disattivata
R | r s N .
L i »” # [Mota: se disattivi la progettazione
E_r;unvto_ metodg .~ W W' progetta anche per SLE r awverra solo per SLUJ
iiterativo ?j,/
g ,'/ Impostazioni per il calcolo dell' apertura delle fessure
- #
_{.r" /1 Controllo di apertura delle fessura Durata dei carichi in combinazione
| rd [v attiva controllo I breve durata per rare
imetodo alfa V,
ella 1/ usa resistenza caratteristica: [ breve durata per frequenti
..’C_,i_rf,o_!a_r%‘ff (" per trazione [ breve durata per permanenti
7/ & DM2008 -EC2
f — — &' in funzione della sollecitaz
iq__.(" - i in funzione della solledtazione ¥ Usa metodo EC2 per DM2008
\nessuna gerarchia | o
i .
delle resistenze 1
E.._...-__._....m..___,-‘i coeffidents di omog. 5 &
per fase 1 formula del passo:
IV acdiaio ad aderenza migliorata parametro k3 3.4
parametro k4 0.425
OK | Annulla
\

Prevista la gerarchia delle resistenze a taglio nei pilastri di edifici in c.a. monopiano.
Ottimizzato il calcolo del passo delle staffe in zona critica, formula (7.4.28).

Migliorato il calcolo della luce di taglio per la gerarchia delle resistenze del c.a,; ora viene
utilizzata la luce netta (prima era nodo-nodo).

Migliorato il calcolo del taglio per la gerarchia delle resistenze: nella formula (7.4.5) si usa il
massimo dei momenti resistenti tra tutte le combinazioni.

Nel menu “gerarchia delle resistenze” - pilastri viene riportato il minimo dei momenti
resistenti tra tutte le combinazioni. (il calcolo della sovraresistenza trave-pilastro viene
comunque effettuato confrontando i valori dei momenti resistenti di ciascuna
combinazione)

Ottimizzata la progettazione per gli Stati Limite di Esercizio.

Rimosso il vincolo “cotangente theta” pari ad 1 per i pilastri progettati in alta duttilita.
Migliorato il calcolo delle staffe di confinamento in alta duttilita, formula (7.4.10).

Rimosso problema di selezione: nel caso si progettasse con il DM96 il programma
selezionava e progettava tutta la struttura.

Rimosso problema nel calcolo della resistenza a taglio di elementi senza armatura
trasversale, per il calcolo di rho ora usa le dimensioni lorde della sezione.



12. Migliorata la progettazione delle travi di fondazione con il DM2008, vengono utilizzate le
aree minime assegnate nei criteri di progetto.

Mappa P Tabella dei criteri di progetto @
|F|apporto Al Aste acciaio ] Colonne acciaio ] Travi acciaio l Muratura ] Legno ]
M azsimo |0.2000 Pareti c.a. ] Guscica  Imavica. ] Pilastri c.a. ] Solaic a. ]
0.2000 Tensioni ammissibili Stati limite
35333 acomio 12200 P 15|k [4300 upos |C cost
0.2000 tensione rapp. 1.15 15
£.2000 ds R pu |l |jgams game
g%ggg [¥ Verfiche con N costante
0.2000 Diametriinuse  Perc. A/A mins ma<+  min- fatt. ridist.
. 2o E]; + Wdasez[02 [og14 |02 ]
0.2000 113 al Diametro (0: da sezions) & passi staffatura
g%ggg 114 — |Diam. min. max. maff. Lraf. scon'imﬂo
05000 lg o s/ o 5 o e

17 ~ |Luce per . Forza
Minima |0.2000 | giaaR I° wsagem. 1 ¥ O
Range | Default [ Progetta a filo |v Tarsione non essenziale inclusa

N — v Af Sl trasla per V ¥ Airf da traliccio /o gelxLs |0

|Cri‘terio di progetto fondazioni

Copial | Pcplica| Esci | 2 EI:

13. Migliorate le prestazioni del solutore e_SAP: migliorato il risultato “azioni macro”, inoltre
sono disponibili le azioni elementari anche per analisi dinamica.

14. Implementata la progettazione con la gerarchia delle resistenze per |'acciaio secondo
qguanto previsto dai paragrafi: 7.51, 752, 753, 75.4, 7.55. E'prevista inoltre la verifica
prevista dalla circolare nella formula (7.5.6) per i controventi. | coefficienti omega (QQ) sono
calcolati dal programma in automatico (disponibili nel menu “gerarchia delle resistenze”)
e sono personalizzabili nella finestra delle normative.

Mormative in uso PG
Cemento armato Acciaio Legno Muratura
(e [.M. 2008 (+ [.M. 2008 ' DM, 2008 (e [.M. 2008
" DM 3B " CMR 10011 " REGLESCEB.T " DM 87
" EC2 " EC3 " ECH -
" ACI 3B " AISCLRFD " DM, 2005
" BS 8110
-f""'""'_‘_-'_"“"—
Avanzate... [l Avanzate . ‘E
k o
S[frr Parametri per DM02 Iﬁ
. 1.05 Coeff. parziale sicurezza materiale gammatd 0 [Tab. 4.2 )
e
1.05 Coeff. parziale sicurezza materiale gammatd 1 [Tab. 4.2
-
A 1.4 Coeff. parziale sicurezza materiale gammatd 2 [Tab. 4.2 la
— Werifiche cap. 7 [gerarchia delle resistenze) ——

24 W Applica capitoln 7.5.4 [strutture intelaiste] [1]

18 v Applica capitolo 7.5.5 [stutture con controventi concentric) [*]

[*] Inzerire il walore 1.1 » gam_rd x Omega relativo alla verifica di interesze

oK | Annulla

15. Aggiunta la possibilita di assegnare le aree indebolite dai fori o da asole nella tabella delle
sezioni, opzione utile per la progettazione dell’acciaio con la gerarchia delle resistenze



16.
17.

18.

19.

20.

21.

Tabella delle sezioni @

Sezioni generiche | Profili semplici I Profili accoppiati I
Dati sezione ~ Progetto acciio I Verffica acciaio | Soletta cls
— Sezioni ridotte (zoll rti bullonati)
Aeff. [44.11 Ir2:2 |44255 Jr33 |6318.-12 ——
— Area asolata
Area da ad performula 7.5.6.
s Iﬂ con controventi concentrici
Uza per acciaio-legno |
— Ricerca prefilo oftimale ———————————————
X ) - ) - Copia | Incalla |
M. ricerche inf. I.. N. ricerche sup.lu Unita"in am
Annulla | Esci |

IlPE 300 Applica | IZ 3:

Rimosso problema relativo al coefficiente di importanza su modelli nuovi.

Aggiornate le definizioni della finestra di controllo generale per elementi in legno
progettati con il DM2008

Migliorata la gestione delle combinazioni senza sisma, i carichi variabili vengono assegnati
di default O-positivo

Rimossa instabilita legata al comando di windows “nuovo > Progetto PRO_SAP”

Rimosso malfunzionamento per incrementi delle sollecitazioni dovuti agli effetti del
secondo ordine per pilastri in c.a.

Introdotta la possibilita di selezionare tutte le combinazioni per il calcolo dell'effetto P-
Delta.

- 5
Tabella dei comandi avanzati ﬂ
Instabilita - buckling I Rigidezze geometriche I
Effetto P-Detta | Risposta in frequenza

Individuare le combinazioni di interesse. Applica per assegnare ed Annulla
per imuovere |' effetto. In altemativa al calcolo fissare gli indici Gx e Gy
maggiori di 0. Si opera solo sui pilastri (e nodi) wisibili.

TiComb. SLU AT (SLV sism ) 11 n :
[ Comb. SLU A1 (SLV sism ) 12 __Aoplca_|
IComb. SLU A1 (SLV sism ) 13 o
TJComb. SLU A1 (SLV siem ) 14 o —
[Comb. SLU A1 (SLV sism ) 15 = g
Comb. SLU A1 (SLV siem ) 16 - | Aitoxselez. |

|La selezione in uscita conferma " avvenuta applicazione.

Indici di stabilitd Q: incrementa le G Qy
azioni del fattore 1/(143) 0 |ﬂ'

Situazione comente: l“ﬂEI"Si non richiesta
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1. casi di carico esterni - attivata la funzione anche per le azioni elementari.

2. risultato di cui al punto 7.4.26disponibile anche per progetto in bassa duttilita.

3. riattivata la progettazione a filo per pilastri (se la progettazione prevede la gerarchia delle
resistenze un messaggio segnala I'incongruenza).

4. Modificato l'algoritmo di controllo per dimensioni travi-pilastri con offset (utilizzato in verifica
dettami sismici).
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Implementazione del capitolo 4 di D.M. 2008 e circ. 2 Febbraio 2009 n.617 per il cemento armato,
in particolare:

TRAVI

Paragrafo 4.1.1.1 Analisi elastica lineare, implementate le formule (4.1.1) e (4.1.2): limiti per la
ridistribuzione travi.

Paragrafo 4.1.2.1.1 Resistenze di calcolo dei materiali, la formula (4.1.4) € implementata per le
verifiche a taglio e per la flessione. | coefficienti di sicurezza sono impostabili nei criteri di
progetto.

Paragrafo 4.1.2.1.2 Implementato, con le tre formulazioni.

Paragrafo 4.1.2.1.4 Si osserva che e richiesta la verifica con N costante (impostabile nei criteri di
progetto).

Paragrafo 4.1.2.1.3.2 Verifiche per taglio (in pres. di armatura). Non implementato il controllo di
cotg(tetal) per precompressione. NOTA: cotg(teta) € assunto pari a 1 nei seguenti casi: presenza
di torsione, sagomati, alta duttilita.

Paragrafo 4.1.2.2.4 Verifica di fessurazione, formula (4.1.37) definizione del limite di formazione
fessura impostato automaticamente.

Paragrafo 4.1.6 Implementata differenziazione area minima inf. e area minima sup. Minimi da
criterio di progetto. Implementati minimi passi staffe (la % di taglio a staffe da criterio)

Paragrafo 7.4.4.1 sollecitazioni di calcolo

Paragrafo 7.4.6 dettagli costruttivi

Paragrafo 7.4.6.1.1 travi Implementati i controlli dimensionali e la definizione delle zone critiche. Al
progettista la verifica delle situazioni con pilastri in falso.

Paragrafo 7.4.6.1.2 pilastri Implementati i controlli dimensionali e la definizione delle zone critiche.
Al progettista il controllo per le strutture fortemente deformabili.

Paragrafo 7.4.6.1.3 nodi Implementati i controlli dimensionali (disassamento trave pilastro).
Paragrafo 7.4.6.2 limitazioni di armatura Implementata la limitazione (7.4.25), fermo restando che
nei criteri si deve introdurre 1,4/fyk e 3.5/fyk Implementata rocomp> Y2 ro Implementata Y4 Af sup
per tutta la luce Implementati passi raffittiti

PILASTRI

Paragrafo 4.1.2.1.1 resistenze di calcolo dei materiali La formula (4.1.4) € implementata per le
verifiche a taglio e per la flessione. | coeff. Di sicurezza sono da impostare nei criteri di progetto.
Paragrafo 4.1.2.1.2 Implementato, con le tre formulazioni.

Paragrafo 4.1.2.1.4 Si osserva che e richiesta la verifica con N costante (da selezionare nei criteri di
progetto). Introdotta eccentricita minima per pilastri

Paragrafo 4.1.2.1.3.2 Non implementato il controllo di cotg(tetal) per precompressione. NOTA:
cotg(teta) € assunto pari a 1 nel caso di alta duttilita.

Paragrafo 4.1.2.1.7.2 Verifiche di stabilita Implementato il controllo del LamdaLim Se LamdalLim &
inferiore alla snellezza dell’elemento si procede alla progettazione come elemento snello.

1) si introduce ulteriore eccentricitd minima (10/300).

2) si incementano azioni flettenti con metodo EC2 5.8.8. (precedentemente nominato colonna
modello) da introdurre effetto viscosita (fi).

Paragrafo 4.1.6 dettagli costruttivi Implementato 10 % N all'acciaio ( min 0.003 Ac; max 0.04 Ac; da
criterio).

Implementati minimi passi staffe (12 * fi min e 250 mm). Non implementato diam 12 come
minimo. Rimosso controllo diametro staffa/diametro longitudinale (lasciato al progettista).
Paragrafo 7.4.4.2 sollecitazioni di calcolo

Paragrafo 7.4.6.2 limitazioni di armatura Percentuali min-max da criterio. Passi staffe come
indicato.

NODI

Paragrafo 7.4.4.3 verifiche nodi in CDA

Paragrafo 7.4.6.2.3 staffe di confinamento per nodi non confinati in CDA e CDB



Implementazione del capitolo 4 di D.M. 2008 e circ. 2 Febbraio 2009 n.617 per l'acciaio, in
particolare:

-(ASTE) verifica come da par. 4.2.4.1.2per punto (4.2.6) e (4.2.10)

-(ASTE) verifica come da par. 4.2.4.1.3per punto (4.2.42)

-(TRAVI E PILASTRI) verifica come da par. 4.2.4.1.2 per azioni taglio-torsione

-(TRAVI E PILASTRI) verifica come da par. 4.2.4.1.2 per azioni composte con riduzione per taglio
(4.2.41) ove richiesto

-(TRAVI E PILASTRI) verifica come da par. 4.2.4.1.3 perpunti (C4.2.32) o (C4.2.36)

(membrature inflesse e compresse senza/conpresenza di instabilita flesso-torsionale

Implementazione del capitolo 4 di D.M. 2008 e circ. 2 Febbraio 2009 n.617 per legno, in
particolare:

- Verifica come da formule 4.4.6a e 4.4.6b per tensoflessione

- Verifica come da formule 4.4.7a e 4.4.7b per pressoflessione

- Verifica come da formula 4.4.10 (taglio torsione) con interazione ottenuta per quadratura del
termine di taglio

- Verifica instabilita come da formula 4.4.13

- Verifica come da formula 4.4.11 (effettuata in entrambi i piani principali) per instabilita laterale

Implementazione dei capitoli 4 e 7 di D.M. 2008 e circ. 2 Febbraio 2009 n.617 per la muratura, in
particolare:

- 455 Verifiche a pressoflessione per carichi laterali (fuori dal piano del muro) in assenza di sisma
- Par. 7.8.2.2.3 Verifiche a pressoflessione per carichi laterali (fuori dal piano del muro) in presenza
di sisma

- Par. 7.8.2.2.1Verifiche a pressoflessione nel piano del muro (in tutte le combinazioni)

- Par. 7.8.2.2.2Verifiche a taglio per azioni nel piano del muro (in tutte le combinazioni)

- 7.8.4 Verifiche a pressoflessione travi in muratura

- 7.8.4 Verifiche a taglio per azioni nel piano del muro travi in muratura

- Implementazione del progetto automatico per gli SLE pertravi pilastri.

- Implementazione della gestione carichi permanentiGl e G2.

- Implementazione di un wizardper il calcolo del fattore di struttura qg.

- Implementazione della gestione delle combinazioni secondo gli approcciole 2.

- Reso disponibile il risultato “azioni elementari” anche per analisi dinamica (solo se si imposta
come solutore e_SAP)

- Aggiunto comando esporta movimenti nodali.

- Rivisto I'output della gerarchia delle resistenze per travi e pilastri.

- Implementazione delle verifiche dei nodi

- Implementazione del controllo alfabl (paragrafo 7.4.6.2.1)

- Implementazione delle analisi di pushover secondo il D.M. 2008;

- Migliorata la rilettura dei ferri sagomati nel controllo esecutivi c.a.

- Rimosso problema nel calcolo del passo minimo delle staffe dovuto all'inversione del copriferro
laterale con quello superiore

- Migliorata la gestione delle viste predefinite (ad esempio z+): non viene piu memorizzata la vista
precedente

- Inserito un messaggio di avviso se si controllano i risultati nel caso di carico ed ¢ stata eseguita
una analisi non lineare (non vale la sovrapposizione degli effetti)

- Rimosso errore nel calcolo delle azioni elementari indotte dal carico termico

- Migliorato l'algoritmo per la stima del segno delle reazioni vincolari derivanti dall'analisi
dinamica

- Nuove funzionalita e potenziamento del solutore



pronto!

e_SAP versone 2009-05-01i

Copyright © 1936-200%

25.1. Software e Servizi per I Ingegnena
Piazzetta Schists, 8 b - 44100
Tel, 0532-200091 Fax, 0532-200085

Contains M2 FEM by Computing
— spin-off from Ecole Centrale Panis (ECP)

—1 waw.ep.fr
CENTRALE [t

I

&_SAP, E_SAP, EURO_SAP cono marchi registrati da
25.1. Software e Serviz per [ Ingegneria

2S.1.in collaborazione con Universita di Ferrara e con la spin-off dell'Ecole Centrale Paris ha
implementato un nuovo solutore: e_SAP. Il nuovo solutore viene fornito gratuitamente ai clienti
2S.1, funziona in parallelo ad Algor e ha maggiori funzionalita specifiche per I'ingegneria civile.
Le nuove normative richiedono infatti analisi avanzate per gli effetti del secondo ordine e analisi
di buckling (D.M. 14/01/'08 paragrafi 4.1.1, 41.1.4, per costruzioni in cemento armato, 4.2.3.4, 4.2.3.5,
per costruzioni in acciaio, 7.3.1 per la progettazione per azioni sismiche).

e_SAP consente, fra le altre cose:

1. Maggiore velocita di elaborazione



Indradisare il metodo di solumone [¥), per 1] & 2] attvare Otimzza
banda; pet il metodo 4] (¥) e per analisi non linean precisare il numero
massimo di iterazioni Max Rer. e la tolleranza per la convergenza. (%)

Solo Algor Rel 12 & sup.

Metado di soluzione

(AR NE vine C 2)abanda W Otimzzabarda
€ 3)sparsamatiy € 4 )iterativo T modale spars= mal

— Selezione solutore e impostazione output in formato testo——————
ICi'\Plo;'am Files (+26[\PRO_SAPE  Siodlia

[~ datigiem. | spostamenti [ sollecitaz | azioni elem

: Opzioni special —
fotomatca 7] R e T pmecossire
[0 Minimo coek. di correlazione ROij (per 0OC)
[1— Moltipheatore ngdezze vincoli
IEO_ % memonia RAM disponide pet il soldore

~Maxiter.  Tollesanza [ per analizi non inear |-
[00  [10000s02 I Algoritmo med. s |
{100 {0001 [ per itetativo ]

2. Analisi di buckling con un numero qualsiasi di modi

Effetto P-Deta | Risposta n frequenza
Instabiita - buckling | Rigdezze geometriche

|individuare Ia combinazione di interesse ed eseguire I analisi.

{Comb. SLU 1 w|  Esegu |
Num. modi |5_ [dinoma 5] kmial

Max iter. |32 Toleranza perconv.  |1.0000e-04

Range per ricerca moltplcaton Io_o Iwo.o
critici

Stuazione comerte:  jAnalisi non richiesta

3. Maggiore precisione nel calcolo del taglio fuori dal piano di elementi D3
4. Possibilita di correzione statica delle analisi dinamiche

5. Definizione del segno delle traslazioni derivante dall’analisi dinamica

6. Analisi non lineare al passo (storia di carico)



| Casod caiico sekzicnsto

COC=G ek [parmanents solsi-copetliae)

Uszo coms cmbx | non peawsl Facs0 éicasco 1

Paszo | LC1 1Lcs
Paxiol 1.00 . 10
Pasio 2 N i 1.0
Paso3 ) ] 100
Passod ! 1M
Paio5 | 10
Pasob i 1M

m

Fattoa per I analisi nan ineaie

Aggiemamento K @ hetazone O Paszo O Irizide
N P PO Pass0
mmha,mim.u&l’

pet P
Toleanzall,A.E  |1-00006:03 [1.0000203 [1.0000=03

: " Vincolo automatico
Limde noema DU ') 100 S BhS r

- fo

11In caso d non coemengenza Wizae il valoe el
12 7 max iter | x spostamento ateso

7. Analisi non lineari in grandi spostamenti (funi, membrane, tensostrutture, ...)

8. Analisi di smorzatori sismici (prevista per le versioni future)

9. Modellazione piano rigido con condensazione statica di piano (prevista per le versioni future)
10. Risultato “azioni elementari” disponibile anche per I'analisi dinamica (prevista per le versioni
future)

11. Elementi trave a sezione variabile (prevista per le versioni future)

12. Elementi trave ad asse curvilineo (prevista per le versioni future)
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10.

.
12.

13.

14.
15.
6.

17.
18.
19.

20.

21.

22.
23.

Completata I'implementazione del D.M. 2008 per le murature.

Introdotti nuovi comandi: distanza, stira su piano e stira verticale.

Introdotti i comandi da tastiera (Esc, Canc, Ctrl+X, Ctrl+V, F1,..).

Modificata la gestione fili fissi per i pilastri ruotati.

Introdotto comando per I'arrotondamento delle coordinate dei nodi con precisione settabile.
Introdotto risultato “periodo proprio elementi trave” nel contesto visualizzazione risultati.
Inserito comando ricerca della combinazione che induce il massimo o il minimo del risultato
corrente (la ricerca & effettuata per combinazioni dello stesso tipo).

Introdotto il pulsante “genera esecutivi” nella finestra di controllo degli elementi.

Migliorato lo scambio di dati con PRO_CAD Travi: inserite le sagome delle estremita e i nomi
dei macro setti.

Migliorata la generazione delle carpenterie di piano: le aste inclinate non rientrano piu negli
impalcati.

Completati gli algoritmi per la gestione dei legami costitutivi secondo il D.M. 2008

Modificato l'output delle azioni per PRO_VLIM: dal contesto “visualizzazione risultati”
vengono fornite le sollecitazioni derivanti dall'analisi, dal contesto “assegnazione dati di
progetto” vengono fornite le sollecitazioni incrementate secondo quanto previsto dalla
normativa prescelta.

Rimossa tabella riguardante l'alta duttilita che era riportata erroneamente due volte nella
relazione di calcolo, capitolo “progetto D2 completa”.

Rimossa instabilita nella definizione dell'esposizione al fuoco delle sezioni in legno.

Rimossa instabilita per isolatori sismici con ke=0.

Migliorato il controllo esecutivo c.a.per pilastri con somma delle lunghezze dei tratti di
staffatura che differisce dalla luce dell’elemento D2.

Rimosso problema nella verifica a svergolamento degli elementi in legno calcolati con ECS.
Migliorato il progetto e la verifica delle ali delle travi fondazione.

Rimosso problema di inversione delle etichette di testo relative alle curve di instabilita (se
settate dall'utente) per progettazione con EC3.

Perfezionato l'algoritmo che implementa il prospetto 5.5.3 EC3

Rimosso problema nel disegno dei pilastri: non individuava lo spessore delle travi o delle
platee se nel nodo era presente un palo singolo.

Migliorata la convergenza dell'algoritmo per verifica a tensoflessione.

Perfezionato algoritmo per la progettazione di elementi pilastro in c.a. snelli (metodo
colonna modello).
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10.

.

12.

13.

14.
15.

6.

17.

18.

Implementati gli spettri di progetto del D.M. 2008.

Implementati i controlli dimensionali previsti dal D.M. 2008.

Automatizzato il collegamento con il nuovo programma per il calcolo dei carichi da neve e
vento secondo il D.M. 2008 o le normative precedenti.

Introdotto controllo che impedisce le analisi se non & stata assegnata la pericolosita sismica.
Implementata la progettazione del cemento armato secondo il D.M. 2008 (per i dettagli
dellimplementazione vedere guida in linea, paragrafo “Normativa di riferimento”).
Perfezionato l'algoritmo per il calcolo degli spessori delle sezioni cave (usato per le verifiche a
torsione del c.a. secondo il D.M. 2008)

Introdotta la possibilita di visualizzare gli inviluppi delle sollecitazioni anche per le pareti.
Automatizzato il collegamento con il programma degli esecutivi di acciaio per nodi trave-
colonna in presenza di controventi e per nodi trave-colonna con travi inclinate.

Introdotta la lettura automatica dei messaggi (Warning) del solutore Algor.

Introdotto il collegamento con il manuale completo (pdf) di PRO_SAP.

Ottimizzato l'algoritmo di calcolo delle azioni macro.

Introdotto comando “Rimuovi imperfezioni da CAD" per l'aggiustamento dei modelli
realizzati utilizzando disegni dxf.

Perfezionato l'algoritmo per il calcolo delle caratteristiche torsionali di sezioni poligonali piene
e cave.

Rimosso problema legato all'analisi dinamica in presenza di vincoli di tipo molla.

Rimosso problema legato all’analisi di risposta in frequenza in presenza di forze con segno
negativo.

Attivato controllo che impone vcd=0 per la progettazione agli stati limite con il D.M. 96 in
presenza di valori elevati di torsione.

Rimosso problema legato alla visualizzazione del diagramma del momento di solai con
simmetrie speciali (problema presente solo su Windows Vista).

Perfezionato l'algoritmo per il calcolo della sezione ridotta per le verifiche di resistenza al
fuoco di strutture in legno.
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10.

.

12.
13.
14.
15.

Introdotta la possibilita di inserire isolatori sismici. Il progetto, la modellazione e la verifica
dell’'elemento sono conformi al cap. 10 dellOPCM 3274 e smi.

Introdotto un nuovo comando per la generazione multipla di immagini.

Potenziata la progettazione dei solai con automatismi per la definizione delle fasce piene e
progetto dell'armatura longitudinale utile per assorbire taglio.

Aumentate le possibilita di personalizzare il calcolo delle fessure e della deformazione per |
solai.

Normalizzate ad 1 le verifiche tensionali agli SLE per elementi solaio.

Introdotta la separazione tra progetto dei solai e carico trasmesso alla struttura (attraverso il
comando modifica> comandi avanzati € possibile selezionare “scarico isostatico” anche per
solai continui).

| nodi isolati con fondazione non sono piu indicati come potenziale labilita.

Spostamenti relativi sismici tra nodi disponibili in relazione se nel modello non esistono
elementi D2 di tipo pilastro.

Introdotta la differenziazione dei macroelementi D3 in muratura basata su criteri di progetto
diversi (oltre che materiale o spessore diversi)

Inserito un comando per I'esportazione di file DXF con nodi, D2, D3, solai e solidi.

Inserito un comando per l'introduzione diretta di codici di abilitazione.

Perfezionato algoritmo per il calcolo dei momenti medi per travi in acciaio (CNR10O0T1).
Perfezionato I'algoritmo per il calcolo delle azioni macro (momento memibranale) nei setti.
Perfezionata la procedura per la verifica dell'installazione.

Inserita la legenda nel file generato dal comando “esporta azioni elementari”.
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1)

12)
13)
14)
15)
16)

17)
18)

Introdotta la possibilita di esportare immagini, oltre che in formato bitmap, anche come
Jpeg, GIF, PNG e metafile

Modificato algoritmo disegno piastre in c.a. e carpenterie metalliche genericamente inclinate,
il programma rappresenta l'effettivo sviluppo della piastra/carpenteria

Introdotta generazione multipla di solai: & sufficiente specificare il piano dei solai con tre
punti e il programma inserisce automaticamente i solai nel piano.

Rivisto schema backup: vengono realizzati due file di backup attraverso il salvataggio
automatico:

a. il file backup.psp nella cartella dell'utente

b. il file con estensione .bak nella cartella data del modello (ad esempio modellol.bak

viene creato in modellol_data); al riavvio di PRO_SAP dopo un errore si apre
'ultimo backup salvato
Introdotti nella toolbar nuovi pulsanti per i comandi per il controllo degli scarichi dei solai e
per la visualizzazione dell'effetto esploso
Introdotto il comando Trova per nodi, elementi D2, elementi D3, elementi solidi, Elementi
solaio. E'inoltre possibile effettuare la selezione di un elenco di oggetti.
Introdotto un nuovo meshatore:

a. Perdisegni dxf importati (genera - mesh d3 - da file esterno)

b. Per poligonali imputate dal progettista (genera - mesh D3 > poligonale)
Introdotta la possibilita di importare, oltre che punti, linee, e facce 3D anche polilinee dai file
dxf
Introdotta la possibilita di effettuare le verifiche di fessurazione secondo il dm’'96 e secondo
UNI EN 1992-1-1 (vedere approfondimento)

Introdotte le verifiche di resistenza al fuoco per sezioni in legno secondo UNI EN 1995-1-2:2005,
ECS (vedere approfondimento)

Introdotto il calcolo dello spettro di progetto secondo la normativa UNI EN 1998-1:2005, EC8
(vedere approfondimento)

Verifiche di edifici esistenti: modificato l'algoritmo di verifica dei nodi, inserita la possibilita
diimportare le armature di travi e pilastri da file esterni

Rimosso potenziale problema relativo alla verifica di pilastri solo tesi con il metodo degli stati
limite ultimi

Migliorata l'interfaccia con il modulo opzionale section maker

Migliorata la rappresentazione grafica delle mappe dei risultati su alcuni sistemi operativi
Rimosso problema relativo alla verifica di stabilita di travi in legno progettate con I'Eurocodice
5

Predisposta interfaccia per ALGOR 20

Introdotto codice di release RL6



PRO_SAP build 2007.03.0141
30 Marzo 2007

1)  Modificate alcune funzionalita per la versione Entry (analisi sismica dinamica)



PRO_SAP build 2006.12.0140
30 Dicembre 2006

Rivisto il comando <numerazioni>: € possibile numerare solo oggetti selezionati; & possibile
numerare le proprieta quali sezione, materiale,criterio di progetto, tipo di fondazione, archivio
di carico solaio)

Aggiornato il modulo per la lettura delle azioni elementariin collegamento con Algor rel. 19.3
Rivista e perfezionata la finestra delle analisi sismiche non lineari (unificata la curva di
capacita della struttura e dell'oscillatore equivalente, semplificato I'output e introdotto un
report passo-passo dei calcoli come da cap. 4.5.4 dell'ordinanza 3274 )

Introdotto un comando che consente di modificare il valore di <ag> e ricalcolare la domanda
sismica per tutte le combinazioni sismiche non lineari (specifico per la verifica come da cap. 11
ordinanza 3274 edifici esistenti in c.a.)

Rimosso un problema relativo alla visualizzazione del risultato<sicurezza terreno>

Rimosso un problema relativo alla <verifica esecutivi> di travi con incongruenza tra progetto
e disegno nel numeri di bracci delle staffe

Perfezionato l'algoritmo nella valutazione delle <azioni macro setti> in presenza di piu
elementi con diversi orientamenti

Modificato l'algoritmo per la definizione dei tratti di staffatura in presenza di travi corte (la
trave e definita corta se L <= 2 * tratto di raffittimento + passo standard)

Introdotta in relazione una nuova tabella riassuntiva delle reazioni vincolari: per ogni nodo
vengono riportate le sei combinazioni con Fz, Mx, My rispettivamente minimo e massimo.
Modificata la scrittura del file di backup: viene memorizzato nella cartella di windows
“utente’liberamente accessibile anche senza privilegi amministrativi.



PRO_SAP build 2006.11.0139
8 Novembre 2006

GRENCISIC

Codoyu

Criterio di progetto per travi: inserita modalita senza minimi staffe utilizzando passo
min=max=raff

Criterio di progetto per pilastri: forza passi operativo anche per confinamento

Criterio di progetto per solai: verifiche di deformazione anche con EJ interamente reagente
Nodo trave-trave a parita di altezza si considera principale quella con J maggiore

Memorizza la posizione degli assi globali

Solido dinamico con opzioni colori

Sezione mista (da SectionMaker) viene suggerito ilpeso equivalente

Rimosso problema di rendering solido per sezione con elevato numero di profili/punti

Inserito controllo per analisi pushover in assenza di elementi non lineari

Inserito controllo per analisi di pushover in assenza di modulo dinamico

Modificato ordine di disegno elementi nodi-solai-d3-d2

Combinazioni: modificato algoritmo in presenza di piu gruppi di cdc variabili con relazione
esclusiva



PRO_SAP build 2006.09.0138
26 Settembre 2006

1)
12)

13)
14)
15)

16)

17)

18)

19)

Potenziata la grafica con nuove funzioni:

e Sfondo con sfumatura verticale/orizzontale per migliore visione 3D

e GCriglia 3D

e Linee nascoste con colorazione semi-trasparente

e Filodiferro con solai con colorazione semi-trasparente

e Filodiferro con D3con colorazione semi-trasparente

e Diagrammi dei carico e dei risultati (uniformi o da mappa) semi-trasparenti

Inserito un comando di rotazione del modello con la pressione del tasto sinistro del mouse.
Automatizzato il recupero del file di backup dopo interruzione del sistema senza salvataggio
Ampliato il modo di ricerca del file di configurazione dsi.cnf(pud essere anche .txt e/o in folder
programma\data)

Modificato il collegamento con il driver della chiave, perfezionato il funzionamento con
sistemi a 64 bit; il comando Verifica installazione restituisce ora anche il codice di errore
SafeNet

Risolto problema di collegamento con la release a 64 bit del solutore Algor

Attivato il collegamento con Section Maker per linserimento nel modello di sezioni
comunqgue composte (nella versione attuale solo caratteristiche inerziali e grafica).

Inserito un nuovo tipo di rinforzo per sezioni con portella secondoEN-40

Rimosso un problema di aggiornamento dei dati legati alle staffe di sezioni in ca (area
racchiusa e perimetro in funzione deicopriferri)

Introdotto un nuovo menu di generatori per I'inserimento di muri con aperture; il modello
puo essere realizzato con mesh o con elementi D2 (modello a telaio equivalente)

Perfezionato il controllo per macrostrutture composte da materiali diversi (es.muratura e c.a.)
Inserito un nuovo Mmenu per I'elaborazione delle forze elementari; in particolare & possibile
sezionare il modello e ottenere le componenti di sollecitazione nella sezione.

Inserito un nuovo tipo di carico (tipo impronta) per la rapida applicazione di carichi mobili
Ottimizzato l'algoritmo per individuazione delle labilita

Introdotto un nuovo comando per la generazione automatica delle combinazioni. Sono
previsti gli scenari di carico del D.M. 2005 (combinazionianche per azioni accidentali e
fondazioni / opere di sostegno). Resta la possibilita di utilizzare il comando di generazione di
combinazioni preesistente.

Inserita la possibilita di acquisire file spettro esterni (fino a 6) anche con modalita sismica
Ordinanza, EC8, DM2005 (due spettri orizzontali per SLU,due spettri orizzontali per SLD, uno
spettro verticale per SLU e uno spettro verticale per SLD)

Inserito un controllo per evitare la cancellazione accidentale di armature gia memorizzate;in
particolare il comando genera armatura della finestra di controllo generale ( binocolo )
controlla la presenza di una precedente armatura

Inserito un controllo di ammissibilita per la generazione della eccentricita accidentale per
lemasse. Si suggerisce ove & preferibile operare con coppie statiche equivalenti(modelli con
masse principali concentrate quali silos)

Rimosso un problema di disegno della carpenteria per travi inclinate con filo assegnato

20) Corretta tabella output solai

21)

Corretta tabella la tabella di output per gusci fondazione

22) Inserite le verifiche murature con il D.M. 2005 (muri e fasce)
23) Introdotta la possibilita di verificare come muratura elementi D2 travi e pilastri. Le verifiche

sono analoghe a quelle degli elementi bidimensionali

24) Ampliate le verifiche di punzonamento per piastre.
25) Modificata la gestione dei dati per i materiali. In particolare le caratteristiche elastiche sono

uniformate per tutti i materiali. | materiali possono essere ortotropi (nella versione attuale il
materiale ortotropo € utilizzato dagli elementi shell).

26) Elementi platea: lettura delle verifiche geotecniche risultati della portanza



PRO_SAP build 2005.12.0137
30 Dicembre 2005

Attivata la conformita, per quanto concerne le azioni sismiche,al DM 14 Settembre 2005
Aggiunta la verifica degli elementi D2 delle strutture in legno in ottemperanza al DM 14
Settembre 2005 e alla norma tecnica UNI EN 1995-1-1:2005

Aggiunta la verifica di resistenza al fuoco per gli elementi D3 (plate-shell e membrane)
secondo UNI 9502 edizione maggio 2001 e norma tecnica CNR NTc 192

Perfezionata la diagnostica in caso di acquisizione di file spettro da file esterno

Perfezionata la memorizzazione delle sezioni con mappatura termica: l'intervallo di
memorizzazione & pari a 15 minuti

Modificata la ricerca, dai carichi dei solai, del coefficiente y2 (quasi permanente) per le
combinazioni sismiche

Modificata la tolleranza per I'ellisse delle eccentricita sismiche aggiuntive (molteplicita di nodi
con quote lievemente differenti)

Modificata la gestione del numero di sezioni di elementi D2inserite in relazione: ora &
possibile scegliere tra cinque opzioni

Rimosso un problema nel controllo esecutivi di travi con sagomati (possibile falsa
segnalazione di non verifica per l'ultimo tratto)

10) Arricchito il gruppo di informazioni relativo alla progettazione-verifica a taglio SLU di pilastri e

travi in c.a.

1) Rimosso un problema di settaggio del riferimento asta



PRO_SAP build 2005.10.0136
4 Ottobre 2005

Le principali novita riguardano limplementazione delle procedure per la verifica sismica di
strutture esistenti. Le procedure consentono la verifica sia degli edifici (generalmente secondo i
criteri del'lOPCM 3274) che delle opere d'arte (generalmente seguendo il documento EC8 PART
3). Per consentire una corretta verifica delle strutture, processo che si dipana dall’analisi alla
verifica finale,si sono introdotti nuovi elementi finiti (es. trave non lineare), nuovi risultati (es.
rotazione rispetto alla corda), nuove analisi e nuove modalita di valutazionedella “capacita degli
elementi strutturali”. Data la mole di informazioni collegate a questa fondamentale novita si
rimanda al capitolo 25 del manuale PRO_SAP e allo specifico esempio guidato.

Altre importanti novita riguardano le strutture di fondazione (travi, platee, plinti e pali). In
particolare per i plinti su pali si € potenziato il modello matematico per tener conto di portanza
laterale, verticale per attrito, verticale per punta, e di eventuali vincoli / svincoli in sommita o alla
base del palo. Potenziato anche il modulo per linterazione terreno-struttura e le verifiche
geotecniche.

Altre novita consistono in nuove funzioni grafiche e perfezionamenti nella restituzione degli
esecutivi.

Di seguito si riportano i problemi rimossi nella versione corrente e alcune modifiche suggerite
dagli Utenti.

1) Potenziato I'algoritmo per la realizzazione della mesh degli elementi solaio poligonali

2) Resa opzionale la modalita e l'algoritmo di realizzazione della mesh degli elementi solaio
poligonali

3) Introdotto un comando per sezionare il modello secondo piani coordinati

4) Introdotta la possibilita di esportare in formato DXF le sezioni dei piani coordinati

5) Rimosso un problema legato alla modifica, da parte dell'Utente, della definizione delle
macrostrutture setti

6) Arricchito I'archivio dei materiali di tipo muratura secondo quanto previsto all'allegato 11.D
dellOPCM 3431 per le verifiche di edifici esistenti.

7) Introdotta la tipologia di fondazione “plinto a bicchiere su pali”

8) Rimosso un problema presente nella finestra di definizione delle analisi modali con
tensionstiffening

9) Uniformata l'analisi modale per i casi di carico SLU e SLD (ove possibile si differenzia solo
I'analisi spettrale)

10) Per le analisi con I'ordinanza 3274

a. Eliminato il coefficiente psiOS dagli archivi di carico dei solai

b. Introdotto il Fattore di Confidenza per |a verifica di edifici esistenti

c. Introdotta la possibilita di esportare gli spettri per lo SLU e SLD sia in formato grafico (bmp) che
in formato testo (txt)

d. Modificato il valore della massima percentuale Af/A secondo la formula 5.14, OPCM 343]1.

1) Ampliati e rivisti i comandi per la generazione automatica e modifica delle combinazioni

12) Arricchito 'archivio dati per il disegno delle carpenterie di piano (aggiornato in tempo reale)
13) Introdotto un algoritmo, “forza passi’per ottimizzare la staffatura di travi e pilastri in relazione
a preferenze dell’'Utente. E'possibile fissare i passi di staffatura che il programma utilizzera in fase
di progetto.

14) Modificato il metodo di calcolo per lalunghezza dei singoli ferri in presenza di offset
nell’elemento trave

15) Rimossa lavisualizzazione delle direzioni di armatura per elementi D3 non in c.a.

16) Rimosso un problema presente nella finestra di controllo dei risultati per SLU incendio

17) Rivista la modalita di comunicazione con il programma PRO_VLIM al fine di introdurre il
modello di confinamento del calcestruzzo e l'incrudimento dell’acciaio



18) Rimosso un problemapresente nella finestra di controllo dei risultati per elementi asta in
acciaio (veniva mostrata una tensione euleriana non calcolata)

19) Introdotta la possibilita di progetto e verifica delle armature allo stato limite ultimo con
criterio non proporzionale (sforzo assiale costante)

20) Introdotta la possibilita di forzare la verifica di elementi in muratura anche per elementi con
snellezza elevata

21) Risolto problema di instabilita del programma nella finestra “edita proprieta” del contesto
assegnazione dati di progetto, presente in alcuni sistemi operativi

22) Risolto un problema di memorizzazione di una verifica SLE

23) Realizzata l'esportazione dell'archivio delle sezioni per l'automatizzazione del comando
“sagoma estremita” di PRO_CAD Travi.

24) Per le analisi di pushover:

a. Introdotta la tipologia “trave non lineare” per gli elementi D2

b. Introdotta la possibilita di importare i momenti plastici degli elementi D2 non lineari da un
modello in cui si sia assegnata lI'armatura

c. Introdotti i casi di carico di tipo “statico non lineare” con distribuzioni di forze proporzionali alle
masse o alla forma modale

d. Introdotta la finestra “analisi di pushover” con la possibilita di controllare in tempo reale i
risultati delle analisi

e. Introdotte le verifiche automatiche di capacita di deformazione per gli elementi duttili e di
resistenza per gli elementi fragili



PRO_SAP build 2004.12.0135
30 Dicembre 2004

1) Perfezionata la generazione delle carpenterie degli impalcati;

2) Introdotta la possibilita di utilizzare fili fissi anche in elementi trave di fondazione (con effetto
sulle pressioni sul terreno);

3) Introdotta una nuova gestione per i fili fissi dei plinti in opera e prefabbricati (plinto zoppo o
plinto regolare);

4) Consentita la generazione degli esecutivi dei plinti anche in assenza di caso di carico “peso
proprio della struttura”;

5) Introdotta la possibilita di scrivere e leggere le combinazioni dei carichi in formato compatibile
excel (utilizzare lavirgola come separatore decimale in excel);

6) Modificato I'algoritmo che calcola i carichi distribuiti sulla struttura da parte di solai con forma
particolarmente articolata;

7) Introdotto un nuovo algoritmo per le mesh automatiche (interessa poligonali di shell, solai,
sezioni con analisi termica ... );

8) Introdotti nuovi controlli per elementi solidi tetraedrici;

9) Modificato l'algoritmo che calcola i carichi distribuiti sulla struttura da parte di solai con forma
particolarmente articolata;

10) Rimosso un problema di accettazione per un profilo inEC3;

1) Perfezionato il calcolo del fattore lambda per i profili a L (verifiche CNR 10011 di elementi in
acciaio);

12) Rimosso problema con il calcolo dell'ordinata dello spettro per analisi statica in zona 4 con
ordinanza 3274;

13) Rimosso problema di stampa diametri staffe in relazione “progetto D2 compatta”;

14) Rimosso problema nel calcolo della luce libera automatica in travi in acciaio in presenza di
solai rigidi;

15) Corretta la gestione della visualizzazione dello spessore dei D3 in modalita solido veloce per
modelli generati con vecchi prototipi;

16) Corretto il calcolo delle eccentricita accidentali nella progettazione e verifica di pilastri circolari
snelli (problema introdotto con la progettazione in alta duttilita);

17) Disabilitata la stampa della relazione macro setti nel caso non vengano memorizzate le azioni
macro setto in analisi dinamica;

18) Inseriti nuovi controlli per identificare la versione e la compatibilita del solutore Algor
installato.



PRO_SAP build 2004.10.0134
11 Ottobre 2004

1) Completato l'inserimento della relazione per le verifiche per EC3.

2) Aggiornate le combinazioni automatiche per la verifica sismica secondo DM96 agli stati limite.
3) Arricchita la messaggistica per le modifiche alla numerazione dei macroelementi setto.

4) Corretta la tolleranza nell'utilizzo di armature “assegnate da sezione"nel progetto delle travi.
5) Abilitato I'accesso alla verifica geotecnica solo se esistono combinazioni idonee.



PRO_SAP build 2004.09.0133
21 Settembre 2004

1) Completato l'inserimento delle verifiche per EC3.

2) Completata la progettazione per travi e pilastri in alta duttilita.

3) Introdotta la possibilita di definire armature di travi e pilastri in modo schematico; si consente
cosli la definizione parametrica dell'armatura di verifica per le strutture esistenti; gli schemi di
armatura possono essere letti da file.

4) Introdotta la possibilita di utilizzare fattori di struttura g indipendenti in ogni direzione.

5) Introdotta la possibilita di definire una armatura minima “da sezione anche per travi”; I'opzione
€ attivata da criterio di progetto.

6) Introdotta I'opzione di progetto delle staffe sulla base del taglio medio/massimo del tratto;
'opzione & attivata da criterio di progetto.

7) Rimossi alcuni problemi inerenti la relazione per le sezioni miste, il controllo di elementi D2
corti, l'output dei nodi degli impalcati.

8) Perfezionata la convergenza degli elementi asta non lineari.

9) Introdotto la possibilita di settare ilnumero di passi di undo-redo.

10) Introdotta la possibilita di visionare i baricentri degli elementi macro-setto (il riferimento per
le azioni macro); da opzioni elementi

1) Introdotta la possibilita di visionare le azioni macro-setto in analogia ai pilastri; i diagrammi
pOSsoNo essere con mappa o con colore uniforme.

12) introdotta la possibilita di memorizzare la personalizzazione dei macro-elementi; da
<modifica><macro-strutture>o dal <bottone seleziona macro>

13) Predisposta l'interfaccia con il modulo geotecnico per il calcolo delle caratteristiche di
interazione terreno struttura, la verifica della portanza ed il calcolo dei cedimenti.

14) Ampliate le funzioni di verifica degli esecutivi per travi e pilastro.

15) Modificata la rappresentazione delle verifiche allo stato limite d'esercizio (SLE): i controlli di
tensione sono normalizzati a 1; le fessure sono in mm; le deformazioni sono in unita di
spostamento corrente.

16) Ampliato il numero di controlli sull'applicazione-rimozione-modifica carichi elementari.

17) Reso opzionale il calcolo delle azioni macro per le analisi dinamiche (per velocizzare la
combinazione modale CQCQC).

18) Modificata la gestione degli spostamenti sismici allo stato limite ultimo (SLU). Il valore
ottenuto dall'analisi & amplificato dal fattore g solo per la valutazione dell'effetto p-delta.

19) Introdotta la possibilita di controllare (in solido veloce) gli elementi D3 e solaio disegnando
solo il piano medio.



PRO_SAP build 2004.04.0132
20 aprile 2004

1) Rivisitata la gestione grafica delle toolbar per monitor ad alta risoluzione; la dimensione dei
bottoni varia da 16x16 a 32x32 pixel

2) Incrementati i settaggi memorizzabili all'atto della riapertura di un modello (es. numerazione
nodi, colorazione elementi specifica ...)

3) Perfezionati i controlli sulla distorsione degli elementi membrana e shell

4) Rimosso un problema in fase di import solidi

5) Inseriti i controlli sismici dimensionali previsti dall'ordinanza 3274 e circolare 65/97 (dimensione
minima pilastri, forma della sezione per travi...)

6) Perfezionato il comando di generazione delle combinazioni per i c.d.c. accidentali da solai con
unica destinazione

7) Inserito un controllo su spostamenti e rotazioni abnormi per evidenziare immediatamente
dopo 'analisi eventuali labilita o

malcondizionamenti della matrice di rigidezza

8) Perfezionata per le travi di fondazione la matrice di rigidezza grazie all'inserimento del
contributo del terreno alla rigidezza torsionale

9) Arricchite le tabelle informative per le analisi sismiche in relazione

10) Arricchite le informazioni grafiche per le analisi sismiche (ellisse delle eccentrcita e raggi r da
eurocodice 8)

1) Ampliate le possibilita di assegnazione della eccentricita aggiuntiva (ord. 3274); disponibile
anche un c.d.c. sismico statico equivalente come da eurocodice 8 (solo torsione della struttura)
12) Introdotta la possibilita di considerare la rigidezza secante per le travi nell'analisi modale

13) Modificata la definizione del periodo T1; pud essere diverso per le tre direzioni e indipendente
dall'altezza

14) Introdotto il fattore g in cmb sismica; per agevolare il controllo degli spostamenti sismici SLU
(ord. 3274) in combinazione,

si opera una amplificazione per il fattore di struttura g

15)Inserita la nuova possibilita di analisi modale con tension-stiffening (frequenze e modi propri
sono influenzati dallo stato tensionale di elementi travi e shell)

16) Introdotta la possibilita di progettare travi e pilastri in alta duttilita (ord. 3274)

17) Predisposta l'interfaccia per il nuovo modulo di disegno delle carpenterie di piano ed
armatura solai in c.a.

18) Predisposta I'interfaccia per il modulo di verifica geotecnica PRO_VGEOQO (rilascio imminente)
19) Rimosso un problema in fase di memorizzazione coefficienti di sicurezza nella verifica di
resistenza al fuoco (taglio per pilastriin c.a.)

20) Rimosso un problema in fase di memorizzazione di risultati per macroelementi (potenziale
influenza sull’analisi dinamica delle murature)

21) Introdotta il controllo grafico delle sollecitazioni di progetto (inviluppi); il controllo & selettivo
ossia i diagrammi inviluppano le sole combinazioni significative



PRO_SAP build 2003.10.0131
07 Ottobre 2003

La novita di maggior rilievo € I'implementazione della progettazione in ottemperanza alla nuova
normativa sismica. L'allegato file "note per utilizzo" anticipa la manualistica di prossimo rilascio. In
relazione alle recenti disposizioni normative, & stato inserito un nuovo gruppo di comandi (menu
"Sismica Informazioni" ) dedicati ad evidenziare graficamente utili informazioni sulle analisi
effettuate. Il gruppo comprende:

<Azioni somma> “azione globale agente su pilastri”

ilporogramma individua l'insieme delle quote di interesse (in relazione ai nodi visibili); per ogni
guota di interesse effettua la sommatoria del contributo dei pilastri (visibili) che spiccano dalla
quota;

<Distribuzione massa>

il programma individua l'insieme delle quote di interesse (in relazione ai nodi visibili); per ogni
guota di interesse effettua la sommatoria delle masse sismiche (masseeffettivamente
considerate nell'analisi dinamica o statica espresse in unita di forza) appartenenti ai nodi visibili
<Partecipazione modale>

il programma mostra come risultato nodale il prodotto della massa sismica (espressa in unita di
forza) perlo spostamento modale. La sommatoria, al solito disponibile nella statistica della
mappa, rappresenta il contributo al fattore di partecipazione pX (o pYopZ) dei nodi selezionati.
Nel caso in cui tutti i nodi siano visibili e selezionati il risultato rappresenta il fattore di
partecipazione pX (o pYopZ) * g; la massa modale eccitata & legata al fattore di partecipazione p
dalla relazione m=p*p.

Nel contesto <assegnazione carichi> & possibile controllare il rapporto r/Ls di cui al punto 5.3.1
della citata norma:per i casi di carico sismici si visualizza il rapporto assieme ai baricentri delle
rigidezze e delle masse(comando<preferenze><opzioni di contesto><opzioni carichi>).l lati del
rettangolo visualizzato hanno dimensione 0.15 * r.Altre novita sono le seguenti.

1) Abilitata I'interfaccia per le nuove release Algor (mknso.exe versione 12.15 e superiori)

2) Inserito un nuovo filo fisso naturale orizzontale e verticale per travi(es.1-2 intradosso; 2-0
estradosso)

3) Compattata (nella relazione in formato .doc)la tabella dei dati nodali

3) Introdotto un nuovo comando per la selezione di elementi con giacitura in un piano
gualunque definito da tre punti

4)Inserito un algoritmo dedicato allaindividuazione automatica dei macro-setti di muratura
(basato sulla quota dei solai di area significativa)

5)Inserito un algoritmo perla definizione automatica dell'altezza di calcolo dei macro-setti in
muratura (opzionale)

6) Resa possibile (per la relazione in formato .doc e ove ammissibile)lastampa dei risultati per
caso di carico in alternativa a quella per combinazioni.

7) Reso possibile definire coefficienti di sicurezza, diversi da quelli di default,per le verifiche dei
macro-setti di muratura

9) Arricchite le informazioni presenti nelle tabelle sismiche(es. in dinamica accelerazione
spettrale per ogni modo, in statica massa partecipante e forza sismica correlata)



PRO_SAP build 2003.09.0130
05 Settembre 2003

Release predisposta per la nuova versione Entry, versione gratuita operativa fino a 150 nodi.



PRO_SAP build 2003.06.0129
13 Giugno 2003

Versione predisposta per nuovo dimostrativo Algor.

1) Rimosso un problema di conversione dati per modelli realizzati con precedenti versioni.
2) Predisposta la installazione di Algor SuperSAPDemolLite.

3) Introdotto un controllo per analisi p-delta senza pilastri attivi.

4) Arricchitii riferimenti normativi nella relazione di calcolo.



PRO_SAP build 2003.05.0128
26 Maggio 2003

1) introdotto il controllo immediato dell’'unita di misura per il contesto ed il comando corrente:
viene visualizzato nelle caselle della barra di stato. Per tutti i contestisono state adeguate le
finestre di controllo e le mappe dei risultatiNOTA: il programma prevede due distinte misure
angolari. Per le operazioni di editing, di controllo armature ecc. si utilizzano gradi sessagesimali.
Per i risultati delle analisi (rotazioni), carichi (spostamenti impressi) e rigidezze (vincoli elastici) si
utilizzano radianti.

2) potenziato lo studio degli effetti del second’ordine (P-delta); i nodi intermedi sono ininfluenti
se nascosti. NOTA: |l calcolo viene effettuato a livello di interpiano. Le quote dei piani sono
ottenute in funzione della visibilita dei nodi. | pilastri che ricadono tra due piani possono essere
anche suddivisi (& sufficiente nascondere i nodi intermedi che altrimenti sarebbero visti come
piani). Il calcolo del fattore di stabilita Q (inteso come rapporto tra spostamento di interpiano per
carico verticale complessivo e carico orizzontale per altezza di interpiano) viene effettuato
considerando tutti i pilastri interessati dall'interpiano ed i valori (Qx e Qy) vengono assegnati agli
elementi visibili (attivi). Tutti gli elementi interessati dal comando vengono selezionati per
controllo. Utilizzando il comando ripetutamente al variare della selezione dei nodi & possibile
analizzare situazioni piu complesse (falde inclinate, pilastri in falso...).

3) introdotta un’opzione per ilcomputo delle masse gravanti su elementi di fondazione (non
influenza direttamente I'analisi sismica ma l'analisi delle vibrazioni forzate)

4) aggiornata la comunicazione con le versioni piu recenti di ALGOR: nuovo solutore sparse
matrix anche per analisi modale, percentuale di memoria dedicata e percorso predefinito.

5) introdotto un algoritmo per recuperare i risultati nel caso in cui il numero dei modi individuati
nell'analisi modale sia inferiore a quello richiesto.

6) introdotta la lettura da architettonico di fili fissi tipo allineamento.

7) introdotta la possibilita di effettuare un computo estimativo solo per gli elementi visibili.

8) introdotto un algoritmo per differenziare la colorazione di elementi D3 al variare dello spessore
dilTmm

9) ottimizzata la stampa diretta (mappa a colori).

10) perfezionato il comando isola-topologia:per isolareelementi collegati ai nodi selezionati o per
isolare elementi selezionati con i relativi nodi.

1) introdotto il comando per selezione con cerchio.

12) introdotta la selezione esclusiva (ogni comando di selezione deseleziona la precedente
selezione).

13) corretto problema di conversione libbra — kg

14) rimosso problema legato alla comparsa di messaggi contemporaneamente all'uso della
rotellina di pan e zoom

15) rimosso problema di comunicazione con nodo trave-trave

16) introdotti nella stampa delle verifiche dei pilastri in c.a.i coefficientibeta 22 e 33

17) rimosso un problema in fase di lettura esecutivi travi (armature in aumento di un ferro)

18) rimosso problema di archiviazione modelli con numero di elementi o nodisuperiore a 65536
19) corretto problema in fase di stampa D3

20) introdotto il criterio “Af da traliccio” anche per progetto traviSLU

21) perfezionati i messaggi di controllo per tensioni e fessure SLE

22) rimosso problema di assegnazione del tipo membrana con il riferimento settato per
fondazione

23) modificata la gestione tratti staffatura elementi trave. NOTA: una campata viene di norma
suddivisa in tre tratti: iniziale — intermedio - finale; i tratti estremi sono deputati al raffittimento
delle staffe. La suddivisione & governata dalla lunghezza della campata e dalla variazione del
taglio. Si considera una lunghezza di raffittimentoLraff sempre diversa da O: se la lunghezza della
trave € maggiore di 2*Lraff vengono generati i tre tratti. La suddivisione della campata puo essere
governata in prima istanza dalla uniformita delcodice di verifica di possibili tratti (tutto passo
minimo, tutto calcolato, tutto non verificato), ma in ogni caso i tre tratti vengono forzati.Unica
eccezione & quella in cui si fissa il passo raffittito (ossia quello previsto in Lraff) paria O.



24) completate le verifiche di resistenza al fuoco per gli elementi trave e pilastro (sollecitazioni
N,M2,M3 e sollecitazioni T,V2,V3); Si rimanda al capitolo relativo al progetto degli elementi in c.a.

per le istruzioni.

25) potenziata la gestione degli elementi solaio. NOTA: introdottala possibilita di alternare i
carichi sui solai a scelta dell'utente; inserito il calcolo automatico con schema di trave continua;
introdotto il calcolo dell’armatura per i solai in latero cemento; possibilita del controllo di
inviluppo taglio momento e freccia. Si rimanda al nuovo manuale cap. per la descrizione
completa delle nuove potenzialita. Gli elementi solaio sono attivabili in tutti contesti con funzioni
di editing limitate secondo la tabella sottoriportata.

INTRODUZIONE | ASSEGNAZIONE CONTROLLO PROGETTO
DATI CARICHI RISULTATI
Archivio di carico X X
Orditura e | X X
bidirezionalita
Alternanza X X
Trasmissione X X
Momenti
Piano rigido e| X X
spessore
membrana
Materiale X X X
Layer X X X X
Sezione travetto X X
Criterio di progetto | X X
Schema statico X




PRO_SAP build 2002.10.0127
09 Ottobre 2002

Modifiche introdotte in relazione ai seguenti aspetti:
Alcune lievi modifiche sono state introdotte in relazione ai seguenti aspetti:

T)rimosso il problema nella numerazione delle pilastrate nel caso di lettura (settata precisione in
caso di lettura da architettonico)

2)nella relazione dei pilastri in c.a. & stato inserito in nota il valore delle snellezze in direzione 2-2 e
3-3 (lambda 2-2 e lambda 3-3)

3)perfezionati i controlli di modifica della topologia a seguito dei comandi imperfezioni strutturali
4)perfezionati i controlli sulla forma degli elementi solidi

5)il numero di modi richiesti in analisi dinamica non & piu limitato a 100

6)rimosso problema in fase di controllo esecutivi pilastri c.a.

7)completato il set delle sei azioni macro (N membr., V membr., V orto, Mmembr.,, M orto, T
(torsione) per setti visualizzabili mediante i comandi Azioni D3 PAzioni macro(disponibile anche
in stampa nel capitolo Risultati elementi tipo shell)

8) introdotto lo strumento Aiuto per carico solidi e D3, attivabile dal menu
Modifica »Aiuto x carico solidi e D3 atto ad individuare:

Nel caso d'elementi Solidi consente di applicare su una faccia un carico di pressione o
superficie.

Nel caso d'elementi D3 consente di assegnare su uno dei lati, un carico Variabile generale
di tipo Uso per carico lineare.

L'attivazione del comando permette di selezionare e visualizzare il lato dell'elemento D3 o la
faccia dell'elemento solido su cui applicare il carico.

Il comando di visualizzazione dell'aiuto si attiva mediante i seguenti comandi:

Preferenze POpzioni elementi PElementi solidi e D3 aiuto carico

Per applicare un carico lineare ad un elemento D3 & necessario eseguire i seguenti comandi:
1. Definire I'archivio dei carichi da assegnare, contenente il carico Variabile generale di tipo Uso
per carico lineare.
2. Definire il caso di carico che deve contenere il carico definito;
3. Attivare I'opzione di visualizzazione con i comandi:
Preferenze POpzioni elementi PAiuto per carico solidi e D3

4. Selezionare I'elemento/gli elementi D3 a cui assegnare il carico;

5. Attivare il seguente comando del contesto di Assegnazione dei carichi:
Modifica »Aiuto per carico solidi e D3 viene selezionato e visualizzato con colore rosso uno
dei lati dell'elemento D3 selezionato; ripetendo il comando viene selezionato e visualizzato
con colore rosso un’altro dei lati dell’elemento D3 selezionato.

6. Assegnare il carico variabile lineare all’elemento con il consueto procedimento;

Per applicare un carico di pressione o di superficie su di una faccia dell'elemento solido &
necessario eseguire i seguenti comandi:

1. Definire I'archivio dei carichi da assegnare, contenente il carico di pressione o di superficie.

2. Definire il caso di carico che deve contenere il carico definito;



3. Attivare I'opzione di visualizzazione con i comandi:
Preferenze POpzioni elementi PAiuto per carico solidi e D3

4. Selezionare I'elemento/gli elementi solidi a cui assegnare il carico;

5. Attivare il seguente comando del contesto di Assegnazione dei carichi:
Modifica »Aiuto per carico solidi e D3 viene selezionato e visualizzato con colore rosso uno
dei lati dell'elemento D3 selezionato; ripetendo il comando viene selezionato e visualizzato
con colore rosso un’altro dei lati dell’elemento D3 selezionato.

6. Assegnare il carico variabile lineare all’'elemento con il consueto procedimento;

9) il carico var. gen. con uso lineare & stato potenziato e puo essere definito per segmenti

10)I'output prodotto dal solutore & settabile nella finestra Opzioni per analisi statica e dinamica,
visualizzabile nel Contesto di Assegnazione dei carichi, mediante i comandi:
Modifica »Comandi Avanzati »Selezione del solutore
sono disponibili le seguenti opzioni:
Input dati (nodi ed elementi)
Risultati (spostamenti)
Risultati (azioni)

1) ampliato il set di risultati attivi per la dinamica e visualizzabili con il comando Vedi dinamica;
in particolareper le eccitazioni modali sismiche e le componenti della risposta in frequenza sono
disponibili tutti i risultati in analogia ai cdc statici

12)Funzione Importa azioni da file
La funzione Importa azioni da file permette di creare un archivio di carichi generici, convertendo
il contenuto di un file di testo.
Per attivare l'opzione & necessario eseguire i seguenti comandi nel Contesto di Assegnazione
carichi:
Dati di carico »Importa azioni da file

Questo comando visualizza la finestra Apri che permette la ricerca e la selezione dei files
con estensione Load Data Files (*LDF).
Mediante il file di testo € possibile generare un archivio di carichi contenente uno o piu carichi
appartenenti alle seguenti categorie (prime sette tipologie di carico all'interno della finestra dei
Carichi generici):

Carico concentrato nodale

Spostamento nodale impresso

Carico distribuito globale su elemento tipo trave
Carico distribuito locale su elemento tipo trave
Carico concentrato globale su elemento tipo trave

Carico concentrato locale su elemento tipo trave

Y Y V¥yvid

Variazione termica applicata ad elemento tipo trave

Il file *LDF & un file di testo, creato dall'utente mediante un qualsiasi editor di testi, a cui deve
essere assegnata la formattazione indicata di seguito:

abc»1-51-52-5354-55-56
def-2-51-52-53-54->5-56
ghi»-351-525354-55-56
Imn-4-51-2-53-54—-55-56
opq>5-1-25354-55-56->7



rst-6-51-2-5354-55-56-5>7
uvz>7-51-52-53->4-5>5-56->7

dove, gli elementi delle colonne rappresentano:

v
v

Il simbolo —rappresenta la presenza di uno spazio o di una virgola tra i termini delle righe
abc

def
Rappresentano le etichette dei carichi dell'archivio, che devono essere assegnate
prive di
spazi
1
2
3

Rappresentano la tipologia di carico in base al seguente ordine:

'Ib?

2)9& Spostamento nodale impresso

Carico concentrato nodale

3» > Carico distribuito globale su elemento tipo trave
4p > Carico distribuito locale su elemento tipo trave

5» r Carico concentrato globale su elemento tipo trave
Ghy Carico concentrato locale su elemento tipo trave

7» s Variazione termica applicata ad elemento tipo trave
1253545556
1253545556
1253545556
152535 4> 55 6Rappresentano le sei componenti del carico, corrispondenti alle sei
caselle di testo della finestra per la definizione del relativo carico.
Per il Carico concentrato nodale e Spostamento nodale impresso il significato dei sei valori &
il seguente:

1»forza Fxoppure spost. Tx

2pforza Fy oppure spost. Ty
3»forza Fz oppure spost. Tz
4Ppcoppia Mx oppure rotaz. Mx
S5»coppia My oppure rotaz. My
6Pcoppia Mz oppure rotaz. Mz

Peril Carico distribuito globale su elemento tipo trave e Carico distribuito locale su elemento
tipo trave il significato dei sei valori € il seguente:

1»carico Fxi oppure carico Fli
2pcarico Fyi oppure carico F2i
3pcarico Fzi oppure carico F3i
4Pmomento Mxi oppure momento Mii
5pmomento Myi oppure momento M2i
6Pmomento Mzi oppure momento M3i

i restanti valori (carico Fxf, carico Fyf,carico Fzf, momento Mxf, momento Myf, momento MZzf,
oppure i carico FIf, carico F2f,carico F3f, momento MIf, momento MZ2f, momento M3f)
saranno definiti automaticamente uguali a quelli iniziali.

| termini asc. iniz. e asc. finale dovranno essere definiti all'interno delle finestre dell'archivio
dei carichi generici.

12535455567
12535455567



1525354555 6->7Rappresentano le sette componenti del carico, corrispondenti alle
sette caselle di testo contenute nella finestra per la
definizione del relativo carico.

Per il Carico concentrato globale su elemento tipo trave e il Carico concentrato locale su
elemento tipo trave il significato dei sette valori & il seguente:

1»forza Fxoppure forza Fi

2pforza Fy oppure forza F2
3»forza Fz oppure forza F3
4¥»coppia Mx oppure coppia M1
S5»coppia My oppure coppia M2
6Pcoppia Mz oppure coppia M3
7»ascissa

Peril Carico Variazione termica applicata ad elemento tipo trave il significato dei sette valori
¢ il seguente:

1»DT iniziale

2PDT 2-2+ ini

3PDT 3-3+ini

4» DT finale

5» DT 2-2+fin

6PDT 3-3+fin

7»DT uniforme

13)Nuovo comando Gruppi: i gruppi sono gestiti ad albero.
Sono possibili piu livelli. | gruppi si generano e si eliminano con il comando in finestra o con |l
menu di contesto da tasto dx in finestra bianca.

I gruppi di primo livello non possono essere trascinati.

| gruppi di livello superiore possono essere spostati a parita di livello o copiati ad un livello
superiore.

Una volta creati, i gruppi sono normalmente vuoti ossia si deve associare ad essi gli oggetti
(selezionati ed assegnati) che si vuole raggruppare.

Il comando Aggiungi gruppi...» Da macro, attivabile da tasto dx, svolge funzioni di grande
interesse poiché genera i gruppi ed associa ad essi gli oggetti organizzati per macroelementi.

| gruppi si eliminano anche trascinando all’esterno il gruppo stesso.
| gruppi sono molto utili per selezionare e attivare disattivare rapidamente oggetti.

14) Attivazione della visualizzazione a multifinestra, attivabile con i comandi Preferenze » Dividi
finestra, che consente di avere contemporaneamente visualizzazionidiverse della struttura

15) Salvataggio della posizione delle barre degli strumenti durante il salvataggio del modello

16) rivista la logica di rinumerazione degli oggetti, attivabile con i comandi Preferenze » Setta
numerazione, che permette la rinumerazione degli oggetti anche con logica legata alle
proprieta: layer, materiale, spessore, sezione, criterio, carico.

17) Introdotta la logica di colorazione degli elementi, in base al criterio di progetto, attivabile con i
comandiPreferenze »Uso colori »... bCriterio

18) Solaio bidirezionale

Rivista la logica del solaio bidirezionale, in cui & possibile definire la percentuale di carico da
assegnare in direzione perpendicolare alla direzione di orditura, da 0% (monodirezionale) a 50%
(ugualmente bidirezionale)

19) modificate la posizione di alcune opzioni di stampa



20)Introdotta l'opzione Formati tabelle che permette di gestire un numero maggiore di
decimali nelle tabelle presenti nei vari contesti, ad es. Tabella delle combinazioni, Tabella dati per
le analisi sismiche ecc.. L'opzione & attivabile mediante i comandi Preferenze » Formati
tabellepresenti nel contesto di introduzione dati.

21)Disegno e calcolo nodi metallici

Introdotta la nuova logica di generazione degli esecutivi dei nodi metallici, grazie a cui |l
programma riconosce in automatico i nodi simili per geometria e sezioni e li raggruppa. Viene
generato I'esecutivo di un solo nodo per gruppo, progettato per tutte le combinazioni di carico
dei nodi simili.

22) Assi di riferimento

Introdotto il comando che consente di visualizzare gli assi del riferimento globale in uno dei
vertici della finestra generale di lavoro. Tale opzione pud essere attivata mediante i
comandiPreferenzep» Finestra principale > assi di riferimento



PRO_SAP build 2002.10.0127a
01 Ottobre 2002

Modifiche introdotte in relazione ai seguenti aspetti:
Versione beta in fase di test.

PRO_SAP build 2002.07.0127p
17 Luglio 2002

Modifiche introdotte in relazione ai seguenti aspetti:
Versione beta in fase di test.

PRO_SAP build 2002.07.0127n
01 Luglio 2002

Modifiche introdotte in relazione ai seguenti aspetti:

Versione beta in fase di test.



PRO_SAP build 2002.03.0126
25 Marzo 2002

Modifiche introdotte in relazione ai seguenti aspetti:

1) ripristinato <isola range> comando erroneamente rimosso nella versione precedente
2) modificata logica di acquisizione file tipo .asd (rimossi problemi con gruppi discontinui).



PRO_SAP build 2002.03.0125
20 Marzo 2002

Modifiche introdotte in relazione ai seguenti aspetti:

1) <sezione con dati>prevista la possibilita di definire le dimensioni di base ed altezza per
controllo grafico

2) introdotta la possibilita di utilizzare elementi solidi nelle analisi di buckling (elementi
comunqgue senza matrice di rigidezza geometrica)

3) modificato il metodo per la scrittura dei files di analisi in presenza solo di aste/membrane/solidi
(rotazioni annullate automaticamente per velocizzare le analisi)

4) impedito il salvataggio di modelli il cui nome preveda caratteri speciali quali punti

5) rimosso un problema di visualizzazione risultati in presenza di soli elementi solidi

6) rimosso un problema di aggiornamento del risultato "sismica 0.002 o 0.004"

7) ove richiesto lo smorzamento & ora espresso come rapporto rispetto al critico (hon come
percentuale)

8) rimosso un problema di comunicazione con PRO_VLIM (inversione di segno di My)

9) perfezionata la gestione dei fili fissi: per carichi termici e con riferimento alla opzione fili fissi
solo grafica; il posizionamento, rispetto all’asse della trave, per i carichi dei solai & ora a scelta
dell'utente

10)rimosso un problema legato al comando <copia carichi> in copia elementi

1) <preferenze><numerazioni><archivi in box di selezione> consente di visualizzare
sezioni,materiali,

nei box di selezione con il relativo indice

12) <seleziona con proprieta> introdotta la possibilita di selezionare elementi in base a rapporti
dimensionali

(es. massimo/minimo lato)

13) introdotta la possibilita di ridimensionare la tabella delle combinazioni

14) riordinati i menu di contesto: tutte le attivita avanzate sono ora attivabili dal menu principale
<Modifica>

15) introdotta la possibilita di sommare alla rotazione globale del font di visualizzazione una
rotazione locale (propria di ogni nodo)

16) modificata I'attivita di stampa diretta: la stampa puo interessare una area sul foglio maggiore
di quella visibile sullo schermo

17) ampliata la gamma di messaggi per la verifica delle murature

18) affiancato il risultato sismica 0.002 o 0.004 dall'equivalente risultato per nodi (controllo di setti
o pilastri suddivisi)

19) introdotta la possibilita di leggere-scrivere coordinate e/o spostamenti per eventuali
modifiche alla posizione di nodi <modifica><avanzate><imperfezioni strutturali>.

Particolarmente interessante la possibilita, prevista per sezioni in c.a. rettangolari o poligonali di
pilastri, di utilizzare piu ferri di vertice. Il posizionamento dei ferri ravvicinati & governato dai
minimi di interferro.

Il controllo dei ferri di lato, interferro ed interasse, avviene in base alla distanze dei ferri di vertice
modificate.

Potenziata la funzione <casi di carico esterni>; € possibile derivare i casi di carico esterni da
modelli distinti (ogni c.d.c. pud avere un proprio modello esterno).

Introdotto un importante miglioramento per I'elemento asta: oltre al modello reagente solo a
trazione o compressione € previsto il modello con limite di sforzo in compressione e limite di
sforzo in trazione. Ad esempio per un'asta si pud imporre una massima trazione di 16000 Kg ed
una massima compressione di -1600 Kg. Sempre per la stessa asta, si potra imporre che la
massima trazione/compressione sia limitata anche da un coefficiente d'attrito.

Implementata la possibilita di utilizzare incrementi di momento flettente per le strutture snelle.



L'incremento viene applicato specificando nel criterio di progetto (dei pilastri in c.a. o acciaio)

<Include effetti Il ordine>.
L'incremento di determina con il comando <analisi avanzate><effetto P-Delta> e selezionando le

combinazioni di interesse.
In alternativa, nella stessa tabella e'possibile applicare a tutte le combinazioni selezionate un

incremento 1/1-Q dove Q
e l'indice di stabilita.

Visionabile in anteprima la mappatura termica per sezioni in c.a. sottoposte al carico d'incendio
previsto nelle UNI 9502.

La prossima release 2002-xx-126 prevede infatti la valutazione della resistenza al fuoco di
elementiin c.a.



PRO_SAP build 2001.09.0124
24 Settembre 2001

Alcune lievi modifiche sono state introdotte in relazione ai seguenti aspetti:

1) modificata la logica del check dati struttura; opzionalmente puo essere effettuato
solo per elementi nascosti.

In dettaglio <preferenze><opzioni di contesto><check solo visibili>: limita i controlli
ad elementi e nodi visibili rendendo il processo piu veloce.

2) velocizzato l'algoritmo di definizione della lunghezza dell'eventuale tratto rigido per i
pilastri

3) arricchite le informazioni per il disegno automatico dei pilastri e delle travi:
Pilastri: rotazioni e quota pilastri, copriferro definito da PRO_SAP
Travi: introduzione Help in linea.

4) corretto problema di stampa rotazioni nella relazione in formato Word

5) introdotta possibilita di sovrapporre il reticolo alle mappe dei risultati
<preferenze><mappa di colore><vedi elementi>

6) introdotta la lettura dei file ALGOR .asd

7) introdotta la possibilita di modifica della stringa "2SlI...." in stampa diretta

8) rimosso il limite del numero di rigenerazioni elementi (precedentemente pari a 2000)
9) introdotta la possibilita di analisi dinamica con modi rigidi

10) introdotto un insieme delle verifiche British Standard BS8110 (informazioni sono contenute
nel file "BS8110.rtf" nella cartella "news\pro_sap" del CD)

11) modificato l'algoritmo per I'inserimento di tratti di raffittimento staffe;

il programma non inserisce il raffittimento nei seguenti casi:

- lunghezza elemento inferiore a due (in precedenza tre) volte la lunghezza prevista per il
raffittimento(da criterio o da normativa)

- passo del raffittimento posto pari a O nel criterio di progetto.

Rilevante modifica consiste nell'introduzione della vista Solida Dinamica.

Con questo comando & possibile ottenere un rendering della struttura con rotazione continua.
La rotazione puo essere interrotta (bottone orologio). E'possibile personalizzare completamente
la vista anche utilizzando il mouse (bottone destro, sinistro e rotellina).

L'arricchimento piu importante apportato riguarda l'introduzione degli elementi solidi.

Questi elementi con numero di nodi variabile da 4 a 8 consentiranno, tra l'altro, la modellazione
dell'

interazione tra strutture, I'analisi di corpi tozzi,travi a sezione variabile e di dettagli.

Per le informazioni si rimanda alla manualistica.



PRO_SAP build 2001.05.0123
18 Maggio 2001

Alcune lievi modifiche sono state introdotte in relazione ai seguenti aspetti:

1) controllo dimensionale sezione a C

2) visualizzazione carichi nodali in combinazione (con sismica statica)
3) stampa armatura taglio torsione per travi e pilastri

4) calcolo eccentricita’longitudinale murature

5) snellezza elementi in legno

6) colore sfondo dopo anteprima di stampa

7) mouse tasto centrale con solido accurato

8) verifica sezioni in legno

9) verifica topologica triangoli

10) differenziati colori N+ ed N-(colore grigio escluso)

1) problema relativo alla dinamica di aste (in assenza di travi)

12) problema relativo alla generazione di nodi intersezione piano-retta
13) assegnamento layer a nodi generati dai check

14) istruzioni normative per le murature in zona sismica come di seguito:

a) D.M. 20.11.87

b) D.M.16.01.96

c) Circolare 10.04.1997 n.65

d) Pareri Servizio Sismico Nazionale

*) si utilizzano s.l.u.

*) forze sismiche con Betal = 2 sempre (per duttilita’)

*) forze sismiche con Beta2 = 2 per strutture esistenti e =1 per nuove(calcolo a rottura se 2)
*) il coefficiente gammakE per il sisma e'l(in combinazione)

*) il coefficiente gammaM per esistenti el (gestito dal programma)

*) il coefficiente gammaM per nuovee'3 (gestito dal programma)

[l livello di sicurezza (esprimibile con gammaM * gammak * Betal * Beta2) e’
pari a 6 per le nuove murature e 4 per quelle esistenti.

La novita'di maggior rilievo e'lapossibilita’di ottenere una relazione in

formato Word.

Vengono forniti i seguenti chiarimenti:

a) automaticamente la finestra di opzione per la stampa si predispone per I'uso

con Word

b) mostra esecuzione consente di visionare il processo di stesura di Word

c) usa tabulatori (in alternativa alle tabelle)e'suggerito per i modelli di

media o grande dimensione

d) scelta immagini consente di inserire immagini (file .omp presenti nella cartella del
modello) direttamente nella relazione

Il programma opera come segue:

apre una sessione di Word

crea un documento in Word

indica a Word di importare i file descrittivi dei capitoli

indica a Word di importare i file contenenti le tabelle

indica a Word di importare i file di immagine

indica a Word di impaginare e generare l'indice dei capitoli.

Nella cartella modello_data\out sono conservate le tabelle inserite in relazione.



L'accesso alle stesse (in formato .rtf) avviene come di seguito:

tab_6 Modellazione: materiali
tab_7 Modellazione: sezioni

tab_11 Modellazione: dati nodi
tab_12 Modellazione: dati D2
tab_13 Modellazione: dati D3
tab_14 Modellazione: dati solai

tab_201
tab_202

tab_211

tab_22
tab_23

Azioni: carichi TIPO 1
Azioni: carichi TIPO 2

Azioni: carichi TIPO 1

Azioni: casi di carico
Azioni: combinazioni

tab_31 Risultati: analisi sismiche (spostamenti relativi pilastri)

tab_32
tab_33
tab_361
tab_362
tab_363

tab_37

tab_411

tab_412
tab_413
tab_414

Risultati
Risultati:
Risultati
Risultati
Risultati:

Risultati:

Risultati:
Risultati:
Risultati:
Risultati:

azioni vincoli

: spostamenti nodi

: sollecitazioni D2 (pilastri)
: sollecitazioni D2 (travi)

sollecitazioni D2 (travi fondazione)

sollecitazioni D3

fondazioni plinti su suolo elastico
fondazioni pali e plinti su pali
fondazioni platee di fondazione
fondazioni travi di fondazione

tab_4201Risultati: sollecitazioni macro setto o macro guscio 1
(successivi tab_4202,tab_4203 ..)

tab_511

tab_512
tab_513
tab_514

tab_516
tab_517
tab_518
tab_519

tab_521
tab_522

tab_526
tab_527

Progetto:
Progetto:
Progetto:
Progetto:

Progetto:
Progetto:
Progetto:
Progetto:

Progetto:
Progetto:

Progetto:
Progetto:

elementi D2 c.a.
elementi D2 c.a.
elementi D2 c.a.
elementi D2 c.a.

elementi D2 c.a.
elementi D2 c.a.
elementi D2 c.a.
elementi D2 c.a.

elementi D3 c.a.
elementi D3 c.a.

elementi D3 c.a.
elementi D3 c.a.

tammestesa pilastri
tammestesa travi
tammcompatta pilastri
tammcompatta travi

s.l.u. estesa pilastri
s.l.u. estesa travi

s..Lu. compatta pilastri
s.l.u. compatta travi

tammestesa setti
tammestesa gusci

s.l.u. estesa setti
s.l.u. estesa gusci

tab_521001Progetto: elementi D3 c.a. tammmacro settol
tab_522001Progetto: elementi D3 c.a. tammmacro guscio 1
tab_525001Progetto: elementi D3 c.a. s.l.u. macro setto 1
tab_526001Progetto: elementi D3 c.a. s.l.u. macro guscio 1

tab_531

Progetto: elementi D2 acciaio CNR aste



tab_532
tab_533
tab_534

tab_5351
tab_5352
tab_5353

tab_56
tab_57

tab_581
tab_582
tab_583

Progetto:
Progetto:
Progetto:

Progetto:
Progetto:
Progetto:

Progetto:
Progetto:

Progetto:
Progetto:
Progetto:

elementi D2 acciaio CNR travi
elementi D2 acciaio CNR pilastri
elementi D2 acciaio CNR travi e pilastri estensione

elementi D2 acciaio AISC aste
elementi D2 acciaio AISC travi
elementi D2 acciaio AISC pilastri

elementi D2 legno
elementi setti muratura

elementi D2 c.a. s.l.e. pilastri
elementi D2 c.a. s.l.e. travi
elementi D3 c.a. s.l.e. gusci



PRO_SAP build 2000.12.0122
12 Dicembre 2000

Alcune lievi modifiche sono state introdotte in relazione ai seguenti aspetti:

1) in contesto introduzione dati € possibile assegnare ai fili fissi solo

funzione grafica (offset nulli ai fini del calcolo)

2) al comando selezione con proprieta e stato aggiunto “range lunghezza elementi D2"

3) e stato rimosso il blocco del solutore per la presenza della cartella . T43

4) é stata introdotta la possibilita (imposta stampa - imposta colori) di alternare a video i colori in
uso per il monitor e per la stampante (in sostanza si possono gestire due tabelle di colori distinte)
5) e stata introdotta la possibilita di invertire il colore delle mappe

da blu a rossoo da rosso a blu (menu di sistema della finestra)

6) & stato riattivato il comando stampa BMP

7) & stata rivista la gestione dei plinti, con previsione della eventuale parzializzazione degli stessi;
gualora siano evidenziate pressioni positive il programma ha individuato una situazione di
equilibrio impossibile

8) & stata predisposta la stima del segno dello sforzo normale per gli elementi

asta in analisi sismica dinamica (per la gestione di elementi tesi/compressi)

9) é stato introdotto il criterio di progetto per setti e gusci con unica rete

di armatura (monostrato centrale); i risultati sono riportati per strato

inferiore

10) e stato introdotto un sottoinsieme delle verifiche AISC LRFD Il edizione

11) in contesto assegnazione dati di progetto € ora possibile selezionare

gli elementi non verificati direttamente dal menu contestuale

12) in contesto assegnazione dati di progetto con il commando edita proprieta,

per elementi trave, viene ora riportata la tau massima nella sezione

13) & stata introdotta la possibilita di eliminare i salti pagina in relazione

(specificare Numero righe / paginaminore di 10).

Piu rilevanti le modifiche sottodescritte (per la descrizione completa

fare riferimento al manuale d'uso).

Contesto assegnazione carichi (avanzate..): introdotta la possibilita (ALGOR rel 12.0 o superiore
necessaria) di selezionare il solutore ALGOR (skyline, banded, sparse matrix, iterative) e di settare i

parametri per la convergenza del metodo iterativo e del non lineare (elementi tesi/compressi):

Esempio di test sui solutori ALGOR:

1) SKYLINE
2) SKYLINE CONOTTIMIZZAZIONE DI BANDA
3) ABLOCCHI CONOTTIMIZZAZIONE DI BANDA

4) SPARSE MATRIX
5) ITERATIVO

CONFRONTO ESEGUITO CON

a) memoria disponibile: 104MB
b) numero di nodi: 19226

c) numero di equazioni: 104400
d) numero di casi di carico: 3

TEMPOOCCUPAZIONE DISCO



—_
—

4.446 166.657

2) 1.976 93.249
3) 2.346 98.917
4) 2.701 117.101

5) 7.963 10.765

Contesto visualizzazione risultati (avanzate...): introdotta la possibilita di

effettuare un'analisi di risposta in frequenza (ALGOR rel 12.0 o superiore e part 8520 necessari), di
buckling (ALGOR rel 12.0 o superiore e part 8520 necessari), e di stimare |'entita dell'effetto P-
delta per i pilastri. L'entita dell'effetto & stimata secondo quanto previsto in EC3 punto 5.2.6.2 (6)

e in AISC LRFD capitolo C punto Cl-4. Gli effetti P-delta sono controllabili con mappe di colore dal
menu deformazioni.

| valori ottenuti, nello specifico 1/(1-valore), sono utilizzati come moltiplicatori dei momenti
flettenti (AISC E EC3) se previsto dal criterio di progetto.



PRO_SAP build 2000.10.0121
10 Ottobre 2000

Versione intermedia rilasciata per scopo dimostrativo.
Comprende novita quali "easy menu" per analisi avanzate:
- gestione dei diversi solutori ALGOR

- possibilita di analisi di instabilita

- possibilita di analisi di risposta in frequenza

- possibilita di analisi con effetti del secondo ordine.



PRO_SAP build 2000.07.0120
3 Agosto 2000

La release di PRO_SAP 2000-07-0120 richiede una nuova password di abilitazione.
Per i nuovi Utenti la password & inserita dalla procedura d'installazione.

Alcune lievi modifiche sono state introdotte in relazione ai seguenti aspetti:

1) lettura file profili

2) file - elimina architettonico

3) layer generazioni automatiche

4) numerazione fili fissi

5) nomi personalizzati (es:" sezione reggi soletta piano primo")

all'atto della modifica automatica il nome precedente viene memorizzato
nella clipboard (incolla)

6) gestione dell'intellimouse: rotellina ruotata per zoommare, premuta per
operazioni di pan (accelerato) orizzontale o verticale

7) check dati struttura - controllo potenziali labilita:nodi non

utilizzati da alcun elemento, aste non collegate a due nodi, travi non
collegate ad almeno un nodo

8) check dati struttura - controllo assegnazione fili fissivengono

segnalati elementi per cui lo spostamento indotto dal filo fisso sia
maggiore di due volte la dimensione della sezione e/o la variazione in lunghezza
sia due (lung. assi = 2 x lung. solida oppure lung. assi = 0.5x lung. solida)

9) ? - Verifica installazione: viene eseguito un controllo sistematico dei
dispositivi di protezione

10) Introduzione dati-modifica-avanzate: si € introdotta la possibilita di
disattivare in fase di copia di elementi la copia dei carichi ad essi assegnati
1) Introduzione dati-modifica-avanzate: si € introdotta la possibilita’'di
assegnare agli elementi i tratti infinitamente rigidi di estremita’
(applicazione consigliata solo per pilastri in c.a.)

12) Assegnazione carichi-preferenze-vedi esecuzione analisi: & possibile
non aprire la finestra del command.com o cmd.exe con le uscite del solutore
(leggermente piu veloce)

13) Assegnazione carichi-preferenze-apri analisi per errori: il programma
apre automaticamente i file di output del solutore in che presumibilmente
ha generato 'errore; normalmente I'errore € riportato alla fine del file

14) Visualizzazione risultati-modifica-avanzate-usa assoluti: il programma
di norma stima il segno delle deformate sismiche dinamiche, qualora la
stima non fosse fisicamente attendibile, si pud riportare la gestione degli
spostamenti al consueto uso di valori assoluti (valori sempre in uso per
progettazione e verifiche)

15) Visualizzazione risultati - tensioni V1-3 e V2-3(e rispettive azioni):

il programma calcola le azioni di taglio derivate dalle azioni flettenti
(valore approssimato), le tensioni vengono ottenute come 1.5 * V /spessore
16) Criteri di progetto-travi c.a. - torsione non essenziale inclusa:

e possibile forzare il programma ad armare per torsione anche quando la
torsione non e'essenziale per I'equilibrio (o il programma la rileva come
tale).

Piu rilevanti le modifiche sottodescritte (per la descrizione completa
fare riferimento al manuale d'uso).

L'uso di diversi solutori ha sempre costituito un problema nella gestione
di percorsi complessi per i file: la versione ora rilasciata & stata



estesamente testata con nomi lunghi con spazi ed altri caratteri speciali,
e con percorsi complessi.

In introduzione dati sono previsti tre nuovi comandi CAD:

- estende nodi- con logica analoga a stira box, ma con target una linea

- estende regolare - simile al precedente (piu’adatto ad esempio con mesh
regolari ma da non utilizzare con triangoli)

- taglia - possibilita'di tagliare elementi (D2 e D3) con un segmento
tridimensionale.

In introduzione dati & stato potenziato il comando - seleziona macro
e infatti possibile modificare I'ordine assegnato automaticamente alle
pilastrate e travate.

Completamente rivista la stampa delle immagini: ferma restando la possibilita

di utilizzare file .BMP .EMF e WMF, si e'perfezionata la stampa diretta,

realizzando una tavola in formato standard (0 meno) con intestazioni utente e/o
automatiche, ed eventuali testi descrittivi. | comandi sono file-imposta stampa-
imposta tavola ed imposta testi speciali. Tra 'altro le preferenze in termini

di font e colorazioni ora vengono memorizzate. La stampa viene sempre realizzata
su sfondo bianco.

E'stata attivata la possibilita'di redigere la relazione in lingua
tedesca/inglese/russa.Una anteprima della interfaccia in inglese & ora
disponibile. La versione russa richiede la preventiva modifica dei file .rxt
su macchina con Windows russo.



PRO_SAP build 2000.04.0119
4 Aprile 2000

Alcune lievi modifiche sono state introdotte in relazione ai seguenti aspetti:

1) zoom precedente per alternare due fattori di zoom

2) fili fissi per pilastri (tipo gxx) definibili con valori relativi

3) proprieta'nodi-distanza arricchita di informazioni

4) tolleranze per orientamento D2 espresse in gradi

5) comando mesh poligonale ortogonale: aggiunta possibilita’di forzare la mesh
su nodi selezionati (es. fori, vincoli ...)

6) aggiunto comando di intersezione tra piano (definito con tre punti) e retta
(definata con due punti)

7) aggiunto comando per la rotazione dei testi per i risultati (solo per font
ruotabili quali Arial)

8) modificata posizione del numero dell’'elemento (per D2)

9) possibilita’di azzerare i dati di una dialog con il click del tasto destro

E'stato aggiunto un nuovo importante comando:

le informazioni relative ai nodi selezionati possono essere trattate
statisticamente (valore massimo, minimo, medio e somma).

Al comando "Statistica" si accede attraverso un menu a scomparsa visualizzabile
attraverso il pulsante raffigurante il logo di Windows presente sulla barra

della finestra "Mapypa".

Particolarmente rinnovate le attivita'connesse ai file architettonici.

In "preferenze" "opzioni di contesto" "opzioni architet." si attiva la
finestra per la selezione della modalita'disnap agli oggetti presenti
nel disegno. Lo snape’alla fine della linea, al punto medio della linea,
al punto medio tra due punti vicini ed al punto intersezione tra linee.
Si osserva che la mole di calcoli nel caso si attivino le ultime due
modalita'disnappuo’rallentare la cattura dei nodi.

Nella logica operativa soprariportata si configura la nuova proprieta’
assegnabile ai nodi: Aiuto 3D.

Quando la proprieta’del nodo e'attiva, vengono visualizzate linee di
costruzione analoghe a linee architettoniche. Le linee sono dinamiche
ossia hanno dimensioni variabili in funzione delle dimensioni degli
oggetti correntemente visibili. Per questo tipo di linee si applicano

le modalita’disnap sopradescritte.

E'stato aggiunto un nuovo importante comando:

esecutivi carpenterie in acciaio il comando, eseguito dopo aver
selezionato due o piu’elementi complanari individua gli elementi
necessari al disegno ed avvia il PRO_STEEL per il disegno esecutivo
della carpenteria e dei collegamenti.



PRO_SAP build 1999.12.0114
13 Dicembre 1999

Nuova funzionalita'.

Un nuovo comando "Gruppi" e'stato introdotto come ausilio.
La funzione del gruppo e'simile a quella dei layer, in quanto consente di gestire
parti della struttura.

Piu'elementi possono appartenere ad un gruppo ed un elemento puo’appartenere a
a piu'gruppi.

Il comando si attiva utilizzando la toolbar delle selezioni, con il bottone
sottostante quello dei layer.

La finestra che appare non impedisce le altre attivita'(in particolare la selezione).
| gruppi hanno visibilita'in relazione al check nella lista.
| comandi presenti nella finestra hanno il seguente scopo:

inserisci: inserisce nel gruppo selezionato la selezione corrente
rimuovi: rimuovedal gruppo selezionato la selezione corrente
svuota: annulla tutte le definizione dei gruppi

Tutti ON: attivala visibilita’per tutti i gruppi

Tutti OFF: annulla la visibilita'per tutti i gruppi

Tutto Vis.: visualizza tutti gli elementi del modello indipendentemente dallo
stato di visibilita’

Setta Vis.: visualizza tutti gli elementi appartenenti ad almeno un gruppo
con visibilita'attiva



PRO_SAP build 1999.11.0111
19 Novembre 1999

Alcune lievi modifiche sono state introdotte in relazione ai seguenti aspetti:

T)gestione spostamenti relativi in sismica dinamica

2)verifica di elementi muratura non rettangolari

3)numerazione travate e disegno pilastri in esecutivo travi

4)algoritmo per elementi non lineari (migliorata la convergenza)

5)scrittura elementi di fondazione per ALGOR rel. 12

6)messaggi relativi alla presenza di elementi non verificati e/o non progettabili

19 Novembre 1999

Nuova funzionalita'per il comando importa architettonico.

Il comando importa architettonico e’'stato perfezionato in relazione ai seguenti aspetti:

1) settati i limiti per numero di layer (massimo 49 per ogni file e massimo 99 complessivo)
2) introdotta la gestione zoom, racchiudi ed altro sui layer attivi

3) generazione elementi con layer corrispondente all’architettonico

4) generazione multipla (il comando genera elementi e'funzione dello stato
dei layer e puo’essere ripetuto piu'volte)

15 Novembre 1999

Nuova funzionalita'per il carico variabile generale.
Il carico variabile generale e'stato potenziato in relazione ai seguenti aspetti:
1) variazione radiale

la funzione di carico e'in questo caso definita con un sistema cilindrico:
il carico viene cioe’assunto in funzione della radice quadrata di (XxX + YxY).

Il peso del contenuto di un fondo sferico puo’ad esempio essere applicato con
guesta modalita'.
Altro esempio €'il carico generato da un cono di terreno su una piastra.

2) carico lineare

la funzione di carico in questo caso e'fittizia, ossia il carico viene assunto

dal valore nel primo punto e il campo didefinizione e'indefinito;

per gli elementi tipo D2 I'applicazione e'immediata, mentre per gli elementi
tipo D3 avviene con la seguente regola:

assunto il segno del carico (es. negativo)

verificata la direzione del carico (es. Qx)

si carica il lato con punto intermedio piu'vicino all'ideale punto
di generazione del carico (es. Xmed maggiore)

Esempio di applicazione: carico distribuito sul bordo di una piastra.

Poiche'il carico trovera'larga applicazione per modellare i tamponamenti nelle



strutture intelaiate chiariamo i dati da fornire in questo caso:

peso tamponamento 1800 Kg/mc
spessore tamponamento 30 cm
altezza tamponamento 270 cm

carico applicato in direzione Z negativa = - 1800*0.3*2.7 = - 1458 Kg/ml = -14.58 Kg/cm lineare
In ogni caso non e'influente la direzione ascissa

In questo caso si utilizzera'la tabella ascissa valore con:
10 -14.58
21-14.58

In dati di carico si precisera’Qz e Uso per carico lineare.

27 Settembre 1999

Nuove importanti funzioni sono stata introdotte nelllambito della
progettazione delle strutture in c.a.; di seguito si riassumono le
logiche operative.

1) progettazione c.a. con usuale modalita’
in contesto assegnazione dati di progetto
- progetta tensioni ammissibili
- progetta stati limite
comandi attivabili da menu principale o tasto destro del mouse

2) controllo degli esecutivi
in contesto assegnazione dati di progetto
- controllo esecutivi c.a.

attivo per travi, pilastri, setti e piastre
3) verifica armature

in contesto assegnazione dati di progetto
- esecuzione progettazione
- verifica armature.

La terza modalita’nasce dall'esigenza di verificare strutture
gia'progettate per variazioni di carico o di destinazione
(esempio sopraelevazione, verifica di capacita'sismica...).

Le armature degli elementi trave e pilastro infine possono essere
trattate come proprieta'degli elementi:con i comandi

- edita proprieta’
- setta riferimento
- assegnha armature

le consuete azioni di assegnazione ( sezione, materiale,...)
vengono estese anche alle armature.



20 Settembre 1999

Una nuova importante funzione e'stata introdotta nell'ambito della
modellazione in PRO_SAP: la verifica per elementi D3 in muratura.

Le verifiche sono state condotte secondo il DM.LL.PP. 20 Novembre 1997
tensioni ammissibili e stati limite.

In particolare sono previste le seguenti verifiche:
2.2.1Muri soggetti a carichi verticali

2.41Verifiche di sicurezza con il metodo delle tensioni ammissibili
2.4.1.1Verifica dei muri soggetti a carichi verticali

2.4.1.2Verifica dei muri soggetti a forze orizzontali agenti nel piano
del muro

2.4.1.2.1Verifica a pressoflessione

2.4.1.2.2Verifica a taglio

2.4.2Verifiche di sicurezza con il metodo semiprobalistico agli
stati limite

2.4.2.2Verifica dei muri soggetti a carichi verticali

2.4.2.3Verifica dei muri soggetti a forze orizzontali agenti nel piano
del muro

2.4.2.3.1Verifica a pressoflessione

2.4.2.3.2Verifica a taglio

Con riferimento ai punti succitati le verifiche vengono cosi espresse:

Ver N: rapporto tra la tensione (sforzo normale) e la tensione
ammissibile (sforzo normale ultimo)in relazione alla

verifica 2.4.1.1. (2.4.2.2)

Ver N/M: rapporto tra la tensione (sforzo normale) e la tensione
ammissibile (sforzo normale ultimo) in relazione alla

verifica 2.4.1.21 (2.4.2.3.1)

Ver T: rapporto tra la tensione tangenziale (sforzo tagliante) e la tensione
tangenziale ammissibile (sforzo tagliante ultimo) in relazione alla

verifica 2.4.1.2.2 (2.4.2.3.2)

Eccentricita’N: massimo valore del rapporto el/t o e2/t
Eccentricita’N/M: massimo valore della eccentricita’Eb dei carichi
verticali misurata nel piano mediano amplificata del fattore 6/B.

Affinche'l'’elemento sia verificato devono essere:

Ver N, Ver N/M, Ver Thon superiore a T
Eccentricita’Nnon superiore a 0.33
Eccentricita’N/Mnon superiore a 1.33 con il metodo delle tensioni ammissibili
Eccentricita’N/Mnon superiore a 2.00 con il metodo agli stati limite

hOnon superiore a 20

L'esempio "Lettera unita CD-ROM"\NEWS\Mur01 allegato consente una rapida
verifica della nuova funzione.



Nota operativa: i criteri di progetto (cartella Altri..) consentono la
definizione della snellezza delle pareti in muratura e la definizione
della modalita’'di verifica: di norma vanno utilizzati i valori mediati,

ma per evidenziare eventuali zone singolari per geometria o per carico
puo’essere opportuna una verifica senza valori mediati.

Importante precisazione: come previsto dalla circolare 10/4/97 relativa
alle Norma tecniche per le costruzioni in zone sismiche per la corretta
verifica delle strutture in zona sismica deve essere utilizzato il metodo
agli stati limite, con coefficiente Beta pari 2, e coeff. gamma E parial.

23 Agosto 1999

Una nuova importante funzione e'stata introdotta nell'ambito della
modellazione in PRO_SAP: la verifica per elementi D2 in legno.

Le verifiche sono condotte secondo il metodo delle tensioni ammissibili
come previsto dalle REGLES C.B.71 (reperibili sul "Prontuario per il
calcolo di elementi strutturali" Le Monnier.

(Le verifiche come previsto da EC5 sono in fase di completamento).

Le verificheeffettuate sonoraggruppate nelle seguenti categorie:

- verifica a tenso-flessione
- verifica a presso-flessione
- verifica a taglio-torsione
- verifica di deformabilita’

Perognielementovengonopertantomappatiiseguenti valori

-valore massimo della tensione in regime ditenso-flessione
-valore massimo della tensione in regime di presso-flessione
-valore massimo della tensione tangenziale.

lprimi due valori vanno confrontaticon la tensioneammissibile a
flessione, il terzovalorecon la tensione tangenziale ammissibile.

In altri termini le verifiche sonoriconducibili a formule del tipo:
(sig.ammfless. / sig.amm generale) * sig generale <=sig.ammfless.

Le verifiche a pressoflessione considerano il carico punta per mezzo
del coefficiente omega.

Leverifichein presenzadiflessioneconsiderano il fattore di

riduzione delmodulo di resistenza Cinragionedelle dimensioni

della sezione (nel caso del legnolamellarecio’avviene solo per
sezioni non rettangolari).

La verifica a taglio-torsione considera il fattore riduttoredella
tensioneammissibile al taglio in ragione dell’area della sezione.

Particolare attenzione deve essere posta nella definione delle
combinazioni, poiche'i casi carico vanno combinati con la seguente
regola:

permanenti + 1.2 * accidentali
permananti + 1.0 * accidentali + neve/vento/sisma
permanenti+ neve/vento/sisma



L'esempio "Lettera unitd CD-ROM"\NEWS\LegO1 allegato consente una
rapida verifica della nuova funzione.

Nota operativa: le snellezze degli elementi sono determinate in base
ai criteri di progetto (cartella Altri...); per gli elementi in legno
vengono utilizzati i corrispondenti valori degli elementi in acciaio.

9 Agosto 1999

Una nuova importante funzione e'stata introdotta nell'ambito della
modellazione in PRO_SAP.

Gli elementi tipo asta possono essere definiti come elementi

- asta tesa
- asta compressa

Nel primo caso I'asta non potra’essere compressa, nel secondo caso
'asta non potra’essere tesa.

Il problema cosi’postoe’non lineare, e nello specifico non e'piu’
ammissibile operare con sovrapposizione di effetti:

esempio

I'asta rappresenta un appoggio monolatero (solo compressione)

sull'asta la struttura scarica -10 T permanenti(soluzione possibile)

sull'asta la struttura scarica + 5 T accidentali (soluzioni non possibile)
mentre in combinazione e'possibile ottenere la soluzione (- 5 T complessivi).

L'applicazione piu'comune di questi tipi di elementi e’'nell’analisi
di strutture con controventi snelli.

La soluzione non lineare avviene a livello di combinazione dei casi di carico
(pertanto i risultati devono essere controllati in combinazione); nel caso in
cui interessasse un singolo caso di carico, e'sufficiente definire una
combinazione con la presenza del solo caso di carico di interesse.

La soluzione e'none’'possibile nei seguenti casi:

- strutture isostatiche
- strutture che in assenza delle aste non lineari siano labili.

Data la mole dei calcoli richiesti dal calcolo iterativo e'opportuno
evitare di assegnare la caratteristica di asta tesa/compressa ad aste
il cui stato sia noto a priori.

L'esempio "Lettera unitd CD-ROM"\NEWS\NIinO1 allegato consente la
visione della nuova funzione:

il modello comprende due travi reticolari: la reticolare piu'in basso
modellata con elementi trave ed aste lineari costituisce la soluzione
di confronto. La reticolare superiore ha un doppio ordine di aste



diagonali per cui si e'imposta la caratteristica asta tesa.

| risultati possono essere confrontati in termini di sollecitazioni e
spostamenti con le usuali modalita'. Si suggerisce inoltre il controllo
dello sfruttamento degli elementi in contesto di progettazione.

26 Luglio 1999

Una nuova funzione e'stata introdotta per facilitare il caricamento
della struttura.

| carichi generici di tipo "carico nodale" possono essere introdotti
da file ASCII.

La procedura e'la seguente:
Contesto assegnazione carichi
menu Dati di carico

comando Importa azioni da file.

Il file deve avere estensione .nld
Il file deve contenere le seguenti informazioni:

nome carico senza spaziFx Fy Fz Mx My Mz (in kg e kgcm)

[l caricamento sostuisce la definizione del carico come carico
nodale, I'introduzione dei dati nella relativa finestra e
il comando applica.

| carichi si aggiungono a quelli gia'esistenti e possono essere
utilizzati con le usuali modalita'.

26 Luglio 1999

Una nuova funzione e'stata introdotta per il controllo dei risultati
visualizzati con mappa:

Stampa valori per D2 e Nodi.

Il comando consente di vedere a fianco della colorazionedel nodo o
elemento il relativo valore (ad esempio reazioni vincolari, spostamenti,
armature nelle piastre).

L'attivazione avviene in contesto visualizzazione risultati ed
in contesto progettazione nel menu preferenze opzioni di contesto.

La scelta del font di visualizzazione e'necessaria solo nel caso
in cui si stiano analizzando armature di D3, caso in cui i valori
riporti sono due e sono rispettivamente ruotati di 90 gradi.

Si veda ad esempio il file "Lettera unitd CD-ROM"\NEWS\imaOl.bomp ed
"Lettera unitd CD-ROM"ANEWS\ima02.bmp .

In quest'ultimo caso e'possibile anche settare il minimo valore
per la stampa, nei restanti casi (sempre per limitare il numero di valori)



si opera con il comando range della mappa.

23 Luglio 1999

La relazione di calcolo per elementi setto piastra in c.a. e'stata
modificata.

Il formato adottato consente un piu'rapido controllo dell’'armatura
e della sicurezza.

GuscioRete prAggiuntiviinf e supRete sec Aggiuntiviinf e sup
NodoSc maxSc medSf max[ cmb JAfp-Afp+Afs-Afs+
[kg/cm2cma/m]

1730 ok20/ 30+(26/100 inf 26/0 sup)20/ 30+(26/100 inf 26/0 sup)
1829-43.08 -5.75e-022548.1613110.710.510.710.5

1845-45.25 -6.13e-032550.6621211.810.511.810.5

1846-43.77 -4.82e-022548.4221211.010.511.010.5

1830-36.29 -7.73e-022163.9723210.510.510.510.5

1745 ok20/ 30+(26/ 48 inf 26/0 sup)20/ 30+(26/ 46 inf 26/0 sup)
522-63.73-0.212554.7613119.210.521.910.5

18-63.11 -3.85e-022555.4921220.910.520.810.5
1861-64.68-0.192555.7924221.510.520.910.5
1845-49.48-0.242550.6623213.210.513.310.5

1746 ok20/ 30+(26/ 89 inf 26/0 sup)20/ 30+(26/100 inf 26/0 sup)
1845-51.48 -8.38e-022552.1321215.610.513.910.5

1861-52.87 -8.41e-022553.4124216.510.512.810.5

1862-47.74 -4.27e-022550.4521213.010.510.810.5

1846-43.39 -4.47e-022547.9921210.910.510.910.5

La finestra per la personalizzazione della relazione consente inoltre
la scelta di una terza modalita’di stampa non piu’basata sugli ele-
menti ma sui nodi della macrostruttura setto-piastra.

Guscio Nodo ScmxScmdSfmxAp-Ap+As-As+Sf.M xXSf.M ySf.Mxy

1494 -36.5-0.1 2194.0 10.510.5 10.5 10.5-7154.05-7448.924429.05
1495 -44.4-0.1 2549.211.510.511.510.5-8088.97 -1.18e+044509.77
1496 -49.7-0.1 2553.712.2 10.5 14.0 10.5-6491.28 -1.64e+044042.42
1497 -48.7-0.1 2553.0 10.7 10.513.3 10.5-7523.22 -1.72e+04-474.82
1519 -39.2-0.1 2348.8 10.510.510.510.5 -1.04e+04-6576.773626.43
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