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Questo capitolo presenta una panoramica sulle normative in uso con PRO_SAP. Le 
informazioni presentate per ogni comando includono:  
• Norme relative a PRO_SAP 
• Norme relative al Modulo geotecnico 
• IMPLEMENTAZIONE EN 1993-1-1-1994– EUROCODICE 3 
• IMPLEMENTAZIONE EN 1995-1-2-2004 – EUROCODICE 5 
• IMPLEMENTAZIONE EN 1993-1-1-1994– EUROCODICE 3 
• IMPLEMENTAZIONE D.M. 14/01/2008 “Norme tecniche per le costruzioni” 
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Norme relative a PRO_SAP 
• D.Min. Infrastrutture e trasporti 14 Settembre 2005 e allegate "Norme tecniche per le costruzioni". 
• D.M. LL.PP.  9 Gennaio 1996 "Norme tecniche per il calcolo, l'esecuzione ed il collaudo delle strutture in 

cemento armato, normale e precompresso e per le strutture metalliche". 
• D.M. LL.PP. 16 Gennaio 1996 "Norme tecniche relative ai <<Criteri generali per la verifica di sicurezza 

delle costruzioni e dei carichi e sovraccarichi>>". 
• D.M. LL.PP. 16 Gennaio 1996 "Norme tecniche per le costruzioni in zone sismiche". 
• Circolare 4/07/96, n.156AA.GG./STC. istruzioni per l’applicazione delle “Norme tecniche relative ai 

<<Criteri generali per la verifica di sicurezza delle costruzioni e dei carichi e sovraccarichi>>” di cui al 
D.M. 16/01/96. 

• Circolare 10/04/97, n.65 AA.GG. istruzioni per l’applicazione delle “Norme tecniche per le costruzioni in 
zone sismiche” di cui al D.M. 16/01/96. 

• D.M. LL.PP. 20 novembre 1987 "Norme tecniche per la progettazione, esecuzione e collaudo degli 
edifici in muratura e per il loro consolidamento. 

• Circolare 4 Gennaio 1989 n. 30787 “Istruzioni in merito alle norme tecniche per la progettazione, 
esecuzione e collaudo degli edifici in muratura e per il loro consolidamento”. 

• D.M. LL.PP. 11 Marzo 1988 “Norme tecniche riguardanti le indagini sui terreni e sulle rocce, la stabilità 
dei pendii naturali e delle scarpate, i criteri generali e le prescrizioni per la progettazione, l'esecuzione e 
il collaudo delle opere di sostegno delle terre e delle opere di fondazione”. 

• D.M. LL.PP. 3 Dicembre 1987 “Norme tecniche per la progettazione, esecuzione e collaudo delle 
costruzioni prefabbricate”. 

• UNI 9502 - Procedimento analitico per valutare la resistenza al fuoco degli elementi costruttivi di 
conglomerato cementizio armato, normale e precompresso - edizione maggio 2001 

• Ordinanza del Presidente del Consiglio dei Ministri n. 3274 del 20 marzo 2003 “Primi elementi in materia 
di criteri generali per la classificazione sismica del territorio nazionale e di normative tecniche per le 
costruzioni in zona sismica”. 

• Ordinanza del Presidente del Consiglio dei Ministri n. 3316 “Modifiche ed integrazioni all’ordinanza del 
Presidente del Consiglio dei Ministri n. 3274 del 20 marzo 2003”. 

• D.M. 14 Gennaio 2008 “Norme tecniche per le costruzioni”. 
• UNI EN 1990:2006 13/04/2006 Eurocodice 0 - Criteri generali di progettazione strutturale. 
• UNI EN 1991-1-1:2004 01/08/2004 Eurocodice 1 - Azioni sulle strutture - Parte 1-1: Azioni in generale - 

Pesi per unità di volume, pesi propri e sovraccarichi per gli edifici. 
• UNI EN 1991-2:2005 01/03/2005 Eurocodice 1 - Azioni sulle strutture - Parte 2: Carichi da traffico sui 

ponti. 
• UNI EN 1991-1-3:2004 01/10/2004 Eurocodice 1 - Azioni sulle strutture - Parte 1-3: Azioni in generale - 

Carichi da neve. 
• UNI EN 1991-1-4:2005 01/07/2005 Eurocodice 1 - Azioni sulle strutture - Parte 1-4: Azioni in generale - 

Azioni del vento. 
• UNI EN 1991-1-5:2004 01/10/2004 Eurocodice 1 - Azioni sulle strutture - Parte 1-5: Azioni in generale - 

Azioni termiche. 
• UNI EN 1992-1-1:2005 24/11/2005 Eurocodice 2 - Progettazione delle strutture di calcestruzzo - Parte 1-

1: Regole generali e regole per gli edifici. 
• UNI EN 1992-1-2:2005 01/04/2005 Eurocodice 2 - Progettazione delle strutture di calcestruzzo - Parte 1-

2: Regole generali - Progettazione strutturale contro l'incendio. 
• UNI EN 1993-1-1:2005 01/08/2005 Eurocodice 3 - Progettazione delle strutture di acciaio - Parte 1-1: 

Regole generali e regole per gli edifici. 
• UNI EN 1993-1-8:2005 01/08/2005 Eurocodice 3 - Progettazione delle strutture di acciaio - Parte 1-8: 

Progettazione dei collegamenti. 
• UNI EN 1994-1-1:2005 01/03/2005 Eurocodice 4 - Progettazione delle strutture composte acciaio-

calcestruzzo - Parte 1-1: Regole generali e regole per gli edifici. 
• UNI EN 1994-2:2006 12/01/2006 Eurocodice 4 - Progettazione delle strutture composte acciaio-

calcestruzzo - Parte 2: Regole generali e regole per i ponti. 
• UNI EN 1995-1-1:2005 01/02/2005 Eurocodice 5 - Progettazione delle strutture di legno - Parte 1-1: 

Regole generali – Regole comuni e regole per gli edifici. 
• UNI EN 1995-2:2005 01/01/2005 Eurocodice 5 - Progettazione delle strutture di legno - Parte 2: Ponti. 
• UNI EN 1996-1-1:2006 26/01/2006 Eurocodice 6 - Progettazione delle strutture di muratura - Parte 1-1: 

Regole generali per strutture di muratura armata e non armata. 
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• UNI EN 1996-3:2006 09/03/2006 Eurocodice 6 - Progettazione delle strutture di muratura - Parte 3: 
Metodi di calcolo semplificato per strutture di muratura non armata. 

• UNI EN 1997-1:2005 01/02/2005 Eurocodice 7 - Progettazione geotecnica - Parte 1: Regole generali. 
• UNI EN 1998-1:2005 01/03/2005 Eurocodice 8 - Progettazione delle strutture per la resistenza sismica - 

Parte 1: Regole generali, azioni sismiche e regole per gli edifici. 
• UNI EN 1998-3:2005 01/08/2005 Eurocodice 8 - Progettazione delle strutture per la resistenza sismica - 

Parte 3: Valutazione e adeguamento degli edifici. 
• UNI EN 1998-5:2005 01/01/2005 Eurocodice 8 - Progettazione delle strutture per la resistenza sismica - 

Parte 5: Fondazioni, strutture di contenimento ed aspetti geotecnici. 
 
 
 
 
 
 
 

Norme relative al Modulo geotecnico 
 

• LEGGE n° 64 del 02/02/1974 - Provvedimenti per le costruzioni, con particolari prescrizioni per le zone 
sismiche.  

• D.M. LL.PP. del 11/03/1988 - Norme tecniche riguardanti le indagini sui terreni e sulle rocce, la stabilità 
dei pendii naturali e delle scarpate, i criteri generali e le prescrizioni per la progettazione, l'esecuzione e 
il collaudo delle opere di sostegno delle terre e delle opere di fondazione. 

• Eurocodice 1 - Parte 1 - “Basi di calcolo ed azioni sulle strutture - Basi di calcolo”. 
• Eurocodice 7 - Parte 1 - “Progettazione geotecnica - Regole generali”. 
• Eurocodice 8 - Parte 5 - “Indicazioni progettuali per la resistenza sismica delle strutture - Fondazioni, 

strutture di contenimento ed aspetti geotecnici”. 
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Approfondimento sulle normative implementate 
IMPLEMENTAZIONE EN 1993-1-1-1994– EUROCODICE 3 
I tipi elementi differiscono per i seguenti aspetti: 
 
Verifica Aste Travi Pilastri 
5.3 Classificazione X X X 
5.4.3 Trazione X X X 
5.4.4 Compressione X X X 
5.4.6 Taglio  X X 
5.4.9 Flessione,taglio e forza assiale  X X 
5.5.1 Membrature compresse X X X 
5.5.2 Instabilità flesso-torsionale  X X 
5.5.3 Flessione e trazione assiale  X X 
5.5.4 Flessione e compressione assiale   X X 
5.6.7 Resistenza alla instabilità per taglio (taglio, 

momento e forza assiale) 
  X X 

5.8.3 Angolari quali aste di parete in compressione  X   
5.9.3 Membrature calastrallelate compresse  X X X 
5.9.4 Membrature composte da elementi ravvicinati X X X 
5.9.5 Membrature in angolari calastrellati posti a 

croce 
X X X 

5.2.5 Stabilità agli spostamenti laterali   X 
5.2.6 Stabilità del telaio   X 
 
L’ insieme delle verifiche soprariportate è condotto sugli elementi purchè dotati di sezione idonea come da 
tabella seguente:  
 
 Azione  SEZIONI GENERICHE PROFILI 

SEMPLICI 
PROFILI ACCOPPIATI 

5.3 Classificazione automatica L, doppio T, C, 
rettangolare cava, 
circolare cava 

Tutti Da profilo semplice 

5.3 Classificazione di default 2 Circolare     
5.3 Classificazione di default 3 restanti      
5.4.3 Trazione si si si 
5.4.4 Compressione si si si 
5.4.6 Taglio si si si 
5.4.9 Flessione,taglio e forza assiale si si si 
5.5.1 Membrature compresse si  si per elementi ravvicinati e 

a croce o coppie 
calstrellate 

5.5.2 Instabilità flesso-torsionale doppio T simmetrica  doppio T no 
5.5.3 Flessione e trazione assiale doppio T simmetrica doppio T no 
5.5.4 Flessione e compressione 

assiale 
si  si per elementi ravvicinati e 

a croce o coppie 
calastrellate 

5.6.7 Resistenza alla instabilità per 
taglio (taglio, momento e forza 
assiale) 

doppio T simmetrica  doppio T no 

5.8.3 Angolari quali aste di parete in 
compressione 

 L L no 

5.9.3 Membrature calastrallelate 
compresse 

   coppie calastrellate 
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IMPLEMENTAZIONE EN 1995-1-2-2004 – EUROCODICE 5 
 
CAPITOLO 1 
 Non richiede implementazione. 
 
CAPITOLO 2 
Paragrafo 2.1:  
Non richiede implementazione. 
Paragrafo 2.2:  
Non richiede implementazione. 
Paragrafo 2.3:  
Fattore parziale gammaMfi per materiale, modificabile per ogni sezione. 
Fattore kmod posto pari a (da punto 4.2.2 (5)). 
Fattore kfi per resistenze adottato 1.25 per legno massiccio, 1.15 per lamellare. 
Paragrafo 2.4  
Implementato il metodo 2.4.2 (1). 
 
CAPITOLO 3  
Si implementa il metodo richiamato in 3.2 (1) : nello specifico il 4.2.2 reduced cross-section method. 
Paragrafo 3.1: 
Non richiede implementazione. 
Paragrafo 3.2: 
Non richiede implementazione. 
Paragrafo 3.3:  
Non richiede implementazione. 
Paragrafo 3.4:  
Paragrafo 3.4.1  
 Si utilizza il “notional charring rate” per sezioni senza spigoli arotondati di cui al punto (3)  
Paragrafo 3.4.2 
In riferimento al punto (2) formula 3.2 (dchar,n = betaN * t), betaN  viene assunto dal materiale  
Paragrafo 3.4.3  
Le curve tempo-carbonizzazione come da figura 3.4, 3.5 e 3.6 (diagrammi tempo-carbonizzazione) sono 
assegnate a livello di sezione. 
 
CAPITOLO 4 
Paragrafo 4.1:   
Si dichiara l’ applicabilità delle verifiche EN 1995-1-1 per le sezioni ridotte come da paragrafo 4.2 e 4.3. 
Paragrafo 4.2.2: 
Si utilizza la formula 4.1 (def = dchar ,n + k 0* d0) con implementazione di quanto previsto in (2), (3) e (5). 
Paragrafo 4.3: 
Si osserva che per l’ applicazione delle verifiche può essere necessario modificare i criteri di progetto. 
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IMPLEMENTAZIONE UNI EN 1998-1-2005 - EUROCODICE 8 
 
CAPITOLO 1  
Non richiede implementazione. 
 
CAPITOLO 2 
Non richiede implementazione. 
 
CAPITOLO 3  
Paragrafo 3.1  
Tipi di suolo,  v. OPCM 3274 e s.m.i. 
Paragrafo 3.2  
Azione sismica, v. OPCM 3274 e s.m.i. in generale e in particolare: 
Paragrafo 3.2.1 
Implementato: prevede ag come prodotto di agR e gammaI per cui si provvede a richiedere in input agR e 
gammaI. 
Paragrafo 3.2.2 
Implementato: prevede spettri di tipo 1 e 2, tabelle diverse da opcm, un’ unica espressione per spettro di 
progetto orizzontale e verticale, caratterizzato da agv secondo tabella 3.4 di EC8. 
Paragrafo 3.2.3 
Non richiede implementazione. 
Paragrafo 3.2.4 
Definizione masse sismiche e combinazione delle azioni, v. OPCM 3274 e s.m.i. 
 
CAPITOLO 4 
Paragrafo 4.1  
Non richiede implementazione. 
Paragrafo 4.2 
v. OPCM 3274 e s.m.i. in generale e in particolare: 
Paragrafo 4.2.1 
Non richiede implementazione. 
Paragrafo 4.2.2 
Elementi secondari non previsti  
Paragrafo 4.2.3  
Regolarità .Modificato metodo di calcolo di r, ls. inseriti nuovi parametri in relazione.  
Paragrafo 4.2.4  
Coefficienti psi2 e fi. v. OPCM 3274 e s.m.i. 
Paragrafo 4.2.5  
Fattore di importanza. Implementato: introdotto fattore importanza 0.8 
Paragrafo 4.3 
Analisi strutturale v. OPCM 3274 e s.m.i. in generale e in particolare: 
Paragrafo 4.3.1  
Modellazione. Non richiede implementazione. 
Paragrafo 4.3.2  
Effetti torsionali accidentali. v. OPCM 3274 e s.m.i. 
Paragrafo 4.3.3  
Metodi di analisi. v. OPCM 3274 e s.m.i. in generale e in particolare: 
Paragrafo 4.3.3.2 analisi statica v. OPCM 3274 e s.m.i. 
Paragrafo 4.3.3.2.2 stima di T1 con formula 4.6  da (3)  
Paragrafo 4.3.3.2.3 distribuzione forze con formula 4.11  
Paragrafo 4.3.3.2.4 non previsto 
Paragrafo 4.3.3.3 analisi dinamica modale e spettrale v. OPCM 3274 e s.m.i. 
Paragrafo 4.3.3.3.1 controllo massa eccitata 90%  non automatizzato 
Paragrafo 4.3.3.3.2 previste CQC e SRSS 
Paragrafo 4.3.3.5 combinazione delle componenti dell’azione sismica  v. OPCM 3274 e s.m.i. 
Paragrafo 4.3.4  
v. OPCM 3274 e s.m.i.  
per il controllo del risultato “sismica 1000/H” gli spostamenti indotti dall’azione sismica vengono moltiplicati 
per il fattore di struttura e per il coeff. v definito in 4.4.3.2 
Paragrafo 4.3.5  



 

NNoorrmmaattiivvaa  ddii  rriiffeerriimmeennttoo  PPaagg.. 1199 
 

Elementi non strutturali v. OPCM 3274 e s.m.i. 
Paragrafo 4.3.6  
Particolari prescrizioni per edifici con tamponamenti in muratura v. OPCM 3274 e s.m.i. in generale e in 
particolare  
Paragrafo 4.3.6.3.2   
tamponamenti con irregolarità in elevazione non implementata   
Paragrafo 4.4 
Verifiche di sicurezza. v. OPCM 3274 e s.m.i. in generale e in particolare: 
Paragrafo 4.4.1 
Non richiede implementazione. 
Paragrafo 4.4.2 
Stati limite. v. OPCM 3274 e s.m.i. 
Paragrafo 4.4.3 
Limitazione del danno. v. OPCM 3274 e s.m.i.  
Per il controllo del risultato “sismica 1000/H” gli spostamenti indotti dall’azione sismica vengono moltiplicati 
per il fattore di struttura e per il coeff v definito in 4.4.3.2 
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IMPLEMENTAZIONE D.M. 14/01/2008 “Norme tecniche per le costruzioni” 
 
Premessa: materiali 
Sono previste le classi di DM08 e EC2, fck  è 0.83 rck per DM08, fck  è dalla classe per EC2 tutto il resto è 
analogo,attraverso il comando “preferenze  normative  avanzate” è possibile assegnare il legame 
costitutivo per il calcestruzzo, per l’acciaio, le proprietà dell’armatura e il coefficiente αcc per gli effetti di 
lunga durata. 
 
Capitolo 1 
Non richiede implementazione 
 
Capitolo 2  
Implementato.  
NOTA: non è necessario modificare la gestione dei solai in quanto si applica la nota (1) alla tabella 2.6.I. 
 
Capitolo 3 
Paragrafo 3.1 
Non richiede implementazione 
Paragrafo 3.2 
Implementata l’azione sismica automatica con calcolo delle coordinate geografiche in funzione del comune 
di appartenenza dell’edificio oppure con input diretto di latitudine e longitudine da parte del progettista.  
Implementati i 4 stati limite (SLO, SLD, SLV e SLC), si veda tabella dei casi di carico. 
Paragrafo 3.3 
Implementate le azioni del vento, disponibili con il comando “dati di carico  azioni sulla costruzione” 
Paragrafo 3.4 
Implementate le azioni della neve, disponibili con il comando “dati di carico  azioni sulla costruzione” 
Paragrafo 3.5 
Non richiede implementazione. 
Paragrafo 3.6 
Incendio. Le curve di incendio sono personalizzabili. Esplosioni e Urti sono applicabili dal progettista.  
 
Capitolo 4 
Implementata la progettazione degli elementi in cemento armato. Si vedano in seguito i dettagli per 
l’implementazione in travi e pilastri. 
 
Capitolo 7 
Implementata la progettazione per azioni sismiche di strutture in c.a.. Si vedano in seguito i dettagli per 
l’implementazione in travi e pilastri. 
 
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) è implementata per le verifiche a taglio e per la 
flessione. I 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 è 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(teta1) per precompressione.  
NOTA: cotg(teta) è assunto pari a 1 nei seguenti casi: presenza di torsione, sagomati, alta duttilità.  
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)  
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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 > ½ ro 
Implementata ¼ 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) è implementata per le verifiche a taglio e per la flessione. I 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 è richiesta la verifica con N costante (da selezionare nei criteri di progetto). Introdotta 
eccentricità minima per pilastri  
Paragrafo 4.1.2.1.3.2  
Non implementato il controllo di cotg(teta1) per precompressione.  
NOTA: cotg(teta) è assunto pari a 1 nel caso di alta duttilità. 
Paragrafo 4.1.2.1.7.2 Verifiche di stabilità  
Implementato il controllo del LamdaLim Se LamdaLim è inferiore alla snellezza dell’ elemento si procede alla 
progettazione come elemento snello.  
1) si introduce ulteriore eccentricità minima (l0/300). 
2) si incementano azioni flettenti con metodo EC2 5.8.8. (precedentemente nominato colonna modello) 
da introdurre effetto viscosità (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 7.4.6.2 limitazioni di armatura 
Percentuali min-max da criterio. Passi staffe come indicato.  
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Questo capitolo presenta una rapida panoramica dei comandi di PRO_SAP con le 
relative modalità di accesso. Le informazioni presentate per ogni comando includono:  

• Il nome del comando, cioè il nome visualizzato all’approssimarsi del puntatore del 
mouse. 

• La relativa icona. 
• Il contesto in cui viene presentato il comando e barra degli strumenti di appartenenza. 
• Una breve descrizione del comando. 

 
 
 
 

Comando ICONA CONTESTO E BARRA DEGLI 
STRUMENTI DI RIFERIMENTO Descrizione 

  
PULSANTE FILE 

NUOVO  
 

Contesto  
di Introduzione dati 
Pulsante File 

Crea un nuovo documento  

APRI  
 

Contesto  
di Introduzione dati 
Pulsante File 

Apre un documento esistente  

SALVA  
 

Tutti i contesti 
Pulsante File 

Salva il documento attivo 

SALVA CON NOME 
 

Tutti i contesti 
Pulsante File 

Salva il documento attivo 

STAMPA  
 

Tutti i contesti 
Pulsante File 

Stampa la finestra corrente 

IMPOSTA IMMAGINI 
 

Tutti i contesti 
Pulsante File 

Permette di definire le impostazioni e i criteri di 
generazione delle immagini e della serie di 
immagini 

ESPORTA IMMAGINI 
 

Tutti i contesti 
Pulsante File 

Salva l’immagine (o la serie di immagini, se 
impostata) rappresentanti il risultato corrente 
in PRO_SAP 

SALVATAGGIO 
AUTOMATICO  

 

Tutti i contesti 
Pulsante File 

Permette di impostare l’intervallo di 
salvataggio automatico 

INTERVALLO DI 
BACKUP 

 

Tutti i contesti 
Pulsante File 

Permette di impostare l’intervallo di 
salvataggio automatico 

RECUPERA 
BACKUP  

Tutti i contesti 
Pulsante File 

Permette di recuperare l’ultimo salvataggio 
automatico 

INVIA E-MAIL  
 

Tutti i contesti 
Pulsante File 

Permette di allegare il modello corrente ed 
inviarlo via mail all’assistenza tecnica 

ANNULLA  
 

Tutti i contesti 
Pulsante File 

Annulla l’ultima operazione  

RIPRISTINA  
 

Tutti i contesti 
Pulsante File 

Ripristina l’operazione precedentemente 
annullata  



 

GGuuiiddaa  RRaappiiddaa  ddeeii  CCoommaannddii  PPaagg.. 22 

GUIDA  
 

Tutti i contesti 
Pulsante File 

Visualizza il supporto in linea 

PANNELLO “TASK” 

CONTESTO  

 

Tutti i contesti 
Pannello “TASK” 

Permette di accedere alle 4 categorie che 
individuano le fasi della progettazione: 
introduzione dei dati, assegnazione dei carichi, 
visualizzazione dei risultati ed esecuzione 
della progettazione. 

DATI STRUTTURA 
 

Contesto Introduzione dati 
Pannello “Task” 

Permette di accedere agli archivi di PRO_SAP 
(ad esempio archivio delle sezioni, dei 
materiali, delle fondazioni, degli isolatori, …) 

MODIFICA 
 

Tutti i contesti 
Pannello “Task” 

Permette di accedere alle impostazioni dei 
comandi avanzati  

PREFERENZE 
 

Tutti i contesti 
Pannello “Task” 

Permette di accedere alle preferenze di 
PRO_SAP  

IMPORTA DXF 
 

Contesto Introduzione dati 
Pannello “Task” 

Permette di importare il dxf di un disegno 
architettonico 

ELIMINA DXF 
 

Contesto Introduzione dati 
Pannello “Task” 

Permette di eliminare il dxf importato in 
precedenza 

ESPORTA DXF 
 

Contesto Introduzione dati 
Pannello “Task” 

Permette di esportare un dxf unifilare della 
struttura 

ESECUZIONE 
ANALISI  

Contesto Introduzione dati 
Pannello “Task” Permette di rieseguire l’analisi della struttura 

ESECUZIONE 
ANALISI E 
PROGETTO  

Contesto Introduzione dati 
Pannello “Task” 

Permette di rieseguire l’analisi e il progetto 
della struttura 

PANNELLO “VISTA” 

VISTA  
 

Tutti i contesti 
Pannello “Vista” 

Permette la scelta di vari tipi di viste degli 
oggetti visualizzati  

GRAFICA 
 

Tutti i contesti 
Pannello “Vista” 

Permette il settaggio di varie modalità di 
visualizzazione degli oggetti  

RACCHIUDI  
 

Tutti i contesti 
Pannello “Vista” 

Permette di racchiudere tutti gli oggetti 
presenti entro i limiti dell’area di lavoro  

ZOOM 
 

Tutti i contesti 
Pannello “Vista” 

Permette di effettuare uno zoom degli oggetti 
mediante finestra  

ZOOM PRECEDENTE 
 

Tutti i contesti 
Pannello “Vista” Ripristina la visualizzazione precedente 

PIU VICINO  
 

Tutti i contesti 
Pannello “Vista” 

Permette di aumentare le dimensioni di 
visualizzazione degli oggetti nella finestra 
corrente  

PIU LONTANO  
 

Tutti i contesti 
Pannello “Vista” 

Permette di diminuire le dimensioni di 
visualizzazione degli oggetti, nella finestra 
corrente 

PAN 
 

Tutti i contesti 
Pannello “Vista” 

Sposta la visualizzazione degli oggetti nella 
finestra corrente 

RIFERIMENTO  
 

Tutti i contesti 
Pannello “Vista” 

Definizione del piano di riferimento, cioè del 
piano di lavoro su cui si muove il mouse  

GRIGLIA  
 

Tutti i contesti 
Pannello “Vista” Visualizza una griglia puntiforme di riferimento  

RIDISEGNA  
 

Tutti i contesti 
Pannello “Vista” Effettua il ridisegno degli oggetti visualizzati  

MOSTRA ESPLOSO 
 

Tutti i contesti 
Pannello “Vista” 

Permette la visualizzazione separata degli 
elementi finiti dai nodi 
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MOSTRA SCARICHI 
SOLAI  

Contesto introduzione dati 
Pannello “Vista” 

Mostra qualitativamente i carichi applicati dai 
solai alle travi e alle pareti; Colore ciano ► 
scarico corretto, colore magenta ► scarico a 
sbalzo, colore rosso ► scarico non corretto. 

SETTA PIANI 
SEZIONE  

Tutti i contesti 
Pannello “Vista” 

Permette di esportare un DXF contenente una 
sezione generica della struttura 

PANNELLO “SELEZIONE” 

SETTA FILTRO  
 

Tutti i contesti 
Pannello "Selezione" 

Permette la definizione dei filtri di selezione 
sugli oggetti  

ALTERNA 
 

Tutti i contesti 
Pannello "Selezione" 

Attiva la selezione alternata degli oggetti: un 
primo Click seleziona l’oggetto, un secondo 
Click annulla la selezione 

VICINO  
 

Tutti i contesti 
Pannello "Selezione" 

Permette di selezionare l’oggetto più vicino 

BOX  
 

Tutti i contesti 
Pannello "Selezione" 

Permette di selezionare gli oggetti contenuti o 
toccati dalla finestra piana di selezione, in 
base al verso di definizione  

CERCHIO  
 

Tutti i contesti 
Pannello "Selezione" 

Permette di selezionare gli oggetti mediante 
un cerchio di selezione  

POLILINEA  
 

Tutti i contesti 
Pannello "Selezione" 

Permette di selezionare gli oggetti mediante 
polilinea di selezione  

BOX 3D 
 

Tutti i contesti 
Pannello "Selezione" 

Permette di selezionare gli oggetti mediante 
una finestra tridimensionale di selezione  

SELEZIONA  
CON PROPRIETA’   

Tutti i contesti 
Pannello "Selezione" 

Permette di effettuare la selezione degli 
oggetti, attivando un filtro sulle proprietà  

SELEZIONA MACRO  
 

Tutti i contesti 
Pannello "Selezione" 

Permette di effettuare la selezione degli 
oggetti, attivando un filtro sulle macrostrutture  

TUTTO  
 

Tutti i contesti 
Pannello "Selezione" 

Seleziona tutti gli oggetti visualizzati nella 
finestra di lavoro  

NESSUNO  
 

Tutti i contesti 
Pannello "Selezione" 

Annulla la selezione di tutti gli oggetti 
eventualmente selezionati 

EDITA PROPRIETA’  
 

Tutti i contesti 
Pannello "Selezione" 

Permette di editare le proprietà di un singolo 
oggetto  

SETTA IL 
RIFERIMENTO  

Tutti i contesti 
Pannello "Selezione" 

Permette di impostare il riferimento 
acquisendo le proprietà da un oggetto su cui si 
è fatto Click 

DISTANZA 
 

Tutti i contesti 
Pannello "Selezione" 

Permette di calcolare la distanza tra due punti 

LAYER  
 

Tutti i contesti 
Pannello "Selezione" 

Permette di accedere alla tabella dei Layer 

GRUPPI  
 

Tutti i contesti 
Pannello "Selezione" 

Permette di accedere alla tabella dei gruppi 
operativi  

VISUALIZZA TUTTO  
 

Tutti i contesti 
Pannello "Selezione" 

Rende visibili tutti gli oggetti presenti nell’area 
di lavoro e precedentemente nascosti  

TROVA 
 

Tutti i contesti 
Pannello "Selezione" 

Permette di trovare o selezionare un nodo o 
un elemento finito  

PIANO 3 PUNTI 
 

Tutti i contesti 
Pannello "Selezione" 

Permette di visualizzare solamente gli oggetti 
appartenenti ad un piano definito mediante 
l’assegnazione di 3 punti 

PIANO X-Y 
 

Tutti i contesti 
Pannello "Selezione" 

Permette di visualizzare solamente gli oggetti 
appartenenti ad un piano parallelo al piano X-
Y  

PIANO X-Z 
 

Tutti i contesti 
Pannello "Selezione" 

Permette di visualizzare solamente gli oggetti 
appartenenti ad un piano parallelo al piano X-Z 

PIANO Y-Z 
 

Tutti i contesti 
Pannello "Selezione" 

Permette di visualizzare solamente gli oggetti 
appartenenti ad un piano parallelo al piano Y-Z 
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PANNELLO “GENERA” 

GENERA 
 

Contesto  
di Introduzione dati 
Pannello “Genera” 

Permette di visualizzare il menu dei generatori  

NODO SINGOLO  
 

Contesto  
di Introduzione dati 
Pannello “Genera” 

Genera un nodo singolo mediante 
l’assegnazione delle sue coordinate assolute o 
relative  

SERIE DI NODI  
 

Contesto  
di Introduzione dati 
Pannello “Genera” 

Genera una serie di n nodi compresa tra due 
punti/nodi dati  

GRIGLIA DI NODI  
 

Contesto  
di Introduzione dati 
Barra per la generazione di 
nodi 

Genera una griglia di nodi in base alle 
coordinate dei vertici, al numero di nodi per fila 
e al numero di file 

ELICOIDALE 
 

Contesto  
di Introduzione dati 
Pannello “Genera” 

Permette di generare un'elica di nodi 

NODO 
INTERSEZIONE   

Contesto  
di Introduzione dati 
Pannello “Genera” 

Genera un nodo in corrispondenza 
dell’intersezione di due direzioni assegnate  

NODO PIANO-RETTA 
 

Contesto  
di Introduzione dati 
Pannello “Genera” 

Genera il nodo di intersezione tra il piano 
definito da tre punti/nodi e la retta definita da 
due punti/nodi 

NODO RELATIVA  
 

Contesto  
di Introduzione dati 
Pannello “Genera” 

Genera un nodo allineato ad una coppia di 
punti/nodi, con distanza relativa alla distanza 
dei due punti/nodi  

NODO ASSOLUTA  
 

Contesto  
di Introduzione dati 
Pannello “Genera” 

Genera un nodo allineato ad una coppi di 
punti/nodi, con distanza assoluta rispetto al 
primo di essi 

NODO 
RIFERIMENTO   

Contesto  
di Introduzione dati 
Pannello “Genera” 

Genera un nodo sull’allineamento di due 
punti/nodi dati, con riferimento ad un nodo 
dato 

NODO PROIEZIONE  
 

Contesto  
di Introduzione dati 
Pannello “Genera” 

Genera un nodo su un allineamento, nel punto 
generato dalla proiezione ortogonale di un 
nodo dato  

NODO PSEUDO-
ROTAZIONE   

Contesto  
di Introduzione dati 
Pannello “Genera” 

Genera un nodo ruotato sul piano orizz. e/o 
verticale rispetto ad una data direzione 
(rappresentata da due punti/nodi) 

NODO RIF. LOCALE  
 

Contesto  
di Introduzione dati 
Pannello “Genera” 

Genera un nodo mediante l’inserimento delle 
sue coordinate locali riferite a due direzioni 
assegnate  

RELATIVO LOCALE  
 

Contesto  
di Introduzione dati 
Pannello “Genera” 

Genera un nodo mediante l’inserimento delle 
sue coordinate relative in un sistema di 
riferimento locale dato da due direzioni 
assegnate  

NODI DA FILE 
ESTERNO  

Contesto  
di Introduzione dati 
Pannello “Genera” 

Trasforma le estremità delle linee e le entità 
“punto” del file DXF in nodi 

NODI 
INTERSEZIONE DI 
ALLINEAMENTI  

Contesto  
di Introduzione dati 
Pannello “Genera” 

Genera nodi in corrispondenza delle 
intersezioni degli allineamenti 

ELEMENTO D2  
 

Contesto  
di Introduzione dati 
Pannello “Genera” 

Permette di generare un elemento D2 (trave, 
pilastro, asta, ecc) 

ELEMENTO D2 DA 
NODO  

Contesto  
di Introduzione dati 
Pannello “Genera” 

Permette di generare un elemento D2 (trave, 
pilastro, asta, ecc) riferito ad un punto/nodo 
assegnato 
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SERIE D2  
 

Contesto  
di Introduzione dati 
Pannello “Genera” 

Genera un allineamento (serie) di n elementi 
D2 compresa tra due punti/nodi dati  

POLIGONALE D2 
 

Contesto  
di Introduzione dati 
Pannello “Genera” 

Permette di realizzare una poligonale di 
elementi  

GRIGLIA D2  
 

Contesto  
di Introduzione dati 
Pannello “Genera” 

Genera una griglia di elementi D2 riferita a due 
lati di questa  

ELICOIDALE D2 
 

Contesto  
di Introduzione dati 
Pannello “Genera” 

Permette di generare un'elica di elementi D2 

INTERSECATI D2  
 

Contesto  
di Introduzione dati 
Pannello “Genera” 

Genera 4 elementi D2 collegati al nodo posto 
nel punto di intersezione di due date direzioni  

D2 RELATIVO  
 

Contesto  
di Introduzione dati 
Pannello “Genera” 

Genera un elemento D2 allineato a due 
punti/nodi di riferimento, con lunghezza 
relativa alla distanza tra i punti/nodi. 
L’elemento generato ha un’estremità sul 
secondo punto/nodo di riferimento 

D2 DISTANZA  
 

Contesto  
di Introduzione dati 
Pannello “Genera” 

Genera un elemento D2 allineato a due 
punti/nodi di riferimento, con primo nodo di 
estremità a distanza assoluta rispetto al primo 
punto di riferimento  

ORTOGONALE D2  
 

Contesto  
di Introduzione dati 
Pannello “Genera” 

Genera un elemento D2 ortogonale ad una 
direzione data (definita da due punti/nodi di 
riferimento) e avente estremità su un dato 
nodo  

D2 
PSEUDOROTAZIONE   

Contesto  
di Introduzione dati 
Pannello “Genera” 

Genera un elemento D2 ruotato sul piano 
orizz. e/o verticale rispetto ad una data 
direzione  

D2 DA FILE 
ARCHITETTONICO   

Contesto  
di Introduzione dati 
Pannello “Genera” 

Genera un elemento D2 pilastro partendo da 
sagome (circolari o rettangolari) presenti sul 
dxf. Le sezioni sono aggiunte in automatico 
all’archivio.  

D2 DA FILE 
ESTERNO   

Contesto  
di Introduzione dati 
Pannello “Genera” 

Converte le entità “linea” del dxf in elementi D2 

GENERA D3 
SINGOLO   

Contesto  
di Introduzione dati 
Pannello “Genera” 

Genera un singolo elemento D3 inserito tra 4 
nodi di riferimento (vertici dell’elemento)  

MESH D3 PER 2 
PUNTI   

Contesto  
di Introduzione dati 
Pannello “Genera” 

Genera una mesh rettangolare di elementi D3 
con riferimento a due punti/nodi diagonali dati  

MESH D3 PER 4 
PUNTI   

Contesto  
di Introduzione dati 
Pannello “Genera” 

Genera una mesh di elementi D3 inserita tra 4 
punti/nodi di riferimento (vertici del gruppo di 
elementi)  

MESH D3 
POLIGONALE   

Contesto  
di Introduzione dati 
Pannello “Genera” 

Genera una mesh di elementi D3 inserita tra n 
punti/nodi di riferimento 

MESH D3 
POLIGONALE 
REGOLARE  

Contesto  
di Introduzione dati 
Pannello “Genera” 

Genera una mesh di elementi D3 inserita tra n 
punti/nodi di riferimento con linee di 
generazione ortogonali secondo una data 
direzione 

MESH D3 
VERTICALE   

Contesto  
di Introduzione dati 
Pannello “Genera” 

Genera una mesh poligonale di elementi D3, 
con direzione verticale  
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MESH D3 DA SOLAI  
 

Contesto  
di Introduzione dati 
Pannello “Genera” 

Genera una mesh di elementi finiti membrana 
in corrispondenza dei solai aventi la proprietà 
“piano rigido”  la mesh avrà materiale e 
spessore come quelli dei solai e ai solai verrà 
tolta la proprietà “piano rigido” 

IMPOSTA MESH  
 

Contesto  
di Introduzione dati 
Pannello “Genera” 

Consente di impostare i parametri di 
generazione della mesh 

ELEMENTI D3 DA 
FILE ESTERNO   

Contesto  
di Introduzione dati 
Pannello “Genera” 

Genera una mesh poligonale di elementi D3 in 
corrispondenza di una poligonale generica 
presente nel DXF e collegata a tutti i nodi 
selezionati. 

SOLIDO 
 

Contesto  
di Introduzione dati 
Pannello “Genera” 

Genera un elemento solido con 4-8 nodi 

MESH SOLIDI 
 

Contesto  
di Introduzione dati 
Pannello “Genera” 

Genera un reticolo di elementi solidi a partire 
da 5-8 nodi 

CONVERTI D3 IN 
SOLIDI  

Contesto  
di Introduzione dati 
Pannello “Genera” 

Estrude gli elementi D3 generando elementi 
solidi con altezza pari allo spessore dei D3  

SOLAIO 
POLIGONALE  

Contesto  
di Introduzione dati 
Pannello “Genera” 

Genera una poligonale che rappresenta una 
area di solaio  

GENERAZIONE 
MULTIPLA SOLAIO  

Contesto  
di Introduzione dati 
Pannello “Genera” 

Genera un gruppo di elementi solaio, 
appartenenti ad un piano individuato da 3 
punti, tale da riempire tutti gli spazi individuati 
da elementi d2 ed elementi d3. 

BALCONE  
 

Contesto  
di Introduzione dati 
Pannello “Genera” 

Permette di inserire un elemento balcone 
prelevando i carichi dall’archivio dei solai 

PANNELLO “EDIT” 

TAGLIA  
 

Contesto  
di Introduzione dati  
Pannello “Edit” 

Taglia gli oggetti selezionati (con varie 
modalità) e li colloca nella cartella degli 
Appunti di Windows  

COPIA  
 

Contesto  
di Introduzione dati  
Pannello “Edit” 

Copia gli oggetti selezionati e colloca la copia 
nella cartella degli Appunti di Windows 

INCOLLA  
 

Contesto  
di Introduzione dati  
Pannello “Edit” 

Inserisce il contenuto degli Appunti di 
Windows 98/NT  

CANCELLA  
 

Contesto  
di Introduzione dati  
Pannello “Edit” 

Elimina (con differenti modalità) gli oggetti 
selezionati  

STIRA NODO  
 

Contesto  
di Introduzione dati  
Pannello “Edit” 

Effettua la traslazione di un nodo della 
struttura, effettuando contemporaneamente la 
modifica agli elementi ad esso collegati  

STIRA BOX  
 

Contesto  
di Introduzione dati  
Pannello “Edit” 

Effettua la traslazione degli elementi 
selezionati, effettuando contemporaneamente 
la modifica agli elementi ad essi connessi  

ESTENDE NODI  
 

Contesto  
di Introduzione dati  
Pannello “Edit” 

Effettua la traslazione di nodi della struttura 
fino a raggiungere la linea individuata da due 
punti/nodi. 

ESTENDE 
VERTICALE  

Contesto  
di Introduzione dati  
Pannello “Edit” 

Permette di estendere i nodi selezionati e gli 
elementi a loro collegati in verticale, fino ad 
intersecare un piano assegnato attraverso la 
individuazione di 3 punti. 
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SPOSTA SU PIANO 
 

Contesto  
di Introduzione dati  
Pannello “Edit” 

Permette di estendere i nodi selezionati e gli 
elementi a loro collegati fino ad intersecare un 
piano assegnato attraverso la individuazione di 
3 punti, in direzione perpendicolare al piano. 

TRASLA  
 

Contesto  
di Introduzione dati  
Pannello “Edit” 

Effettua la traslazione degli oggetti selezionati  

RUOTA  
 

Contesto  
di Introduzione dati  
Pannello “Edit” 

Effettua la rotazione degli oggetti selezionati 

SPECCHIA  
 

Contesto  
di Introduzione dati  
Pannello “Edit” 

Modifica gli elementi selezionati nella copia 
speculare degli stessi 

SCALA  
 

Contesto  
di Introduzione dati  
Pannello “Edit” 

Effettua la modifica della scala degli oggetti 
selezionati  

COPIA TRASLA  
 

Contesto 
 di Introduzione dati  
Pannello “Edit” 

Effettua una copia degli oggetti selezionati con 
una data traslazione 

COPIA RUOTA  
 

Contesto  
di Introduzione dati  
Pannello “Edit” 

Effettua una copia ruotata degli oggetti 
selezionati, attorno ad una data direzione 

COPIA SPECCHIA  
 

Contesto  
di Introduzione dati  
Pannello “Edit” 

Crea una copia degli oggetti selezionati 
formata dall’immagine speculare degli oggetti 
stessi  

COPIA SCALA  
 

Contesto  
di Introduzione dati  
Pannello “Edit” 

Effettua una copia degli oggetti selezionati, 
modificandone la scala  

DIVIDE  
 

Contesto  
di Introduzione dati  
Pannello “Edit” 

Effettua una suddivisione, in un numero n di 
parti, degli elementi selezionati  

INTERSECA  
 

Contesto  
di Introduzione dati  
Pannello “Edit” 

Effettua il collegamento automatico dei nodi 
sovrapposti agli elementi 

TAGLIA 
 

Contesto  
di Introduzione dati  
Pannello “Edit” 

Taglia gli oggetti selezionati secondo una 
direzione assegnata mediante due punti/nodi 

ESTENDE 
(REGOLARE)  

Contesto  
di Introduzione dati  
Pannello “Edit” 

Permette di estendere gli oggetti selezionati, in 
modo regolare, fino a raggiungere la linea 
individuata da due punti/nodi.  

COLLEGA NODI  
 

Contesto  
di Introduzione dati  
Pannello “Edit” 

Collega, con elementi D2, i nodi degli oggetti 
copiati ai nodi degli oggetti origine  

NUMERO DI COPIE  
 

Contesto  
di Introduzione dati  
Pannello “Edit” 

Assegna il numero di copie da realizzare  

NUMERO DI 
DIVISIONI  

Contesto  
di Introduzione dati  
Pannello “Edit” 

Assegna il numero di divisioni  

PANNELLO “CARICHI”  

CONTROLLA  
 

Contesto di Assegnazione 
Carichi Pannello “carichi “ 

Permette il controllo delle informazioni relative 
al singolo oggetto 
Per visualizzare le informazioni è necessario 
fare Click sull’oggetto 

VISUALIZZA CASI DI 
CARICO   

Contesto di Assegnazione 
Carichi  
Pannello “carichi” 

Permette di visualizzare  i carichi  relativi al 
caso di carico corrente 
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VISUALIZZA 
COMBINAZIONI   

Contesto di Assegnazione 
Carichi  
Pannello “carichi” 

Permette di visualizzare  i carichi  relativi al 
caso di carico corrente 

PRIMO  
 

Contesto di Assegnazione 
Carichi  
Pannello “carichi” 

Rende corrente il primo caso di carico/ 
combinazione  

PRECEDENTE  
 

Contesto di Assegnazione 
Carichi  
Pannello “carichi” 

Rende corrente il caso di carico/ 
combinazione precedente a quello attivo  

SUCCESSIVO  
 

Contesto di Assegnazione 
Carichi  
Pannello “carichi” 

Rende corrente il caso di carico/ 
combinazione successivo a quello attivo  

ULTIMO  
 

Contesto di Assegnazione 
Carichi  
Pannello “carichi” 

Rende corrente l’ultimo caso di carico/ 
combinazione dell’archivio  

PANNELLO “RISULTATI” 

CONTROLLA  
 

Contesto Visualizzazione 
dei risultati 
Pannello “risultati” 

Permette il controllo delle informazioni relative 
al singolo oggetto 
Per visualizzare le informazioni è necessario 
fare Click sull’oggetto 

VEDI CASI DI 
CARICO   

Contesto Visualizzazione 
dei risultati 
Pannello “risultati” 

Permette di visualizzare i risultati in termini di 
sollecitazioni, tensioni e spostamenti relativi al 
caso di carico corrente 

VEDI COMBINAZIONI  
 

Contesto Visualizzazione 
dei risultati 
Pannello “risultati” 

Permette di visualizzare i risultati in termini di 
sollecitazioni, tensioni e spostamenti relativi 
alla combinazione corrente 

STORIA DI CARICO 
 

Contesto Visualizzazione 
dei risultati 
Pannello “risultati” 

Permette di visualizzare i risultati relativi alle 
analisi per storia di carico  

VEDI DINAMICA  
 

Contesto Visualizzazione 
dei risultati 
Pannello “risultati” 

Permette di visualizzare i risultati relativi alle 
analisi dinamiche  

PRIMO  
 

Contesto Visualizzazione 
dei risultati 
Pannello “risultati” 

Rende corrente il primo caso di carico/ 
combinazione  

PRECEDENTE  
 

Contesto Visualizzazione 
dei risultati 
Pannello “risultati” 

Rende corrente il caso di carico/ 
combinazione precedente a quello attivo  

SUCCESSIVO  
 

Contesto Visualizzazione 
dei risultati 
Pannello “risultati” 

Rende corrente il caso di carico/ 
combinazione successivo a quello attivo  

ULTIMO  
 

Contesto Visualizzazione 
dei risultati 
Pannello “risultati” 

Rende corrente l’ultimo caso di carico/ 
combinazione dell’archivio  

MOVIMENTI NODI 
 

Contesto di Visualizzazione 
dei risultati 
Pannello “Risultati” 

Permette la visualizzazione dei movimenti 
nodali 

AZIONI VINCOLI 
 

Contesto di Visualizzazione 
dei risultati 
Pannello “Risultati” 

Permette la visualizzazione delle azioni sui 
vincoli 

AZIONI FONDAZIONI 
 

Contesto di Visualizzazione 
dei risultati 
Pannello “Risultati” 

Permette la visualizzazione dei risultati per le 
opere di fondazione (pressioni sul terreno, 
azioni sui pali, ecc..)  

AZIONI D2 
 

Contesto di Visualizzazione 
dei risultati 
Pannello “Risultati” 

Permette la visualizzazione dei risultati relativi 
agli elementi D2 (travi, pilastri, aste, ecc..) 

TENSIONI D3 
 

Contesto di Visualizzazione 
dei risultati 
Pannello “Risultati” 

Permette la visualizzazione delle tensioni sugli 
elementi setto/piastra 
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AZIONI D3 
 

Contesto di Visualizzazione 
dei risultati 
Pannello “Risultati” 

Permette la visualizzazione dei risultati, in 
termini di azioni,  relativi agli elementi D3 
(setto/piastra) 

TENSIONI SOLIDI 
 

Contesto di Visualizzazione 
dei risultati 
Pannello “Risultati” 

Permette la visualizzazione delle tensioni degli 
elementi solidi. 

DEFORMAZIONI 
 

Contesto di Visualizzazione 
dei risultati 
Pannello “Risultati” 

Permette la visualizzazione delle deformazioni 
della struttura 

RISULTATI GLOBALI 
 

Contesto di Visualizzazione 
dei risultati 
Pannello “Risultati” 

Permette di visualizzare la risultante delle 
sollecitazioni  del gruppo di elementi 
selezionati. 

MAX 
 

Contesto di Visualizzazione 
dei risultati 
Pannello “Risultati” 

Permette di visualizzare la combinazione che 
riporta il valore massimo del risultato corrente. 

MIN 
 

Contesto di Visualizzazione 
dei risultati 
Pannello “Risultati” 

Permette di visualizzare la combinazione che 
riporta il valore minimo del risultato corrente. 

PANNELLO “PROGETTAZIONE” 

CONTROLLA  
 

Contesto Visualizzazione 
dei risultati 
Pannello “Progettazione” 

Permette il controllo delle informazioni relative 
al singolo oggetto 
Per visualizzare le informazioni è necessario 
fare Click sull’oggetto 

TRAVI CLS S.L. 
 
 
TRAVI CLS T.A. 

 
 

 

Contesto Assegnazione 
dati di progetto 
Pannello “Progettazione” 

Questi comandi permettono la visualizzazione 
dei risultati della progettazione delle travi in 
c.a. con il metodo degli stati limiti e delle 
tensioni ammissibili 

PILASTRI CLS S.L. 
 
 
PILASTRI CLS T.A. 

 
 

 

Contesto Assegnazione 
dati di progetto 
Pannello “Progettazione” 

Questo comando permette la visualizzazione 
dei risultati della progettazione dei pilastri in 
c.a. con il metodo degli stati limiti e delle 
tensioni ammissibili. 

D3 CLS S.L. 
 
 
D3 CLS T.A. 

 
 

 

Contesto Assegnazione 
dati di progetto 
Pannello “Progettazione” 

Questi comandi permettono di visualizzare i 
risultati della progettazione degli elementi 
setto/piastra con il metodo degli stati limiti e 
delle tensioni ammissibili 

ACCIAIO S.L. 
 
 
ACCIAIO T.A. 

 
 

 

Contesto Assegnazione 
dati di progetto 
Pannello “Progettazione” 

Questi comandi permettono la visualizzazione 
dei risultati della progettazione degli elementi 
in acciaio, agli stati limiti e alle tensioni 
ammissibili 

LEGNO T.A. 
 
 
LEGNO EC5 

 
 

 

Contesto Assegnazione 
dati di progetto 
Pannello “Progettazione” 

Questi comandi permettono la visualizzazione 
dei risultati della progettazione/verifica degli 
elementi in legno con le tensioni ammissibili e 
secondo gli stati limite 

MURATURA T.A. 
 
 
MURATURA S.L. 

 
 

 

Contesto Assegnazione 
dati di progetto 
Pannello “Progettazione” 

Questi comandi permettono la visualizzazione 
dei risultati della progettazione/verifica degli 
elementi in muratura con le tensioni 
ammissibili e con gli stati limite 

VERIFICA DI 
RESISTENZA AL 
FUOCO  

Contesto Assegnazione 
dati di progetto 
Pannello “Progettazione” 

Questi comandi permettono la visualizzazione 
dei risultati della verifica di resistenza al fuoco 
degli elementi di c.a. 
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CCaappiittoolloo  11  
 

GGeenneerraalliittàà  
 
 
 
 
 

In questo capitolo vengono precisati i criteri di utilizzo del programma in ciascuna fase 
operativa. La conoscenza dei criteri di utilizzo riportati di seguito è essenziale.  
Verranno affrontati i seguenti argomenti e le seguenti procedure: 

 
 

• Progettazione della struttura 
• Modellazione della struttura 
• Proprietà dei nodi 
• Proprietà degli elementi monodimensionali (D2) Elementi tipo Beam e Truss 
• Proprietà degli elementi bidimensionali (D3) di tipo membrana  
• Elementi D3 di tipo Shell 
• Proprietà degli elementi tridimensionali (Solidi) Elementi solidi tridimensionali  
• Proprietà degli elementi solaio  
• Elementi Boundary 
• Elementi Matrici di rigidezza 
• Assegnazione delle proprietà ai nodi ed agli elementi strutturali  
• Modellazione delle azioni agenti sulla struttura  
• Determinazione dello stato tenso-deformativo della struttura  
• Progettazione e verifica degli elementi strutturali 
• Il menu dei comandi di contesto  
• Generazione della relazione e dei disegni esecutivi 
• I disegni degli esecutivi  
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Progettazione della struttura  
L’attività di progetto di una struttura può essere riassunta nelle seguenti fasi:  
 Modellazione della struttura; 
 Modellazione dei carichi agenti sulla struttura; 
 Determinazione dello stato tensio-deformativo della struttura; 
 Progettazione e verifica degli elementi strutturali; 
 Produzione degli elaborati di progetto. 

Modellazione della struttura  
La modellazione della struttura consiste nella individuazione dello schema statico della stessa e nella 
definizione delle proprietà di tutti gli elementi componenti lo schema statico. Lo schema statico è realizzato 
unicamente con nodi ed elementi strutturali. Un nodo è un punto nello spazio individuato dalle coordinate 
cartesiane X,Y,Z, in un sistema di riferimento globale destrogiro con asse Z verticale.  
Gli elementi strutturali sono suddivisi in tre categorie:  
1. Elementi monodimensionali la cui schematizzazione è definita da due nodi (indicati nell’ambito del 

programma come D2);  
2. Elementi bidimensionali la cui schematizzazione è definita da tre o quattro nodi (indicati nell’ambito del 

programma come D3); 
3. Elementi tridimensionali la cui schematizzazione è definita da un numero di nodi variabile tra quattro e 

otto (indicati nell’ambito del programma come Solidi); 
4. Elementi multifunzione solaio e balcone;  
Vengono di seguito precisate le proprietà di nodi ed elementi strutturali; la corretta applicazione delle 
proprietà è essenziale per la definizione di uno schema statico che realisticamente rappresenti la struttura in 
fase di progetto. 

Proprietà dei nodi  
Ogni nodo possiede sei gradi di libertà, tre traslazioni e tre rotazioni: 
1. Traslazione X (Tx); 
2. Traslazione Y (Ty); 
3. Traslazione Z (Tz); 

4. Rotazione X (Rx); 
5. Rotazione Y (Ry); 
6. Rotazione Z (Rz); 
Il programma gestisce automaticamente la numerazione dei nodi. 
Il programma normalmente genera automaticamente i nodi 
necessari; in ogni caso qualora vi siano elementi strutturali non 
agganciati a nodi esistenti, il comando "Check dati struttura" 
risolve ogni incongruenza. 
La cancellazione dei nodi non necessari è agevolata dal comando 
“Seleziona tutto”, "Taglia" o "Cancella" seguito dall’opzione "Nodi". 
Le proprietà essenziali di un nodo sono le seguenti:  
• Posizione: X, Y, Z; 
• Tipologia di fondazione presente nel nodo; 
• Layer del nodo; 
• Tipologia di isolatore presente nel nodo; 
• Codice di vincolo rigido per ciascuno dei gradi di libertà; 
• Codice di vincolo elastico per ciascuno dei gradi di 

libertà; 
• Aiuti 3D (linee di costruzione passanti per il nodo); 
Due nodi sono considerati distinti se la differenza tra almeno una 
delle coordinate è pari a 0.05 cm. 
Eventuali nodi coincidenti vengono eliminati con il comando 
"Check dati struttura"; vengono conservate le proprietà del nodo 
con numero inferiore. 
I codici di vincolamento rigido ed elastico si escludono l’un l’altro 
(ossia un vincolo per la traslazione X non consente la definizione 
di un vincolo elastico per la stessa traslazione e viceversa). 
Se una tipologia di fondazione è presente nel nodo non è possibile 
assegnare ulteriori codici di vincolo al nodo. 
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Proprietà degli elementi monodimensionali (D2) Elementi tipo Beam e Truss 
Sono elementi a due nodi formulati nello spazio. Un terzo nodo supplementare, il “Nodo K”, è usato per 

gestire l’orientamento della sezione della trave nello spazio (Fig. 2). 
Per questi elementi sono definiti al massimo tre gradi di libertà 
traslazionali e tre gradi di libertà rotazionali (Fig. 3). Agli estremi 
dell’ elemento sono determinate le sei componenti della 
sollecitazione: tre momenti (torcente e due flettenti), sforzo assiale 
e due sforzi taglianti (Fig. 3). Possono essere applicate variazioni 
termiche (Fig. 4), carichi inerziali, distribuiti e concentrati sia agli 
estremi che in posizioni intermedie all’elemento. 

 
Ogni elemento D2 è individuato dal nodo iniziale e dal nodo finale.  
Le proprietà essenziali di un elemento D2 sono le seguenti:  
• Tipo di comportamento; 
• Sezione; 
• Rotazione; 
• Materiale; 
• Svincoli; 
• Orientamento; 
• Posizionamento; 
 
Sono previsti i seguenti tipi di comportamento per gli elementi D2:  
1. Elemento a sei gradi di libertà per nodo (denominato trave a 

comportamento lineare o non lineare);  
2. Elemento a tre gradi di libertà per nodo (denominato asta a 

comportamento lineare o non lineare);  
3. Elemento a sei gradi di libertà per nodo su suolo elastico alla 

Winkler (denominato trave di fondazione);  
 
La precisazione del tipo di comportamento è necessaria per 
individuare il tipo di elemento finito adottato in modellazione. 

L’opzione Usa tecnologia PREM consente di assegnare una trave prefabbricata reticolare mista che 
consideri automaticamente le fasi costruttive. 
 
Gli elementi D2 sono orientati automaticamente dal programma. 
Ad ogni elemento D2 è associato un sistema di riferimento locale destrogiro 1, 2, 3. Il programma provvede 
automaticamente alla definizione del succitato sistema secondo la seguente regola: 
Elementi verticali:  
asse 1) ROSSO diretto dal nodo iniziale al nodo finale, ovvero diretto secondo l’asse Z globale positivo; 
asse 2)  VERDE diretto secondo l’asse X globale negativo; 
asse 3) BLU diretto secondo l’asse Y globale negativo; 
Elementi non verticali:  
asse 1) ROSSO diretto dal nodo iniziale al nodo finale (di norma con proiezione positiva sull’asse X globale 
o sull’asse Y globale);  
in altre parole, se di un elemento D2 è possibile realizzare la proiezione sull’asse delle X di lunghezza non 
trascurabile, allora il nodo iniziale è quello con i valori di X minori,  
se l’elemento D2 ha proiezione sull’asse X di lunghezza trascurabile (ossia è diretto lungo l’asse delle Y) 
allora il nodo iniziale è quello con le Y minori 
asse 2) VERDE ortogonale all’asse 1) e contenuto nel semipiano verticale superiore passante per i nodi 
dell’elemento; 
asse 3) BLU ortogonale all’asse 1) e al semipiano di cui sopra (pertanto è orizzontale); 
Se all’elemento D2 è assegnata una rotazione, l’orientamento dell’elemento viene corretto. 
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La rotazione assegnata all’elemento produce una rotazione degli assi 2) e 3) del sistema di riferimento 
locale. 
Ipotizzando una sezione non ruotata, le convenzioni sui segni sono le 
seguenti: 
N positivo se di trazione 
V2 positivo se induce un incremento di momento M33 
V3 positivo se induce un incremento di M22 
M2 positivo se tende le fibre di sinistra 
M3 positivo se tende le fibre inferiori 
MT positivo se orario 
 
L’orientamento dell’elemento viene corretto fornendo un valore diverso da 0 alla rotazione. 
La rotazione assegnata all’elemento produce una rotazione degli assi 2) e 3) del sistema di riferimento 
locale. 
Il posizionamento dell’elemento viene corretto fornendo un codice di filo fisso all’elemento. 
 
Il programma segnala come avvertimento la presenza di nodi intermedi tra il nodo iniziale ed il nodo finale di 
un elemento D2.. Il programma segnala come errore la coincidenza di due o più elementi D2 (ossia elementi 
con stessi nodi iniziali e finali).  
 

Proprietà degli elementi bidimensionali (D3) di tipo membrana  
Sono elementi a tre-quattro nodi formulati nello spazio. Per questi tipi di elementi sono definiti al massimo tre 
gradi di libertà traslazionali, rispettivamente in X, Y e Z (Fig. 5 e 6). Sono definite solo le rigidezze 
appartenenti al piano dell’elemento e conseguentemente, sono ammissibili solo stati piani di sollecitazione 
(membranali). I materiali possono avere comportamento anisotropo dipendente dalla temperatura. La 
formulazione prevede anche modi incompatibili. I risultati in termini di sollecitazione sono riportati ai nodi di 
definizione. All’elemento è assegnato uno spessore uniforme (Fig. 7). Possono essere applicate variazioni 
termiche, carichi inerziali e carichi laterali.  

 
 
 

Elementi D3 di tipo Shell  
Sono elementi a tre-quattro nodi formulati nello spazio. Per questi tipi di elementi sono definiti cinque gradi 
di libertà, tre traslazioni e due rotazioni nel piano dell’elemento (Fig. 8 e 9). Sono definite le rigidezze nel 
piano (membranali) e fuori dal piano (flessionali). Possono essere applicate variazioni termiche, carichi 
inerziali e carichi di pressione. 

 
Ogni elemento D3 è individuato da tre o quattro nodi (denominati in seguito I, J, K, L). 

 

1 
2 

3 X 
Y 

Z 

X

Y

Z

1
2
3
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Le proprietà essenziali di un elemento D3 sono le seguenti:  
• Tipo di comportamento; 
• Spessore; 
• Materiale; 
• Direzione materiale ortotropo 

disponibile per elementi D3 a 
cui è assegnato un materiale 
ortotropo; 

• Pannello XLAM disponibile per 
elementi D3 con materiale 
legno, consente di specificare 
la stratigrafia dell’XLAM; 

• Criterio di progetto; 
• Layer; 
• Svincolo consente di 

assegnare svincoli fuori dal 
piano agli elementi D3; 

• Fondazione;  
 
 
Sono previsti tre tipi di 
comportamento per gli elementi D3:  
1. Elemento a tre gradi di libertà 

per nodo (denominato 
membrana); 

2. Elemento a cinque gradi di 
libertà per nodo (denominato shell);  

3. Elemento a cinque gradi di libertà per nodo su suolo elastico alla Winkler (denominato shell di 
fondazione);  

La precisazione del tipo di comportamento è necessaria per individuare il tipo di elemento finito adottato in 
modellazione. 
Ad ogni elemento D3 è associato un sistema di riferimento locale destrogiro 1, 2, 3. 

X

Y

Z

1
2

3

  

X

Y

Z

1

2

3

 
Il programma provvede automaticamente alla definizione del succitato sistema. Gli asse 1) e 2) sono 
contenuti nel piano dell’elemento, l’asse 3) è ortogonale all’elemento. Il programma di norma dispone il 
sistema in modo che l’asse 3) sia diretto secondo l’asse globale Z positivo per gli elementi non verticali, e 
secondo l’asse globale X o Y positivo per gli elementi verticali. 
Il posizionamento dell’elemento viene corretto fornendo un codice di filo fisso all’elemento. 
Il programma segnala come avvertimento la presenza di nodi intermedi tra i nodi dell’elemento. 
Il programma segnale come errore la coincidenza di due o più elementi D3. 
 

Proprietà degli elementi tridimensionali (Solidi) Elementi solidi tridimensionali  
Questi elementi da 4 a 8 nodi sono formulati nello spazio e hanno solo tre gradi di libertà per nodo: 
traslazione X, traslazione Y e traslazione Z (Fig. 14). Possono essere definiti con materiale isotropo e la 
rigidezza dell’elemento è formulata anche con modi incompatibili. I carichi che è possibile assegnare sono 
pressioni, variazioni termiche e carichi inerziali.  
Ogni elemento Solido è individuato da 4 a 8 nodi. 
Le proprietà essenziali di un elemento Solido sono le seguenti: 
• Tipo di comportamento. 
• Materiale. 
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Sono previsti due tipi di comportamento per gli elementi Solidi:  
• Elemento a tre gradi di libertà per nodo (Solido). 
• Elemento a tre gradi di libertà per nodo con una faccia vincolata ad un suolo elastico alla Winkler (Solido 

con fondazione).  

 
 

Proprietà degli elementi solaio  
Ogni elemento solaio è individuato da una poligonale di nodi. 
Le proprietà essenziali di un elemento solaio sono le seguenti: 
• Tipologia di carico; 
• Codice di alternanza del carico accidentale; 
• Orditura; 
• Comportamento mono/bidirezionale; 
• Trasferimento dei momenti da sbalzo o da schema strutturale; 
• Comportamento in modellazione; 
• Materiale; 
• Spessore; 
• Progettazione; 
• Layer di appartenenza; 
Le prime 5 proprietà definiscono il modo in cui il solaio interviene nel caricamento della struttura, le restanti 3 
definiscono il modo in cui il solaio interviene nella modellazione. 
La proprietà di progettazione permette la definizione dello schema statico di lavoro del solaio e la sua 
progettazione. 
 

Elementi Boundary 
Questi elementi non possono essere inseriti manulamente, ma sono inseriti in automatico dal programma ed 
usati per: 
• modellare vincoli fissi nodali; 
• modellare vincoli elastici nodali; 
• calcolare reazioni vincolari ai nodi; 
• applicare spostamenti imposti ai nodi. 
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Sono formulati nello spazio. La retta d’azione di questi elementi passa per il nodo di attacco (NP). La 
direzione e l’ orientamento dell’ asse  possono essere definiti in due modi: 
• con 2 nodi. Un vettore diretto dal nodo d’attacco (NP) al nodo di riferimento (NI) definisce l’asse positivo  

(Fig. 12); 
• con 5 nodi. Questo modo di procedere  definisce l’asse positivo dell’elemento orientandolo, partendo dal 

nodo NP, secondo il vettore normale al piano generato da due vettori non allineati. Il primo vettore V1 è 
diretto lungo la congiungente i punti NI e NJ, il secondo vettore V2 è diretto lungo la congiungente i punti 
NK e NL. Il vettore direzione dell’elemento Boundary  è definito dal prodotto vettoriale V1 x V2 (Fig. 13). 

 

 
 

Elementi Matrici di rigidezza  
Questi elementi non possono essere inseriti manulamente, ma sono inseriti in automatico dal programma, 
tipicamente per modellare plinti e pali di fondazione, sono usati, inoltre, per connettere direttamente fino a 48 
gradi di libertà della matrice di rigidezza del sistema. La matrice deve essere  simmetrica e riferita al sistema 
di coordinate globali.  

 
Nell’ esempio  può osservarsi come utilizzare la matrice di rigidezza al posto di un elemento tipo Truss. 
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Si riporta un esempio di matrice di rigidezza  per la definizione di un plinto di fondazione (“Analisi strutturale 
con elaboratore elettronico”, Giandomenico Toniolo, Masson Italia Editori”). 



 

CCaappiittoolloo  11  PPaagg.. 99 
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Assegnazione delle proprietà ai nodi ed agli elementi strutturali  
Di fondamentale importanza è l’apprendimento del metodo per l’assegnazione delle proprietà agli oggetti.  
Per ogni tipo di elemento strutturale o nodo è prevista una tabella 
comprensiva di tutte le proprietà.  
Le proprietà settate nella tabella (dette Riferimento) possono 
essere applicate ai nodi e agli elementi singolarmente (ad esempio 
Click cando assegna Layer) o tutte in una volta (Click cando 
assegna riferimento). 
 
 
Per modificare le proprietà a un singolo nodo o elemento è 
sufficiente: 

1) Cliccare il comando  edita proprietà  
2) Cliccare il nodo (o elemento) da modificare (il nodo o 

l’elemento saranno evidenziati da una pulsazione a 
monitor) 

3) Modificare i valori nella tabella delle proprietà 
4) Se il comando “applica istantaneo” è attivo le modifiche 

saranno applicate immediatamente  

 
5) Se “applica istantaneo” non è attivo per assegnare le 

modifiche è necessario Cliccare “Applica le modifiche”  
 
 
 
Per modificare le proprietà a un gruppo di nodi o elementi è 
sufficiente: 

1) Selezionare i nodi o gli elementi da modificare  
NOTA BENE: la selezione deve essere omogenea, 
devono essere selezionati solo nodi, o solo elementi D2, o 
solo D3, o solo solidi, o solo solai. Ad esempio, per 
modificare la sezione ad un gruppo di elementi D2 è 
necessario selezionare solo elementi D2 perché, se si 
seleziona anche un nodo, quest’ultimo non ha alcune caratteristiche tipiche 
dei D2, come ad  esempio la “sezione” 

2) Cliccare il comando  edita proprietà  
3) Cliccare uno dei nodi (o elementi) da modificare 
4) Modificare i valori nella tabella delle proprietà 

5) Cliccare il comando “Setta il Riferimento” a forma di pennello   
6) Cliccare il menu a discesa a destra comando “Setta il Riferimento” a forma 

di pennello   (o, in alternativa Cliccare con il pulsante destro nella 
finestra di lavoro) e selezionare quale caratteristica si intende assegnare.  
Click cando “assegna riferimento” verranno assegnate tutte le caratteristiche visualizzate nella 
tabella delle proprietà. 

 
 
 
Infine è possibile impostare le proprietà di un nodo o elemento prima di 
generarlo. 
Per impostare le proprietà di un oggetto prima di generarlo è sufficiente: 

1) Cliccare il comando Setta  
2) Selezionare la tipologia di oggetto della quale impostare le proprietà 
3) Modificare la tabella delle proprietà 
4) Inserire il nuovo oggetto 

 
La logica di assegnazione dei carichi è analoga alla logica di assegnazione delle proprietà strutturali 
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Modellazione delle azioni agenti sulla struttura  
Si definisce come caso di carico un insieme di azioni applicate alla struttura simultaneamente. 
Si definisce come combinazione una sommatoria pesata di casi di carico. 
 
La modellazione delle azioni agenti sulla struttura è condotta in tre fasi:  
 definizione dei casi di carico; 
 assegnazione delle azioni presenti in ogni caso di carico; 
 definizione delle combinazioni; 
Sono previsti i seguenti tipi di casi di carico:  
 
1) Ggk caso di carico comprensivo del peso proprio della 

struttura 
2) Gk caso di carico con azioni permanenti 
3) Qk caso di carico con azioni variabili 
4) Gsk caso di carico comprensivo dei carichi permanenti 

sui solai e sulle coperture 
5) Qsk caso di carico comprensivo dei carichi variabili sui 

solai 
6) Qnk caso di carico comprensivo dei carichi di neve sulle 

coperture 
7) Qtk caso di carico comprensivo di una variazione 

termica 
8) Qvk caso di carico comprensivo di azioni da vento 
9) Esk caso di carico sismico con analisi statica 

equivalente 
10) Edk caso di carico sismico con analisi dinamica 
11) Pk caso di carico comprensivo di azioni derivanti da coazioni, cedimenti e precompressioni 
 
Sono di tipo automatico (ossia non prevedono introduzione dati da parte dell’utente e non richiedono alcuna 
assegnazione di azioni) i seguenti casi di carico:  Ggk,  Gsk, Qsk, Qnk  
 
Sono di tipo semi-automatico (ossia prevedono una minima introduzione dati da parte dell’utente e non 
richiedono alcuna assegnazione di azioni) i seguenti casi di carico:  Qtk, Esk, Edk. 
 
Sono di tipo non automatico ossia prevedono la diretta applicazione delle azioni agli elementi strutturali i 
restanti casi di carico: Gk, Qk, Qvk, Pk.  
La fase di individuazione dei casi di carico è condotta automaticamente dal programma per quanto concerne 
i casi di carico automatici.  
 
La applicazione delle azioni previste nei caso di carico non automatici avviene applicando agli elementi 
strutturali e nodi azioni di tipo generico tra quelle sottoriportate:  
 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; 
 variazione termica applicata ad elemento tipo trave; 
 carico di pressione uniforme su elemento tipo piastra; 
 carico di pressione variabile su elemento tipo piastra; 
 variazione termica applicata ad elemento tipo piastra; 
 carico variabile generale su elementi tipo trave e piastra; 
 carico pressione impronta; 
 
La definizione delle combinazioni è strettamente necessaria 
solo per la progettazione degli elementi strutturali. In ogni caso combinazioni possono essere definite per il 
controllo delle azioni assegnate alla struttura e per il controllo dello stato tensio-deformativo della stessa.  

Determinazione dello stato tenso-deformativo della struttura  
La determinazione dello stato tensio-deformativo della struttura avviene eseguendo l’analisi ad elementi finiti 
del modello della struttura. 
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Il programma effettua una analisi statica per la soluzione di tutti i casi di carico ad esclusione di quelli di tipo 
10) Edk per i quali effettua una analisi dinamica modale segiuta da una analisi con spettro di risposta.  
Al termine delle analisi il programma controlla la validità dei risultati ottenuti e segnala eventuali casi di 
carico non risolti. 
Il programma consente per mezzo di mappe, diagrammi, tabelle ed informazioni vettoriali l’esaustivo 
controllo dello stato di deformazione e di sollecitazione della struttura. 

Progettazione e verifica degli elementi strutturali  
La progettazione degli elementi strutturali avviene sulla base delle combinazioni dei casi di carico. 
Ad ogni elemento strutturale può essere associato un criterio di progetto (come già detto il criterio di progetto 
è una proprietà dell’elemento). Grazie al criterio di progetto è possibile controllare tutti i parametri della 
progettazione e della verifica per gli elementi. 
Il programma consente per mezzo di mappe, diagrammi e tabelle l’esaustivo controllo dello stato di progetto 
della struttura.  

Il menu dei comandi di contesto  
Di fondamentale importanza è la comprensione di come i contesti operativi previsti dal programma guidino 
con facilità il passaggio tra le diverse fasi della progettazione.  

 
Il contesto di Introduzione dati [1] consente l' accesso a tutte le attività previste per la modellazione della 
struttura  
 
Il contesto di Assegnazione carichi [2] consente l’accesso a tutte le attività previste per la modellazione 
dei carichi agenti sulla struttura  
 
Il contesto di Visualizzazione risultati [3] consente il controllo dello stato tensio-deformativo della struttura  
 
Il contesto di Assegnazione dati di progetto [4] consente l’accesso a tutte le attività previste per la 
progettazione e verifica degli elementi strutturali  
 
In programma attiva unicamente i contesti che sono logici (non è possibile accedere al contesto di 
Assegnazione dati di progetto [5] se le analisi non sono state ancora effettuate).  
E' possibile cambiare contesto operativo in qualunque momento, essendo pertanto consentito operare ogni 
modifica alla struttura o ai carichi.  

Infine Attraverso il comando  Generazione stampe  e  Generazione esecutivi  consentono 
l’accesso a tutte le attività previste per la produzione degli elaborati di progetto.  

Generazione della relazione e dei disegni esecutivi 
La relazione di calcolo di PRO_SAP può contenere tutti i dati di modellazione, calcolo e verifica degli 
elementi strutturali e può essere generata mediante molteplici opzioni selezionabili nella finestra Opzioni di 
stampa. È possibile selezionare anche la lingua con cui si desidera scrivere il testo. 
 
Di default la relazione viene realizzata con Microsoft Word, per poter usare questa funzionalità è 
necessario che nel sistema sia installato Microsoft Word 97 o superiore. In alternativa è possibile utilizzare 
OpenOffice writer. 
Grazie alla possibilità di inserire immagini, generate direttamente dal programma, si può ottenere una 
relazione di calcolo molto professionale. 
 
Con il comando Selezione delle immagini si apre la finestra Inserimento immagine costituita da tre parti: 
- l’elenco delle immagini disponibili, precedentemente salvate nella sottocartella disegni contenuta nella 

cartella data del modello; 
- l’anteprima dell’immagine attualmente selezionata; 
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- la struttura dei capitoli che, con le opzioni scelte, verranno scritti nella relazione di calcolo. 
 
Per inserire le immagini nella relazione si deve semplicemente trascinarle all’interno del capitolo desiderato. 
Le immagini si generano con il comando:  

File ► Stampa ► Esporta immagini  
che riproduce, in un file, tutto ciò che è visibile in quel momento nella finestra principale del programma. 

 

I disegni degli esecutivi 
Con PRO_SAP è possibile la generazione degli esecutivi di tutti gli elementi strutturali progettati tramite i 

comandi contenuti nel menu ► Generazione esecutivi: Esecutivi carpenterie, Esecutivi travate 
c.a., Esecutivi pilastri c.a., Esecutivi plinti c.a., Esecutivi setti/piastre c.a., Esecutivi collegamenti 
acciaio, Esecutivi carpenterie acciaio 
 
In alternativa è possibile generare gli esecutivi riguardanti singoli elementi strutturali attraverso il comando 

 Controlla nel contesto Assegnazione dati di progetto: premendo il tasto destro del mouse all’interno 
della cornice grafica della Finestra di controllo generale, oppure Click cando il comando Genera Esecutivi, 
si fa apparire il menu contestuale grazie al quale è possibile scegliere il comando tra quelli compatibili con la 
tipologia dell’oggetto di interesse. 
In questo modo, viene aperto in modo automatico l’applicativo associato che, ottenute le informazioni 
necessarie da PRO_SAP, genererà l’esecutivo dell’elemento strutturale. 

 
 
Gli esecutivi di travate, pilastrate e setti-piastre, organizzati per gruppi di elementi, possono essere 
generati in qualsiasi contesto, purché gli elementi siano già stati progettati, mentre gli esecutivi degli 
impalcati possono essere generati in qualunque momento della sessione di lavoro. 

 
Per gli elementi tipo plinti e collegamenti acciaio, il programma genera un esecutivo per ogni oggetto. 
I gruppi di elementi utilizzati dal programma per la generazione degli esecutivi, sono i seguenti: 

Pilastrate  Allineamento di pilastri verticali; 
Travate  Allineamento di travi non verticali; 
Setti–Piastre  Insieme di elementi setto/piastra posti su un piano qualsiasi, aventi lo stesso 
spessore e lo stesso materiale; 
Impalcati  Insieme di nodi, travi, piastre e solai disposti solitamente, ma non necessariamente, su 
un piano orizzontale. 

L’organizzazione degli elementi in gruppi avviene in modo automatico dal programma, ma può essere 
modificata con l’attribuzione diretta degli elementi ai gruppi o con l’inserimento di nuovi gruppi. La modifica è 
possibile per gruppi di pilastrate, travate, setti-piastre. Un gruppo di elementi può essere formato anche da 
un solo elemento. La possibilità di intervenire sui gruppi permette la generazione degli esecutivi fedele alle 
scelte dell’utente. 
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CCaappiittoolloo  22  
 

PPrriimmii  ppaassssii  
 
 
 
 

Questo capitolo descrive le nozioni di base dell’utilizzo di PRO_SAP spiegando come 
impostare l’ambiente di lavoro e come operarvi efficacemente. 
Verranno affrontati i seguenti argomenti e le seguenti procedure: 
• Come avviare PRO_SAP 
• Informazioni in linea 
• Argomenti della guida 
• Informazioni su PRO_SAP 
• Verifica installazione 
• L’interfaccia di PRO_SAP 
• Il menu File 
• La barra di accesso rapido 
• I Tab di Contesto 
• I pannelli 

Settaggio colori e impostazioni 
I comandi di gestione della finestra grafica 
I comandi di gestione della colorazione degli oggetti 
Visualizzazione della numerazione degli oggetti e degli archivi 
Opzioni di visualizzazione delle proprietà: il menu Opzioni elementi 
Opzioni di disegno degli oggetti: il menu Opzioni vista 
Il menu Opzioni di contesto 
La tabella delle Normative in uso 
Impostazione delle unità di misura 
Definizione delle tolleranze 
Definizione dei formati delle tabelle 

• Salvataggio di un modello 
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Come avviare PRO_SAP  
Dalla barra degli strumenti di Microsoft® Windows scegliere: 

Start  Programmi  PRO_SAP PROfessional SAP  PRO_SAP PROfessional SAP 
 

Viene visualizzata la finestra Informazioni su PRO_SAP che riporta le informazioni riguardanti la versione del 
programma ed i moduli attivati per la corrente installazione. 
E’ possibile, in ogni modo, iniziare una nuova sessione di lavoro con differente prototipo utilizzando il 
comando:  

 Crea nuovo documento (File, Nuovo)  
ed eseguendo nuovamente la scelta del prototipo. 
E’ altresì possibile aprire contemporaneamente più sessioni di lavoro di PRO_SAP.  
Per acquisire gli archivi (delle sezioni, dei materiali, delle fondazioni, dei criteri di progetto, degli isolatori,…) 
da un modello realizzato in precedenza, è necessario selezionare il comando: 

File  Importa Dati 
Nella finestra “apri” indicare il nome del file dal quale acquisire gli archivi. 

Informazioni in linea 

E’ possibile accedere alle informazioni in linea, del menù , all’interno del menù Informazioni sono 
presenti i seguenti comandi: 

• Argomenti della Guida 
• Informazioni su PRO_SAP … 
• Verifica installazione 
• Inserimento codici 

Argomenti della guida 
Permette di accedere alla guida in linea di PRO_SAP in cui è raccolto tutto il contenuto del manuale del 
programma.  
Attivare la finestra del Supporto in linea 2SI mediante una delle seguenti modalità: 

• Premere il tasto F1 

• Attivare i seguenti comandi: Argomenti della Guida 

Informazioni su PRO_SAP … 
Permette di visualizzare una schermata che individua la versione, moduli attivi e i riferimenti di 2 S.I. 
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Verifica installazione 
Consente di controllare, mediante i codici positivo (attivo) e non previsto (non attivo), lo stato 
dell’installazione del programma. Per far funzionare in modalità LT o Professional il programma è 
necessario: 
1) installare il programma con i codici seriali che sono stati forniti all'acquisto, la versione più recente di 
PRO_SAP disponibile all’indirizzo  http://www.2si.it/software/progra.htm 
2) installare i driver sentinel della chiave hardware, http://www.2si.it/software/driver.htm 
3) inserire la chiave hardware 
4) inserire il codice dsi.cnf in C:\ (è stato fornito al momento dell'acquisto) 

5) eventualmente aggiornare il dsi.cnf con i più recenti codici di release attraverso il comando    
inserimento codici (il codice di release per gli anni successivi all'acquisto viene spedito per posta). 
 

L’interfaccia di PRO_SAP 
La seguente figura mostra l’aspetto di una finestra di PRO_SAP. 
E’ possibile modificare lo stile della finestra di PRO_SAP utilizzando diversi temi predefiniti, 
nell’immagine seguente è stato usato il tema OFF_2003 
Sono disponibili anche i vecchi menù, presenti nelle versioni 152 e precedenti di PRO_SAP 
ed attivabili attraverso il pulsante . 

Il menu File 

 Il menu file consente di accedere alle funzioni: salva, salva con nome, apri, stampa 
ed invia e-mail. Consente inoltre di impostare il salvataggio automatico. 

La barra di accesso rapido 
La barra di accesso rapido contiene i comandi di utilizzo più frequente, tra i quali, salva annulla e ripristina 

I Tab di Contesto 
I Tab di contesto consentono di passare tra le 4 fasi della progettazione con PRO_SAP: Introduzione dati, 
Assegnazione carichi, Visualizzazione risultati e Assegnazione dati di progetto. Il programma attiva i contesti 
sulla base dello stato della modellazione: è possibile inserire i carichi solo se è ultimata l’introduzione dei dati 
della struttura e il check è stato superato; è possibile visualizzare i risultati e progettare solo dopo che sono 
stati assegnati i carichi ed eseguite le analisi. 

http://www.2si.it/software/progra.htm
http://www.2si.it/software/driver.htm
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I pannelli  
I pannelli contengono i comandi PRO_SAP e sono visualizzati sulla base del contesto in cui si sta operando. 
Quando si porta il mouse su uno strumento, ne viene visualizzato il nome in un riquadro di descrizione 
comandi.  
 

 

 
 

 
 
 
Menu a cursore  
Il menu a cursore viene visualizzato nella posizione del cursore premendo il tasto destro del mouse. Il menu 
a cursore visualizza la serie di opzioni che è possibile selezionare nella fase corrente di lavoro.  
Correzione degli errori 
Con PRO_SAP è possibile annullare le azioni più recenti utilizzando i comandi  Annulla e Ripristina.  
 
Il programma è in grado di eseguire il controllo automatico del modello della struttura, con il comando: 

Check dati struttura 
e dei carichi inseriti, con il comando: 

Check dati di carico 
 
Nella finestra Controllo dello stato sono riportate le correzioni operate dal programma. 
Se sono stati rilevati errori, è opportuno ripetere l'operazione di check. 
 
Il comando check dati struttura permette di selezionare in modo automatico gli 
oggetti che presentano incongruenze di modellazione; mediante l'impiego del 
comando isola oppure isola topologia è possibile isolare gli oggetti interessati 
per le opportune modifiche e correzioni. 
 

Menu 
contesto 

Stato 
elementi 

Menu 
file 

Barra di accesso 
rapido 

Coordinate 
Unità di 
misura 

Tab Contesto Menu della versione 152 
e precedenti PRO_SAP 

Sistema di 
riferimento 

Tabella 
delle 
proprietà 

Finestra di 
lavoro 

Pannello 
Task 

Pannello 
Vista 

Pannello 
Selezione 

Pannello 
Genera 

Pannello 
Edit 
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Settaggio colori e impostazioni 
Le impostazioni che influiscono sull’interfaccia di lavoro PRO_SAP possono essere modificate, cambiando i 
parametri delle opzioni del menu . In questo modo è possibile, ad esempio, cambiare il colore 
allo sfondo della finestra o agli oggetti in essa presenti, attivare modi di visualizzazione e numerazione di 
oggetti, ecc...  
Nel menu Preferenze del Contesto di Introduzione dati sono contenuti i seguenti comandi di gestione della 
finestra di lavoro:  
 

I comandi di gestione della finestra grafica  
Per eseguire la modifica dell’aspetto dell’interfaccia grafica di PRO_SAP è necessario operare come segue:  

► Finestre ►  
Colore sfondo: Permette di visualizzare la finestra Colore per la definizione o la 
modifica del colore dello sfondo della finestra grafica; 
Setta vista: Permette di modificare la vista manualmente 
Assi di riferimento: Permette di visualizzare il simbolo degli assi del riferimento 
globale all’interno della finestra grafica, secondo varie modalità;  
Interfaccia in lingua: Permette di modificare la lingua di PRO_SAP 
Dividi finestra Permette di suddividere la finestra grafica di lavoro in quattro parti, 

mediante l’utilizzo del mouse. Le quattro finestre grafiche contengono tutte la struttura e consentono di 
realizzare differenti visualizzazioni. 

I comandi di gestione della colorazione degli oggetti 
Per la gestione dei colori e della numerazione degli oggetti è 
necessario utilizzare i seguenti comandi: 
Preferenze ► Uso colori: permette la modifica, all’interno di una 
finestra di lavoro, del colore delle seguenti tipologie d’oggetti: 

• Colore nodi: Colore dei nodi del modello, diversificabile per 
layer;  

• Colore D2: Colore degli elementi D2 del modello (aste, travi, 
pilastri ecc...) diversificabile nel seguente modo:  

o Standard: la colorazione degli oggetti è definita in 
base ai settaggi di default;  

o Layer: la colorazione degli oggetti è definita in base al 
layer d’appartenenza;  

o Materiale: la colorazione degli oggetti avviene in base 
al materiale loro assegnato;  

o Sezione: la colorazione degli oggetti avviene in base 
alla sezione loro assegnata; 

o Criterio: la colorazione degli oggetti avviene in base al criterio di progetto loro assegnato; 
o Espos. Incendio: la colorazione degli oggetti avviene in base ai lati esposti per la verifica di 

resistenza al fuoco; 
• Colore D3: Colore degli elementi D3 del modello (setti/piastre) diversificabile nel seguente modo:  

o Standard: la colorazione degli oggetti è definita in base ai settaggi di default;  
o Layer: la colorazione degli oggetti è definita in base al layer d’appartenenza;  
o Materiale: la colorazione degli oggetti avviene in base al materiale assegnato;  
o Spessore: la colorazione degli oggetti avviene in base allo spessore assegnato;  
o Criterio: la colorazione degli oggetti avviene in base al criterio di progetto loro assegnato;  
o Espos. Incendio: la colorazione degli oggetti avviene in base ai lati esposti per la verifica di 

resistenza al fuoco; 
• Colore solidi:  Colore degli elementi solidi del modello diversificabile nel seguente modo:  

o Standard: la colorazione degli oggetti è definita in base ai settaggi di default;  
o Layer: la colorazione degli oggetti è definita in base al layer d’appartenenza;  
o Materiale: la colorazione degli oggetti avviene in base al materiale assegnato;  
o Criterio: la colorazione degli oggetti avviene in base al criterio di progetto loro assegnato; 

• Colore solai: Colore degli elementi solaio del modello diversificabile nel seguente modo:  
o Standard: la colorazione degli oggetti è definita in base ai settaggi di default;  
o Layer: la colorazione degli oggetti è definita in base al layer d’appartenenza;  
o Materiale: la colorazione degli oggetti avviene in base al materiale assegnato;  
o Spessore: la colorazione degli oggetti avviene in base allo spessore assegnato; 
o Carico: la colorazione dei solai dipende dall’archivio di carico associato; 
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o Criterio: la colorazione degli oggetti avviene in base al criterio di progetto loro assegnato; 
o Alternanza: la colorazione degli oggetti avviene in base al codice di alternanza degli 

accidentali; 
• Colore architettonico: Colore del disegno architettonico predisposto per le operazioni di 

modellazione, diversificabile nel seguente modo:  
o Standard: la colorazione degli oggetti è definita in base ai settaggi di default;  
o Layer: la colorazione degli oggetti è definita in base al layer d’appartenenza; 

  
Per la modifica del colore di queste tipologie d’oggetti è necessario procedere nel seguente modo:  
1. Attivare il comando: Preferenze ► Uso colori  
2. Viene visualizzata la finestra Opzioni di colorazione che contiene la cornice Uso colori che riassume gli 

oggetti di cui è possibile modificare la colorazione;  
3. Nel sottomenu che è visualizzato è possibile eseguire la scelta (tra le opzioni a disposizione) del criterio 

secondo cui eseguire la colorazione degli oggetti. 
4. Premere il comando Applica; premere il comando Ridisegna.  

 
Per l’inserimento di colori personalizzati nella tavolozza utilizzata dal programma è necessario procedere nel 
seguente modo: 
1. Attivare il comando: ► Uso colori  
2. Cliccare sui tasti del contatore per posizionarsi sul numero di archivio desiderato. Ad esempio se si 

vuole visualizzare gli elementi D2 in base alla sezione, posizionandosi con il contatore al numero 4, si 
impone al programma di visualizzare tutti gli 
elementi D2 con sezione 4 da archivio, con 
colore definito da utente. 

3. Nella Tavolozza dei colori fare Click  sul tasto 
modifica per accedere alla finestra Colore e 
definire un colore base oppure un colore 
personalizzato;  

4. Per il colore personalizzato, è necessario 
attivare il seguente comando: 
Definisci colori personalizzati>> fare Click  con 
il mouse nella cornice che riporta la 
graduazione dei colori e quindi spostare il 
cursore localizzato sul lato destro della stessa 
per la definizione della sfumatura di colore; 
eseguite queste operazioni premere il comando:  
Aggiungi ai colori personalizzati  

4. Premere il tasto Ok, premere il tasto Applica.  

Visualizzazione della numerazione degli oggetti e degli archivi 
La visualizzazione della numerazione degli oggetti e degli archivi può essere realizzata con i seguenti 
comandi: 

► Numerazioni  
per accedere alla finestra Opzioni di numerazione che contiene i seguenti gruppi d’opzioni di numerazione: 

• Elementi: consente di visualizzare la numerazione dei singoli oggetti; 
• Archivi: consente la numerazione degli archivi utilizzati per ogni elemento (esempio: sezioni 

materiali, …) 
• Gruppi di elementi: consente di visualizzare la numerazione dei gruppi di elementi (macroelementi) e 

la relativa numerazione interna, se si attiva la relativa opzione.  
• L’opzione Numera Selezione consente, inoltre, la visualizzazione della numerazione della macro di 

appartenenza  dell’elemento selezionato. 
• Aiuti: consente di visualizzare la numerazione dei fili fissi e del contenuto degli archivi (sezioni, 

materiali, carichi, fondazioni, ecc…). 
• Attivando una numerazione si attivano i pulsanti Colore e Testo che consentono rispettivamente di:  
• definire il colore del font impiegato. 
• definire lo stile, l’altezza e gli effetti del font impiegato. 

Opzioni di visualizzazione delle proprietà: il menu Opzioni elementi 
Utilizzando il comando di menu , è possibile, per agevolare le operazioni di modellazione e per 
eseguire controlli visivi sul modello, modificare le opzioni di visualizzazione e di selezione dei vari oggetti 
presenti nella finestra di lavoro. 
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Le modifiche che possono essere apportate alla visualizzazione e alle proprietà degli oggetti sono le 
seguenti:  

• Nel caso d’opzioni attive e selezionate (quadratino di selezione grigio, attivato e non disattivabili), è 
possibile modificare, nell’apposita cornice, sia il colore che la scala di visualizzazione (aumentando il 
fattore di scala aumenta lo spessore delle linee);  

• Nel caso di opzioni selezionate (quadratino di selezione bianco e attivato), è possibile disattivare la 
selezione oppure modificare colore e/o scala di visualizzazione;  

• Nel caso di opzioni non selezionate (quadratino di selezione bianco), è possibile attivare la selezione 
e modificare colore e/o scala di visualizzazione; 

 
Per eseguire le modifiche indicate sopra è necessario procedere nel seguente modo:  
1. Attivare il comando: ►Opzioni elementi 
2. Nella finestra Opzioni di disegno Nodi ed Elementi è 

visualizzata la lista delle opzioni a disposizione dell’utente;  
3. Selezionare con un Click  del mouse l’opzione d’interesse;  
4. Effettuare la modifica desiderata: attivare o disattivare 

l’opzione, variare la scala di visualizzazione attraverso il 
contatore numerico o la colorazione dell’oggetto; 

Le opzioni riportate sono suddivise in base agli oggetti a cui sono 
riferite: 
 
Opzioni per i nodi: 

• Nodi: Colore e dimensione dei nodi; 
• Nodi selezionati: Colore e dimensione dei nodi selezionati; 
• Vincoli rigidi (linea): Dimensione del simbolo a linea del vincolo rigido; la colorazione delle linee 

rappresenta il grado di libertà impedito (blu  traslazione, verde  rotazione, rosso traslazione + 
rotazione); 

• Vincoli rigidi (simbolo): Dimensione del simbolo a triangolo del vincolo rigido; la colorazione del 
simbolo rappresenta il grado di libertà impedito (blu  traslazione, verde  rotazione, rosso 
traslazione + rotazione); 

• Vincoli elastici: Dimensione del simbolo a linea tratteggiata del vincolo elastico; la colorazione delle 
linee rappresenta il grado di libertà impedito (blu  traslazione, verde  rotazione, rosso 
traslazione + rotazione); 

• Nodi fondazione: Colore e dimensione del simbolo di fondazione speciale (plinto, palo, plinto su pali); 
• Nodi isolatori: Colore e dimensione del simbolo dell’isolatore. 

Opzioni per elementi D2 
• Elementi D2: Colore e dimensione degli elementi D2; 
• Elementi D2 asta: Colore e dimensione degli elementi D2 con proprietà asta; 
• Elementi D2 non lineari: Colore e dimensione degli elementi D2 con proprietà non lineare; 
• Elementi D2 fondazione: Colore e dimensione degli elementi D2 con proprietà fondazione; 
• Elementi D2 selezionati: Colore e dimensione degli elementi D2 selezionati; 
• Elementi D2 orientamento: Dimensione della terna di linee che rappresentano gli assi 1, 2, 3 del 

riferimento locale dell’elemento; 
• Elementi D2 svincoli: Dimensione del simbolo dello svincolo interno (codici di rilascio); 
• Elementi D2 num. sezioni Consente di fissare il numero delle sezioni di cui avere l’output dei risultati 

del calcolo e della progettazione. Tale parametro influisce inoltre sul numero di sezioni di cui viene 
riportato l’output nelle stampe; 

o Il numero viene fissato mediante il contatore riportato nella cornice Colore e scala. 
Opzioni per elementi D3 

• Elementi D3: Colore e dimensione degli elementi D3; 
• Elementi D3 membrana: Colore e dimensione degli elementi D3 con proprietà membrana; 
• Elementi D3 fondazione: Colore e dimensione degli elementi D3 con proprietà fondazione; 
• Elementi D3 campitura: Attiva e disattiva le campiture degli elementi D3 (solo con Grafica Avanzata 

attivata); 
• Elementi D3 selezionati: Colore e dimensione degli elementi D3 selezionati; 
• Elementi D3 orientamento: Dimensione della terna di linee che rappresentano gli assi 1, 2, 3 del 

riferimento locale dell’elemento; 
• Elementi D3 assi macro: Consente la visualizzazione della linea di definizione dell’asse della 

macrostruttura; la linea collega i baricentri della macro alle varie quote. 
Opzioni per elementi Solidi 
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• Elementi solidi: Colore e dimensione degli elementi solidi; 
• Elementi solidi fondazione: Colore e dimensione degli elementi solidi con proprietà fondazione; 
• Elementi solidi selezionati: Colore e dimensione degli elementi solidi selezionati; 
• Elementi solidi orientamento: Dimensione della terna di linee che rappresentano gli assi 1, 2, 3 del 

riferimento locale dell’elemento; 
• Elementi solidi e D3 aiuto carico: Permette di attivare le opzioni d’aiuto per l’applicazione dei 

seguenti carichi agli elementi D3 e solidi: 
o D3: Consente di visualizzare e selezionare il lato dell’elemento D3 a cui assegnare un carico 

Variabile generale di tipo Uso per carico lineare. 
o Solidi: Permette di visualizzare una delle facce dell’elemento solido ed applicare un carico di 

pressione o superficie. (Vedi cap. 9 Assegnazione carichi: modellazione dei carichi agenti 
sulla struttura).  

Opzioni per elementi solaio 
• Elementi solaio: Colore e dimensione degli elementi solaio; 
• Elementi solaio campitura: Attiva e disattiva le campiture degli elementi D3 (solo con Grafica 

Avanzata attivata); 
• Elementi solaio selezionati: Colore e dimensione degli elementi solaio selezionati; 
• Elementi solaio orditura: Colore e dimensione del simbolo di orditura degli elementi solaio; 
• Elementi solaio Scarichi: Rappresentazione qualitativa dei carichi applicati dai solai alle travi e alle 

pareti; Colore ciano ► scarico corretto, colore magenta ► scarico a sbalzo, colore rosso ► scarico 
non corretto. 

• Elementi solaio scala taglio Consente la variazione del rapporto di scala della rappresentazione del 
diagramma del taglio nel solaio, definito in base allo schema statico. 

• Elementi solaio scala momento Consente la variazione del rapporto di scala della rappresentazione 
del diagramma del momento nel solaio, definito in base allo schema statico. 

• Elementi solaio scala armatura Consente la variazione del rapporto di scala della rappresentazione 
del diagramma dell’armatura del solaio ottenuta dalla progettazione, in base allo schema statico. 

• Elementi solaio mesh: Rappresentazione degli elementi di collegamento dei nodi del campo di 
solaio.  

Opzioni di disegno degli oggetti: il menu Opzioni vista  
Utilizzando il comando di menu , è possibile, per agevolare le operazioni di modellazione e per 
eseguire controlli visivi sul modello, modificare le opzioni di disegno dei vari oggetti presenti in una finestra di 
lavoro.  
Le modifiche che possono essere apportate al disegno degli oggetti, sono le seguenti:  

• Nel caso d’opzioni attive e selezionate (quadratino di selezione grigio, attivato e non disattivabile), è 
possibile modificare, nell’apposita cornice, solamente il colore;  

• Nel caso d’opzioni selezionate (quadratino di selezione bianco e attivato), è possibile disattivare la 
selezione oppure modificare colore e/o scala di visualizzazione;  

• Nel caso d’opzioni non selezionate (quadratino di selezione bianco), è possibile attivare la selezione 
e modificare colore e/o scala di visualizzazione; 

 
Per eseguire le modifiche elencate sopra è necessario procedere nel seguente modo:  
1. Attivare il comando: ►Opzioni di disegno 
2. Nella finestra Opzioni di disegno viene visualizzata la lista delle opzioni a disposizione dell’utente;  
3. Selezionare con un Click  del mouse l’opzione d’interesse;  
4. Eseguire la modifica desiderata: attivare o disattivare l’opzione, variare la scala di visualizzazione e/o la 

colorazione dell’oggetto; 
 
Le opzioni contenute nella finestra sono le seguenti: 

• Assi globali: Colore e dimensione della terna d’assi che rappresenta il sistema di riferimento globale;  
• Griglia di base: Colore della griglia di base;  
• Sfondo architettonico: Colore dello sfondo 

architettonico;  
• Fili fissi: Colore delle linee di rappresentazione 

dei fili fissi; 
• Sezioni strutturali:Consente la definizione del 

colore e dello spessore con cui sono 
rappresentate le sezioni strutturali (Vedere il 
Capitolo 14 - Generazione delle immagini, degli 
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esecutivi della struttura, della relazione di calcolo e dei computi).     
• Effetto esploso: Permette la visualizzazione separata degli elementi finiti (utile per il controllo delle 

sovrapposizioni e delle intersezioni degli elementi);  
• Effetto cattura nodi: Colore e dimensione del riquadro di cattura dei nodi;  
• Effetto cattura elementi: Colore e dimensione della doppia linea di cattura degli elementi;  
• Linea elastica per picking: Permette di attivare il disegno di una linea elastica fittizia, che collega il 

puntatore del mouse all'ultimo oggetto su cui si è operato un controllo; 
• Pulsazione per oggetto catturato: Permette di attivare l’effetto cattura nodi e cattura elementi che si 

accende e spegne in maniera intermittente all'ultimo oggetto su cui si è operato un controllo; 
• Solidi con spessore nullo (D3 e solai) Consente di realizzare la visualizzazione degli elementi D3 e 

solaio, con spessore nullo, nella visualizzazione a solido veloce.  
 

Il menu Opzioni di contesto 
I comandi visualizzati nel menu delle Opzioni di Contesto, variano in base al contesto di lavoro. 
Nel Contesto di Introduzione dati sono presenti i seguenti comandi: 
Scala Architet.: Permette di variare la scala del disegno architettonico importato nella sessione di lavoro. 
Opzioni Architet.: Permette di attivare le opzioni di effetto cattura del disegno architettonico. 
Nel Contesto di Assegnazione carichi sono presenti i seguenti comandi: 
Scala Carichi: Permette di variare la scala di visualizzazione ed il colore dei carichi; 

• Scelta font per valori; 
• Rotazione font (globale); 
• Rotazione font (nodale); 

N.B. Per la descrizione approfondita dei comandi si rimanda al Capitolo 9 - Assegnazione carichi:  
modellazione dei carichi agenti sulla struttura del manuale di PRO_SAP. 

 
Nel Contesto di Visualizzazione risultati sono presenti i seguenti comandi: 

• Scala Sollecitazioni; 
• Mostra solo selezionati Permette di visualizzare i risultati solamente degli elementi selezionati; 
• Mappa diagrammi D2 Permette di visualizzare il diagramma per gli elementi D2 con rappresentazione a 

mappa di colori;  
• Scelta font per valori; 
• Rotazione font (globale); 
• Rotazione font (nodale); 

 
N.B. Per la descrizione approfondita dei comandi si rimanda al Capitolo 10 - Visualizzazione risultati del 
manuale di PRO_SAP. 
 
Nel Contesto di Assegnazione dati di progetto sono presenti i seguenti comandi: 

• Scala restituzioni; 
• Mostra solo selezionati; 
• Mappa diagrammi D2;  
• Scelta font per valori; 
• Rotazione font (globale); 
• Rotazione font (nodale); 

 
N.B. Per la descrizione approfondita dei comandi si rimanda al 
Capitolo 12 - Progettazione elementi strutturali in c.a. del manuale di 
PRO_SAP. 

La tabella delle Normative in uso  
Permette la definizione delle normative da impiegare nella 
progettazione dei vari elementi strutturali. 
Nella tabella sono riportate solamente le tipologie di progettazione per 
le quali è possibile effettuare una scelta.  
Nel capitolo “Normative di riferimento” è possibile individuare 
approfondimenti sulle normative implementate per Cemento armato, 
Acciaio, Legno, Muratura, Sismica, Resistenza al fuoco. 
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Impostazione delle unità di misura 
PRO_SAP permette di definire le unità di misura con cui avviene l'input dei dati e la restituzione dei risultati. 
Per eseguire la selezione delle unità di misura è necessario attivare i seguenti comandi: 

 Unità di misura E’ visualizzata la Tabella delle unità di misura. 
Nella tabella è possibile la definizione dei seguenti parametri: 

• Unità di misura dei dati di ingresso: unità di misura utilizzate nella modellazione geometrica, dei 
materiali e dei carichi, fissate automaticamente in Kg e cm, eccetto materiali e carichi;  

• Unità di misura dei dati in uscita Permette di definire, scegliendo tra quelle proposte, le unità di 
misura utilizzate nella restituzione dei dati mediante mappe, tabelle e stampe; 

 
N.B. Il programma prevede due distinte misure angolari.  
Per le operazioni di editing, di controllo armature ecc. si utilizzano gradi sessagesimali.  
I risultati delle analisi (rotazioni) i carichi (spostamenti impressi) e le rigidezze (vincoli elastici) sono espressi 
in radianti.  

Definizione delle tolleranze 
PRO_SAP permette la definizione delle tolleranze per la modellazione dei nodi e degli elementi della 
struttura. 
Per effettuare il settaggio delle tolleranze è necessario attivare 
il seguente comando: 

 Tolleranze che visualizza la Tabella di 
controllo tolleranze. 

 
Nella tabella è possibile la definizione dei seguenti parametri: 

• Tolleranze per nodi: è lo scostamento minimo tra due 
nodi, al disotto del quale viene segnalato l'errore ed 
avviene la correzione automatica;  

• Tolleranze per elementi D2:  
o Max angolo orizzontale travate in c.a. (gradi): 

massimo angolo orizzontale tra l'elemento di 
una travata ed il successivo, affinché siano 
considerati entrambi appartenenti alla 
medesima travata;  

o Max angolo travate in c.a. (gradi): massimo 
angolo verticale tra l'elemento di una travata 
ed il successivo, affinché siano considerati 
entrambi appartenenti alla medesima travata;  

o Max angolo allineamenti in acciaio (gradi): 
angolo massimo tra l'elemento di un allineamento (travata o pilastrata) ed il successivo, 
affinché siano considerati entrambi appartenenti al medesimo allineamento;  

o Scostamento ascisse (x) per orientamento travi (gradi): scostamento massimo in direzione x 
tra due elementi trave successivi, affinché questi siano orientati nel medesimo modo;  

o Scostamento orizzontale per pilastri (gradi): scostamento orizzontale massimo tra il nodo 
inferiore e quello superiore di un elemento, affinché questo appartenga agli elementi 
pilastro; 

• Tolleranze per elementi D3:  
o Max inclinazione setti (gradi): angolo massimo d’inclinazione dell'elemento D3 rispetto 

all'asse z, affinché questo appartenga agli elementi setto; 
o Max angolo per raggruppamento D3 (gradi): angolo massimo tra un gruppo d’elementi D3 e 

quello limitrofo affinché siano considerati appartenenti allo stesso macroelemento; 

Definizione dei formati delle tabelle 
Il programma consente di definire il numero di cifre decimali previste 
all’interno delle finestre con tabelle (combinazioni, casi di carico sismici, 
ecc…) presenti nei vari contesti di lavoro di PRO_SAP.  
Per eseguire la modifica del valore indicato automaticamente, è necessario 
procedere nel seguente modo:  
Attivare il comando  

 Formati tabelle  
e modificare, all’interno della finestra Rappresentazione num. il numero riportato all’interno della casella di 
testo Cifre decimali. 
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Salvataggio di un modello 
In una sessione di lavoro di PRO_SAP è possibile aprire una sola struttura per volta, ma è possibile aprire 
più sessioni di lavoro contemporanee, per poter modellare o spostare modelli e/o sottostrutture da un file ad 
un altro. Si consiglia però di evitare di lanciare l’analisi contemporanea di due modelli o più.  
Per aprire un archivio è sufficiente selezionare il nome da uno degli elenchi. Se è in corso una sessione di 
lavoro e si desidera aprirne un nuovo modello all’interno della medesima sessione, PRO_SAP chiuderà in 
modo automatico la sessione corrente per aprire l’archivio desiderato. 
 
Salvataggio automatico 
Quando si lavora ad un modello, è consigliabile eseguire il salvataggio di frequente.  
Il salvataggio evita, infatti, la perdita del lavoro svolto in caso di caduta di tensione o d’altri eventi imprevisti.  
PRO_SAP consente di impostare il salvataggio automatico della struttura, definendo l'intervallo massimo 
d’attesa tra un salvataggio ed il successivo. 
 
Per impostare il salvataggio automatico operare nel seguente modo: 

1. Il comando è attivo solo nel Contesto Introduzione dati; 
2. Attivare il comando:  

File ► Salvataggio automatico Nella finestra che appare è necessario fissare l’intervallo di tempo 
intercorrente tra un salvataggio ed il successivo. Il file backup.psp creato in automatico viene riposto 
nella cartella indicata nella finestra visualizzata. 

Attraverso il salvataggio automatico vengono realizzati due file di backup: 
• il file backup.psp nella cartella dell’utente; 
• il file con estensione .bak nella cartella data del modello (ad esempio modello1.bak viene creato in 

modello1_data); al riavvio di PRO_SAP dopo un errore si apre l’ultimo backup salvato  
 
Salvataggio di un modello e uscita da PRO_SAP  
Per salvare la struttura è necessario operare nel seguente modo:  

1. Dal menu: File ► Salva  
2. Se il lavoro è già stato salvato e gli è stato assegnato un nome, PRO_SAP salverà tutte le modifiche 

successive nel medesimo archivio altrimenti viene visualizzata la finestra di dialogo Salva con nome.  
Nella casella Nome file della finestra di dialogo, digitare il nuovo nome del lavoro (non è necessario 
specificare l’estensione); quindi scegliere Ok. Salvate le ultime modifiche, è possibile uscire da 
PRO_SAP senza salvare nuovamente la struttura. 
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Esercitazioni guidate all’uso di PRO_SAP  
 
 
 

In questo capitolo vengono presentati alcuni esempi di supporto al software PRO_SAP. Gli 
esempi, risolti e commentati, hanno lo scopo di mostrare le principali caratteristiche del codice 
per quanto concerne la modellazione, l’analisi e la progettazione di strutture in legno, acciaio, 
cemento armato e muratura. Se si desidera invece vedere direttamente i risultati o usare una 
qualunque funzionalità senza seguire passo a passo una delle esercitazioni descritte, è possibile 
aprire i files relativi all’esempio scelto e operare su questi. Tali files sono disponibili nella cartella 
Esempi. Inoltre, per maggiori approfondimenti sulla modellazione, progettazione e verifica 
di strutture si rimanda ai videocorsi dedicati disponibili all’indirizzo internet www.2si.it. 
 

• Esempio guidato 1: Introduzione all’uso di PRO_SAP 
In questo Esempio introduttivo vengono descritte alcune semplici procedure che consentono di 
sperimentare direttamente la progettazione con PRO_SAP. Si considera a tal proposito una 
struttura in cemento armato formata da un telaio tridimensionale composto da travi (anche di 
fondazione), pilastri e solai di piano, con progettazione sismica eseguita secondo il D.M. ’08 agli 
Stati Limite Ultimi. 

 

• Esempio guidato 2 - Progetto di un telaio tridimensionale in cemento armato  
In questo Esempio si descrive il calcolo completo di una struttura in cemento armato formata da 
un telaio tridimensionale composto da pilastri, travi (anche di fondazione) e solai di piano, 
modellata con un generatore automatico di strutture e con progettazione sismica statica 
equivalente eseguita secondo il D.M. ’08 agli Stati Limite Ultimi. 
 

• Esempio guidato 3 - Progetto di una struttura in acciaio 
In questo Esempio viene eseguito il calcolo completo di una struttura in acciaio formata da una 
capriata e due pilastri. La modellazione viene eseguita con l’ausilio di un generatore automatico 
e la progettazione secondo il D.M. ‘08 agli Stati Limite Ultimi.  
 

• Esempio guidato 4 - Modellazione mediante importazione di file .DXF 
In questo Esempio viene descritta la procedura per la modellazione di alcune parti strutturali di 
un edifico partendo da un disegno architettonico. Viene inoltre mostrata la modalità per 
assegnare le caratteristiche meccaniche agli elementi strutturali considerati. 

 

• Esempio guidato 5 - Verifica sismica di un edificio in muratura 
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In questo Esempio viene eseguita la verifica sismica di un edificio in muratura. Viene eseguita 
l’analisi sismica statica equivalente con progettazione eseguita secondo il D.M. ’08 agli Stati 
Limite Ultimi. 
 

• Esempio guidato 6 - Verifica di una copertura in legno  
In questo Esempio viene eseguita la progettazione e la verifica di una capriata di copertura in 
legno. Le verifiche sono eseguite secondo l’EC 5 agli Stati Limite Ultimi. 
 
 
 

• Esempio guidato 7 - Analisi dell’interazione terreno-struttura  
In questo Esempio viene studiata l’interazione terreno-struttura. Si utilizza a tal proposito una 
struttura in c.a. formata da un telaio tridimensionale composto da travi (anche di fondazione), 
pilastri e solai di piano, con progettazione sismica eseguita secondo il D.M. ‘05 agli Stati Limite 
Ultimi.  
 

• Esempio guidato 8 - Verifica di un edificio esistente 

In questo Esempio viene eseguita la verifica di una struttura esistente. Si utilizza allo scopo una 
struttura in cemento armato formata da un telaio tridimensionale composto da travi, pilastri e 
solai di piano. La verifica viene eseguita con l’analisi statica lineare e lo spettro elastico (D.M. 
‘08). 
 

• Esempio guidato 9 - Verifica di resistenza al fuoco di un edificio in cemento armato 
In questo Esempio si illustra la procedura per effettuare la verifica di resistenza al fuoco di un 
edificio in cemento armato. Si considera a tal proposito una struttura formata da un telaio 
tridimensionale composto da travi, pilastri, pareti e solai di piano, con verifiche eseguite secondo 
il D.M. ’08. 

 

• Esempio guidato 10 Esempio guidato 10 – Modellazione 3D con elementi solidi 
In questo Esempio si illustra la procedura per la modellazione 3D utilizzando elementi solidi. In 
particolare verrà realizzata la mesh di una torre che presenta aperture nelle pareti 
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Esempio guidato 1 

Introduzione all’uso di PRO_SAP 
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Esempio guidato 1 – Introduzione all’uso di PRO_SAP 
In questo Esempio introduttivo vengono descritte alcune semplici procedure che consentono di sperimentare 
direttamente la progettazione con PRO_SAP. Si considera a tal proposito una struttura in cemento armato 
formata da un telaio tridimensionale composto da travi (anche di fondazione), pilastri e solai di piano, con 
progettazione sismica eseguita secondo il D.M. ’08 agli Stati Limite Ultimi. Verranno considerate le seguenti 
combinazioni di carico e visualizzati alcuni risultati: 
 
 Combinazioni  S.L.U., S.L.U. sismiche e S.L.D.; 
 Posizione del baricentro delle masse, delle rigidezze e del raggio torsionale; 
 Spostamenti di interpiano nelle combinazioni sismiche S.L.D.; 
 Generazione della relazione di calcolo. 
 
Per aprire l’archivio predisposto è necessario utilizzare i seguenti comandi: 
Start ► Programmi ► PRO_SAP PROfessional SAP ► Esempi ► Esempioflash 
 
Viene visualizzata la finestra Informazioni su PRO_SAP,  premere 

quindi .  
 
Il comando eseguito consente di accedere alla sessione di 
PRO_SAP per lo svolgimento del Esempio. Per visualizzare in 
modalità solida la struttura attivare: 
 

 Modo grafico ► Solido dinamico  
Permette di visualizzare la struttura riportata nell’immagine a 
fianco. Premere il tasto  di chiusura della finestra. 
 
 
 
 

1. Definizione delle combinazioni di carico 

 ► Assegnazione carichi 
 

 ► Combinazioni 
La definizione avviene attivando il 

comando  
per la definizione dei parametri di 
generazione delle combinazioni e in 
modo automatico con i comandi: 

, , 

,  

 
  

Sono generate 71 combinazioni. I 
moltiplicatori dei casi di carico possono 
essere modificati facendo Click  con il 
mouse sul numero riportato.  
 
Il programma esegue in automatico 

tutte le permutazioni previste dalla norma. Premere il tasto  per uscire senza salvare le 
modifiche. 
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2. Controllo della posizione dei baricentri e del raggio torsionale 

 Vedi caso di carico  

Permette di visualizzare i casi di carico considerati. Utilizzando i comandi  di 
avanzamento nella barra di visualizzazione dei carichi, e rendendo corrente il caso di carico  5) CDC=Es 
(statico SLU) alfa=0.0 (ecc. +), si ottiene quanto riportato nella seguente figura. 
 

 
 
I simboli riportati, visualizzabili solo per casi di carico sismici, hanno il seguente significato: 
 

(i) Cerchio rosso: baricentro delle masse; 
(ii) Cerchio nero: baricentro delle rigidezze; 
(iii) Riquadro nero: raggio torsionale; 
(iv) Ellisse rossa: ellisse delle eccentricità aggiuntive; 
(v) F: forza totale applicata (o massa sismica, nel caso di analisi dinamiche); 
(vi) Rapporto r/Ls: di cui al punto 5.3.1 O.P.C.M. 3274/2003; 
(vii) Ejx, Ejy, EjR: somma degli EJ di pilastri e pareti che sono al di sotto dell’impalcato selezionato. 
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3. Controllo degli spostamenti di interpiano nelle combinazioni sismiche S.L.D. 
 

 ► Visualizzazione risultati 
 

 Vedi combinazione  
 
Posizionarsi con i tasti di scorrimento 

 sulla comb.  
37) Comb. SLE (SLD Danno sism.) 40 e 
premere il seguente comando: 
 

 Deformazioni ► Sismica 1000/H  
Permette di visualizzare gli spostamenti 
sismici di interpiano. 
 
 
 
 

4. Generazione delle immagini della struttura, delle stampe e degli esecutivi 
 
Di seguito è riportata la procedura per la generazione della relazione di calcolo. 

 

 ►  
Viene visualizzata la finestra Opzioni di stampa che contiene le 
opzioni di scelta dei dati e dei risultati che è possibile inserire nella 
relazione; per l’esempio impostare le opzioni come nella 
immagine seguente.  L’opzione Mostra stesura permette la 
visualizzazione della stesura della relazione da parte di Microsoft 
Word. Spuntare anche l’opzione Progetto D2 (completa). 
 

Premere . 
 
Nella finestra Salva con nome assegnare il nome al file di 
relazione (es. Relazione) e la cartella di salvataggio; premere 
Salva. La relazione verrà redatta automaticamente. 
 
Per la produzione di immagini e schemi strutturali usare il 
comando File ► Stampa ► Esporta immagine (per generare 
l’immagine della visualizzazione corrente). Le immagini salvate 
nella cartella Esempio9_data possono essere inserite in modo 
automatico nella relazione di calcolo utilizzando, prima della 

generazione, il comando  
 
 
. 
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Esempio guidato 2 

Progetto di un telaio tridimensionale in 

cemento armato 
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Esempio guidato 2 - Progetto di un telaio tridimensionale in cemento armato 
In questo Esempio viene eseguito il calcolo completo di una struttura in cemento armato formata da un telaio 
tridimensionale composto da pilastri, travi (anche di fondazione) e solai di piano, con progettazione sismica 
statica equivalente eseguita secondo il D.M. ’08 agli Stati Limite Ultimi. Per maggiori approfondimenti 
sulla modellazione di strutture in cemento armato si rimanda al videocorso dedicato disponibile 
all’indirizzo internet www.2si.it. 
 
 
Per aprire l’archivio predisposto è necessario utilizzare i seguenti comandi: 
Start ► Programmi ► PRO_SAP PROfessional SAP ► Esempi ► Esempio2 

Viene visualizzata la finestra Informazioni su PRO_SAP,  premere quindi .  
 
Nelle pagine seguenti, tuttavia, si mostreranno tutti i passi da seguire per la modellazione completa, l’analisi 
e la progettazione della struttura. 

Normative utilizzate  
Di seguito si mostra la procedura per la 
scelta delle Normative da utilizzare. 
 
Per accedere alla finestra relativa alle 
Normative in uso occorre eseguire il 
comando: 
 

  ► Normative 
Verrà visualizzata la seguente finestra 
riportata a fianco. 
 

Premere il tasto . 
 

Definizione dell’archivio delle sezioni  
Di seguito si mostra la procedura per definire l’archivio delle sezioni da utilizzare. 
 

 ► Sezioni ►Sezioni generiche  
 

Nella Tabella delle sezioni fare doppio Click  su  Sezione a T rovescia per visualizzare la finestra 

geometria sezione. Inserire i valori indicati. Premere  e successivamente . Premere il 
contatore  per definire la seconda sezione. 
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Nella Tabella delle sezioni fare doppio Click  su  Sezione rettangolare, per visualizzare la finestra 

geometria sezione. Inserire i valori indicati. Premere  e successivamente . Premere il 
contatore  per definire la terza sezione. 
 

             

Nella Tabella delle sezioni fare doppio Click  su  Sezione rettangolare, per visualizzare la finestra 

geometria sezione. Inserire i valori indicati. Premere  e successivamente . Premere il 
tasto  di chiusura della finestra.  
 

               
 
Per tutte le tre sezione definite lasciare i dati relativi ad Armatura trasversale ed Armatura longitudinale come 
quelli di default. 
 

 Salva  
Permette di assegnare il nome desiderato al file e il percorso di salvataggio. 

Definizione dell’archivio dei materiali  
Di seguito si mostra la procedura per definire l’archivio dei materiali da utilizzare. 
 

 ► Materiali 
Verrà considerato un materiale di tipo Calcestruzzo Classe C25/30 disponibile come materiale numero 1 
nell’archivio dei materiali. 

 
Click cando sull’icona mostrata in figura è possibile accedere alla finestra Definizione proprietà materiale tipo 
c.a. in cui sono riportati i valori di default per il suddetto materiale. Per effettuare delle modifiche è sufficiente 

inserire i valori di interesse e premere il comando .  Premere quindi il tasto  di chiusura della 

finestra. Nella finestra Tabella dei materiali, premere il comando  e successivamente il tasto   di 
chiusura della finestra. 
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 Salva  
Permette di assegnare il nome desiderato al file e il percorso di salvataggio. 

Modellazione della struttura 
Di seguito si mostra la procedura per la modellazione della struttura. 
 

 ► Telai  
Permette di accedere alla finestra Generazione telai; considerare la 

tipologia telaio tipo 4 e premere . Viene quindi 
visualizzata la finestra Generazione telaio 2d  in cui è necessario 
inserire le informazioni richieste per la generazione automatica del 
telaio con le travi di fondazione. Premere successivamente i comandi 

 ed . 

 

 Niente  
Permette di deselezionare gli oggetti precedentemente 
selezionati, in questo caso i pilastri. 

 Salva  
Permette di assegnare il nome desiderato al file e il percorso 
di salvataggio. 
 

  ►Vista Ass. 1 
Pemette la visualizzazione assonometrica del modello. 
 

 ► Linee Nasc. Veloce 
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Permette di visualizzare il modello nella modalità linee nascoste veloce come nella figura a lato. 

 ► Filo di ferro 
Permette di visualizzare il modello nella modalità linee nascoste veloce. 

Impostazione e assegnazione delle proprietà agli elementi strutturali 
Di seguito si mostra la procedura per assegnare le proprietà agli elementi strutturali (pilastri, travi, travi di 
fondazione, solai). 

 ►  
Permette di rendere selezionabili solo gli elementi D2. 
 

 
Permette di selezionare l’oggetto più vicino. In questo caso occorre selezionare i pilastri. 
 

  ►  
Permette si impostare le proprietà di 
riferimento di un elemento D2.  
 
Selezionare nelle apposite finestre dati le 
seguenti caratteristiche: Elemento tipo  
Trave, Sezione [3] Rettangolare: b=35.00 h 
=35.00, Materiale [1] Calcestruzzo Classe 
25/30. Lasciare le altre proprietà come di 
default (è possibile comunque cambiarle 
Click cando sulla voce di interesse e 
scegliendo dal menu a tendina). Premere 
quindi il tasto   per uscire dalla finestra 
Imposta proprietà di riferimento D2. 
 
 
 
Doppio Click  sul tasto destro del mouse ►  
Permette di assegnare il riferimento precedentemente impostato agli elementi D2 selezionati. 
 

 Niente  
Permette di deselezionare gli oggetti precedentemente selezionati, in questo caso i pilastri. 
 
 

 
Permette di selezionare l’oggetto più vicino. 
In questo caso occorre selezionare le travi. 
 

  ►  
Permette si impostare le proprietà di 
riferimento di un elemento D2.  
 
Selezionare nelle apposite finestre dati le 
seguenti caratteristiche: Elemento tipo  
Trave, Sezione [2] Rettangolare: b=30.00 h 
=40.00, Materiale [1] Calcestruzzo  Classe 
25/30. Lasciare le altre proprietà come di 
default (è possibile comunque cambiarle 
Click cando sulla voce di interesse e 
scegliendo dal menu a tendina). Premere 
quindi il tasto   per uscire dalla finestra Imposta proprietà di riferimento D2. 
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Doppio Click  sul tasto destro del mouse ►  
Permette di assegnare il riferimento precedentemente impostato agli elementi D2 selezionati. 
 

 Niente  
Permette di deselezionare gli oggetti precedentemente selezionati, in questo caso le travi. 
 

 
Permette di selezionare l’oggetto più vicino. In questo caso occorre selezionare le travi di fondazione. 
 

  ►  
Permette si impostare le proprietà di riferimento di un elemento D2.  
 

 
 
Selezionare nelle apposite finestre dati le seguenti caratteristiche: Elemento tipo  Trave, Sezione [1] T 
rovescia: bi=100.00 ht =80.00 bs=30.00 hi=30.00, Materiale [1] Calcestruzzo Classe 25/30. Lasciare le altre 
proprietà come di default (è possibile comunque cambiarle Click cando sulla voce di interesse e scegliendo 
dal menu a tendina). Premere quindi il tasto   per uscire dalla finestra Imposta proprietà di riferimento D2. 
 
Doppio Click  sul tasto destro del mouse ►  
Permette di assegnare il riferimento precedentemente impostato agli elementi D2 selezionati. 
 

 Niente  
Permette di deselezionare gli oggetti precedentemente selezionati, in questo caso le travi di fondazione. 
 

 ►  
Permette di rendere selezionabili solo gli elementi solaio. 
 

 
Permette di selezionare l’oggetto più vicino. In questo caso occorre selezionare i solai del primo piano. 
 

  ►  
Permette si impostare le proprietà di riferimento di un elemento solaio. Assegnare le caratteristiche come 
mostrato nella figura seguente. 
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Doppio Click  sul tasto destro del mouse ►  
Permette di assegnare il riferimento precedentemente impostato agli elementi solai selezionati. 
 

 Niente  
Permette di deselezionare gli oggetti precedentemente selezionati, in questo caso i solai del primo piano. 
 

 
Permette di selezionare l’oggetto più vicino. In questo caso occorre selezionare i solai del secondo piano. 
 

  ►  
Permette si impostare le proprietà di riferimento di un elemento solaio. Assegnare le caratteristiche come 
mostrato nella figura seguente. 
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Doppio Click  sul tasto destro del mouse ►  
Permette di assegnare il riferimento precedentemente impostato agli elementi solai selezionati. 

 Niente  
Permette di deselezionare gli oggetti precedentemente selezionati, in questo caso i solai del secondo piano. 

 Salva  
Permette di assegnare il nome desiderato al file e il percorso di salvataggio. 

 Come verifica, per accertarsi di aver assegnato il riferimento in modo corretto, può essere utile 

Cliccare sul comando  e selezionare a campione alcuni elementi. Sul lato destro dello schermo 
comparirà la finestra Edita proprietà all’interno della quale è possibile apportare le eventuali modifiche. 

 Nella modellazione dei solai occorre tenere conto che lo Spessore membranale rappresenta 
solamente la dimensione della cappa. 

 ► Linee Nasc. Veloce 
Permette di visualizzare il modello nella modalità linee nascoste veloce come nella figura sottostante. 
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Controllo dati struttura 
Di seguito si mostra la procedura per il controllo del modello della struttura.  
 

 ► ►  
Permette la riorganizzazione della numerazione nodale, con  conseguente riduzione dei tempi di analisi. 
 

 ► ►  
Permette la riorganizzazione della numerazione degli elementi D2, con conseguente riduzione dei tempi di 
analisi. 
 

 ► ►  
Permette la riorganizzazione della numerazione dei solai, con conseguente riduzione dei tempi di analisi. 
 

 ► Check dati struttura 
Permette di effettuare il controllo dei dati della struttura. 
 
Viene visualizzata la finestra Controllo dello stato - 
report in cui vengono riportati i controlli effettuati sulla 
struttura. Il programma segnala eventuali errori nel 
modello proponendo ulteriori controlli. Premere il tasto 
di chiusura  della finestra. Nel caso si desideri 
procedere ad ulteriori controlli, essendo gli oggetti 
causa di errore selezionati in modo automatico dal 
programma, è sufficiente Cliccare due volte il tasto 
destro del mouse ed eseguire la procedura Visualizza 
► Isola topologia per isolarli. 
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 Durante la fase di modellazione, a scopo di verifica, si consiglia di eseguire più volte il comando per il 
controllo dei dati della struttura. 
 

Definizione dei casi di carico e delle combinazioni  
Di seguito si mostra la procedura per la definizione  dei casi di carico e delle combianazioni. In particolare, 
saranno considerati: 
 
 Peso proprio della struttura; 
 Carico permanente e accidentale solai; 
 Carico da neve; 
 Carico permanente generico; 
 Sisma allo Stato Limite Ultimo;  
 Sisma allo Stato Limite di Danno.  
 

 ► Assegnazione carichi 
Vengono nascosti i comandi di generazione della struttura e visualizzati i comandi per la gestione dei carichi. 
Nel contesto di assegnazione dei carichi vengono effettuate le operazioni di assegnazione dei carichi di 
progetto che vengono gestiti all’interno di Casi di carico, cioè archivi di carichi di tipologia omogenea. 
 

 ► Casi di carico 
Vengono visualizzate in sequenze le finestre seguenti: 

                  
 

 
 

In ciascun caso premere il comando . 
 

•   Peso proprio della struttura; peso proprio della struttura (1° caso di carico dell’archivio); 

•  Permanente solai-coperture; carico permanente dei solai (2° caso di carico dell’archivio); 

•  Permanente solai-coperture n.c.d; carico permanente dei solai (3° caso di carico dell’archivio); 

•   Variabile solai; carico accidentale dei solai (4° caso di carico dell’archivio); 

•  Carico da neve; carico da neve (5° caso di carico dell’archivio); 

• CDC=Es (dinamico SLU)  alfa=0.0 (ecc. +) sisma dinamico equivalente definito in modo automatico 
in direzione X con eccentricità accidentale positiva (6° caso di carico dell’archivio);  
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• CDC=Es (dinamico SLU)  alfa=0.0 (ecc. -) sisma dinamico equivalente definito in modo automatico 
in direzione X con eccentricità accidentale negativa (7° caso di carico dell’archivio);  

• CDC=Es (dinamico SLU)  alfa=90.00 (ecc. +) sisma dinamico equivalente definito in modo 
automatico in direzione Y con eccentricità accidentale positiva (8° caso di carico dell’archivio);  

• CDC=Es (dinamico SLU)  alfa=90.00 (ecc. -) sisma dinamico equivalente definito in modo 
automatico in direzione Y con eccentricità accidentale negativa (9° caso di carico dell’archivio);  

• CDC=Es (dinamico SLD)  alfa=0.0 (ecc. +) sisma dinamico equivalente di danno definito in modo 
automatico in direzione X con eccentricità accidentale positiva (10° caso di carico dell’archivio);  

• CDC=Es (dinamico SLD)  alfa=0.0 (ecc. -) sisma dinamico equivalente di danno definito in modo 
automatico in direzione X con eccentricità accidentale negativa (11° caso di carico dell’archivio);  

• CDC=Es (dinamico SLD)  alfa=90.00 (ecc. +) sisma dinamico equivalente di danno definito in modo 
automatico in direzione Y con eccentricità accidentale positiva (12° caso di carico dell’archivio); 

• CDC=Es (dinamico SLD)  alfa=90.00 (ecc. -) sisma dinamico equivalente di danno definito in modo 
automatico in direzione Y con eccentricità accidentale negativa (13° caso di carico dell’archivio); 

 

•   Permanente generico; azione generiche di tipo 
permanente (14° caso di carico dell’archivio). 
 
Cliccare due volte sull’icona e selezionare l’opzione G1 nella 
finestra Definizione permanenente. Premere il comando 

 e successivamente il comando . 
 
 
Premere il tasto  di chiusura della finestra. 
 
 
 

Viene visualizzato il primo carico contenuto nell’archivio di default. Fare doppio Click  sull’icona  
Carico distribuito globale per attivare la finestra dati Carico nodale. Inserire quindi i dati come indicato 

nella figura seguente. Premere il comando  e succesivamente  due volte il comando 

. Premere il tasto  di chiusura della finestra. 
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Una volta definiti, per visualizzarli in sequenza occorre premere i tasti di avanzamento del contatore 

.  
 

 ►Vista Y- 
Pemette la visualizzazione del modello nel piano XZ lungo la direzione Y-. 
 

 ► Filo di ferro 
Permette di visualizzare il modello nella modalità linee nascoste veloce. 
 

 Box 
Permette di selezionare tutti i nodi contenuti all’interno del box definito. In questo caso selezionare tutte le 
travi del primo piano. 
 
Doppio Click  sul tasto destro del mouse ►  
Permette di impostare il riferimento 
relativo ai carichi generici. Viene 
visualizzata la Tabella dei carichi 
applicabili che riporta il Carico corrente, il 
Caso di carico corrente ed il Riferimento 
corrente. Selezionare con un Click  del 
mouse il carico distribuito globale DG: 
Fzi= = -5.00 Fxf=5.00 e trascinarlo nel 
caso di carico CDC=G1k (permanente 
generico). Facendo Click sul + a fianco 
del caso di carico è possibile visualizzare 
il carico contenuto. Premere il tasto  di 
chiusura della finestra. 
 
 
 
Doppio Click  sul tasto destro del mouse ►  
Permette di assegnare il riferimento relativo ai carichi generici. 
 

 Niente  
Permette di deselezionare gli oggetti precedentemente selezionati, in questo caso le travi del primo piano. 
 

 Salva  
Permette di assegnare il nome desiderato al file e il percorso di salvataggio. 
 

 Vedi caso di carico 
Permette di visualizzare il caso di carico selezionato. Posizionarsi con i tasti di scorrimento 

 su quello di interesse per la corrispondente rappresentazione grafica. Nella 
figura successiva viene mostrato il 14° caso di carico considerato in questo Esempio guidato: 14) CDC Gk 
(permanente generico). 
 



 

EEsseemmppiioo  gguuiiddaattoo  22  PPaagg..  1133 

 
 

 ► Casi di carico sismici 

 La località di riferimento, da definire 
nella cornice Pericolosità e zonazione, è 
Ferrara (FE). In alternativa, è possibile 
definire le coordinate geografiche del luogo 
di interesse. 
 
Nella finestra Passo 1 attivare le seguenti 
opzioni: 
 
Classe d’uso: II; 
 

Premere il comando  per 
aggiornare lo spettro. 
 

Pemere il comando .  
 
 
Nella finestra Passo 2 attivare le seguenti 
opzioni: 
 
Categoria di suolo di fondazione: C; 
 
Categoria topografica: T1. 
 

Premere il comando  per 
aggiornare lo spettro. 
 

Premere il comando . 
 
 
Nella finestra Passo 3 definire le grandezze 
come indicato.  
 

Premere il comando  per 
aggiornare lo spettro. 
 

Premere il comando .  
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Nella finestra Passo 4 lasciare le grandezze 
definite così come sono, ad eccezione del N. 
modi per l’analisi dinamica da considerare 
pari a 15.  
 

Premere il comando  per 
aggiornare lo spettro. 
 

Premere il comando .  
 
 
Nella finestra Passo 5 Cliccare il comando: 
 

 
per la determinazione delle masse 
sismiche. Nel corrente esempio i 
moltiplicatori dei casi di carico sono tutti 
definiti pari a 1. Viene visualizzata la 
finestra: 

 

Premere il comando  e successivamente il comando . 
 

 Salva  
Permette di assegnare il nome desiderato al file e il percorso di salvataggio. 
 

 ► Combinazioni 
Permette di visualizzare la Tabella delle combinazioni. Viene 
visualizzata la finestra riportata nell’immagine a fianco. 

Premere il comando .   
 
La definizione avviene in modo automatico con i seguenti 
comandi: 
 
Premere il comando 

. 
 
Nella finestra visualizzata, Parametri 
per carichi variabili, è possibile 
controllare (e modificare) i coefficienti 
assegnati in modo automatico. 
 

Premere i comandi  ed . 
 
 
 
Nella finestra visualizzata, Interazione 
casi di carico variabili, sono riportati un 
due casi di carico. 



 

EEsseemmppiioo  gguuiiddaattoo  22  PPaagg..  1155 

 

Premere i comandi  ed . 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Nella finestra visualizzata, Definizioni 
durata, è possibile controllare (e 
modificare) i coefficienti assegnati in 
modo automatico dal programma. 
 

Premere i comandi  ed 

. 
 
 

   
 
 
 
 
 

 
 
 
Nella finestra visualizzata, Scenari di 
carico DM08, è possibile controllare (e 
modificare) i valori assegnati in modo 
automatico dal programma. 
 

Premere i comandi  e 

. 
 
Nella Tabella delle combinazioni è 
disponibile l’elenco delle combinazioni 
di carico i cui moltiplicatori possono 
essere comunque modificati facendo 
Click  con il mouse sul numero 
riportato.  
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Premere i comandi , , ,  e . Premere quindi il 

tasto . 
 

 Salva  
Permette di assegnare il nome 
desiderato al file e il percorso di 
salvataggio. 
 

Esecuzione dell’analisi 
Di seguito si mostra la procedura per 
eseguire l’analisi della struttura. 
 

 ► Check dati di carico 
Permette di effettuare il controllo dei 
carichi applicati. 
 

 ► Salvataggio dati per 
l’analisi 
Permette di effettuare il controllo 
generale dei dati inseriti e la scrittura dei 
file per l’analisi; viene visualizzata la 
finestra Controllo dello stato - report in 
cui vengono riportate le risultanti di 
competenza  a ciascun caso di carico. 
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 ► Esecuzione analisi 
Permette l’elaborazione dei dati del modello mediante il solutore e_SAP. Al termine del processo di 
elaborazione dei dati, viene visualizzata la finestra Controllo dello stato – report che riporta l’esito dei 
controlli effettuati  dal solutore. Premere il tasto di chiusura  della finestra. 
 

 Salva  
Permette di assegnare il nome desiderato al file e il percorso di salvataggio. 
 

 Nel caso di analisi in frequenza, assicurarsi che la massa eccitata sia almeno l’85% di quella totale. 

Visualizzazione dei risultati relativi all’analisi 
 
Di seguito si mostra la procedura per la visualizzazione dei risultati dell’analisi. In particolare verranno 
analizzati: 
 
 Azioni D2, momento 3-3; 
 Spostamenti sismica 1000/H (nodi). 
 
Per attivare i comandi di visualizzazione dei risultati è necessario attivare i comandi: 
 

 ► Visualizzazione dei risultati 
Permette di accedere ai comandi per la visualizzazione dei risultati. 
 

 Vedi combinazione 
Permette la visualizzazione dei risultati relativi alla combinazione di carico selezionata. 
 
 
Per visualizzare, ad esempio, il momento 3-3 relativo trentasettesima combinazione di carico è necessario 

posizionarsi con i tasti di scorrimento  sulla combinazione numero 37) Comb. 
SLU A1 (SLV sism.) 37 e premere i seguenti comandi: 
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 Azioni D2 ► Momento 3-3 
Permette la visualizzazione, mediante mappa cromatica, dell’azione flettente attorno all’asse locale 3-3. 
 

 
 

 Deformazioni ► Sismica 1000/H (nodi)  
Permette di visualizzare gli spostamenti sismici.  
 

 
 
Per la visualizzazione delle altre tipologie di risultati è possibile procedere in modo analogo. 
 
Per effettuare il controllo dei risultati sul singolo elemento D2 è necessario visualizzare una tipologia di 
risultato (es. movimenti nodi, azioni D2, ecc.) e utilizzare il comando: 

 Controlla  
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Fare Click  con il mouse sull’elemento che si desidera monitorare. Verrà visualizzata la Finestra di controllo 
generale dove sono riportati tutti i risultati del calcolo ed il cui valore può essere controllato in varie posizioni 
dell’elemento impiegando l’apposito cursore.  
 

 
 
Premere il tasto  per uscire dalla Finestra di controllo generale. 
 

Procedura per l’esecuzione della progettazione 
Di seguito si mostra la procedura per la progettazione della struttura con il metodo degli Stati Limite Ultimi.  
 

 ► Assegnazione dati di progetto 
Permette di accedere ai comandi per l’assegnazione dei dati di progetto. 
 

 ► Criteri di progetto 
Permette di visualizzare la Tabella dei criteri di progetto per l’assegnazione dei parametri di progettazione 
degli elementi strutturali. Definire i parametri necessari come indicato nelle figure seguenti e premere il 

comando . Chiudere ciascuna finestra con il tasto . 
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 Tutto 
Permette di selezionare tutti gli oggetti visualizzati. 
 
Click  sul tasto destro del mouse ► Progetta ► Stati limite ultimi 
 

 Nessuno  
Permette di deselezionare gli oggetti precedentemente selezionati. 
 

 Salva  
Permette di assegnare il nome desiderato al file e il percorso di salvataggio. 
 

 Travi cls s.l.  
Permette di visualizzare il menu di controllo degli elementi trave in c.a. progettati con il metodo degli Stati 
Limite Ultimi. 

 
Stato di progetto 
Permette la visualizzazione, mediante colorazione, dello stato di verifica 
della struttura. In particolare:  
 
(i) colore rosso ► elementi non verificati,  
(ii) colore ciano ► elementi verificati. 
 
Nella figura sottostante si nota che le travi in cemento armato sono tutte 
verificate. 
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Verifica N/M Permette la visualizzazione, 
mediante mappa cromatica, dei valori massimi 
del rapporto Sd/Su (Sd = sollecitazione di 
progetto derivante da N e M33, Su = 
sollecitazione ultima)ottenuto con incremento 
proporzionale delle sollecitazioni o a sforzo 

normale costante (nei criteri di progetto è possibile impostare la verifica a 
N costante). (D.M. 09/01/1996 par. 4.2.1.2, D.M. 2008 par. 4.1.2.1.2.4) 

 
 
 
 
 
 
 

 Pilastri cls s.l. 
Permette di visualizzare il menu di 
controllo degli elementi pilastro in c.a., progettati con il metodo degli Stati Limite Ultimi. 
 

 

Stato di progetto 
Permette la visualizzazione, mediante colorazione, dello stato di verifica 
della struttura. In particolare:  
 
(iii) colore rosso ► elementi non verificati,  
(iv) colore ciano ► elementi verificati. 

 
 

Nella figura sottostante si nota che i pilastri in cemento armato sono tutti 
verificati. 
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Verifica N-M Permette la visualizzazione, mediante mappa cromatica, dei 
valori massimi del rapporto Sd/Su (Sd = sollecitazione di progetto, Su = 
sollecitazione ultima) con sollecitazioni ultime proporzionali   (D.M. 
09/01/1996 par.4.2.1.2). 
 

 
Per effettuare la visualizzazione dei risultati della verifica relativi ad un singolo elemento D2 della struttura è 
necessario eseguire i seguenti comandi:  
(a) Dal menu a tendina attivare uno dei comandi di verifica, ad esempio S.L.U. ► Verif. N/M; 

(b) Premere il comando ; 
(c) Fare Click  con il mouse su un elemento D2 di interesse. Verrà quindi visualizzata la Finestra di 

controllo generale che permette di effettuare il controllo dei risultati della progettazione. 

 
Immagine relativa ad una trave. Premere il tasto  per uscire dalla Finestra di controllo generale. 

 
Immagine relativa ad un pilastro. Premere il tasto  per uscire dalla Finestra di controllo generale. 
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Generazione della relazione di calcolo 
Di seguito viene mostrata la procedura per la generazione della relazione di calcolo. 
 

 ►  
Viene visualizzata la finestra Opzioni di stampa che contiene le 
opzioni di scelta dei dati e dei risultati che è possibile inserire 
nella relazione; per l’esempio impostare le opzioni come nella 
immagine seguente.  L’opzione Mostra stesura permette la 
visualizzazione della stesura della relazione da parte di Microsoft 
Word. Spuntare anche l’opzione Progetto D2 (completa). 
 

Premere . 
 
Nella finestra Salva con nome assegnare il nome al file di 
relazione (es. Relazione) e la cartella di salvataggio; premere 
Salva. La relazione verrà redatta automaticamente. 
 
Per la produzione di immagini e schemi strutturali usare il 
comando File ► Stampa ► Esporta immagine (per generare 
l’immagine della visualizzazione corrente). Le immagini salvate 
nella cartella Esempio2_data possono essere inserite in modo 
automatico nella relazione di calcolo utilizzando, prima della 

generazione, il comando .  
 

Generazione degli esecutivi 
Di seguito viene mostrata la procedura per la generazione degli esecutivi di piani, di una travata e di una 
pilastrata. 
 

 ►Generazione esecutivi ► Esecutivi carpenterie. Viene visualizzata la finestra rappresentata 

nella figura sottostante di sinistra. Premere il comando . Verrà visualizzata una nuova finestra 

rappresentata nella figura sottostante di destra. Premere i comandi  e 

. 
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Verrà visualizzata l’immagine seguente. 

 
 
È possibile eseguire la generazione dei disegni esecutivi di una travata  della struttura seguendo la 
procedura descritta nel seguito: 
 

(a) Premere il comando controlla  e fare Click  con il mouse sull’elemento di cui si desidera 
l’esecutivo; 

 
(b) Nella Finestra di controllo generale fare Click  con il tasto destro del mouse in corrispondenza della 

cornice bianca dove è riportata l’immagine dell’elemento e premere il comando ► Esecutivo travata. 
Viene attivato il modulo PRO_CAD Travi; 

 
(c) Attivare il comando Genera Armatura per definire i parametri di generazione delle armature.  
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File ►Salva con nome 
Permette di salvare il file con estensione .TRV nel percorso di salvataggio. La cartella di default è 
…/Esempio2_data/disegno. Premere il tasto  per uscire da PRO_CAD Travi. 
 
 
È possibile eseguire la generazione dei disegni esecutivi di una pilastrata  della struttura seguendo la 
procedura descritta nel seguito: 
 

(a) Premere il comando controlla  e fare Click  con il mouse sull’elemento di cui si desidera 
l’esecutivo; 

 
(b) Nella Finestra di controllo generale fare Click  con il tasto destro del mouse in corrispondenza della 

cornice bianca dove è riportata l’immagine dell’elemento e premere il comando ► Esecutivo pilastrata. 
Viene attivato il modulo PRO_CAD Travi; 

 
(c) Attivare il comando Genera Armatura per definire i parametri di generazione delle armature. Lasciando  

quelli di default si ottiene la figura sottostante: 
 

 
 
File ►Salva con nome 
Permette di salvare il file con estensione .PIL nel percorso di salvataggio. La cartella di default è 
…/Esempio2_data/disegno. Premere il tasto  per uscire da PRO_CAD Pilastri. 
 

 Salva  
Permette di assegnare il nome desiderato al file e il percorso di salvataggio. 
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Esempio Guidato 3 

Progetto di una struttura in acciaio 
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Esempio Guidato 3 - Progetto di una struttura in acciaio 
In questo Esempio viene eseguito il calcolo completo di una struttura in acciaio costituita da una capriata e 
due pilastri. La progettazione e le verifiche vengono eseguite secondo il D.M. ’08. Per maggiori 
approfondimenti sulla modellazione di strutture in acciaio si rimanda al videocorso dedicato 
disponibile all’indirizzo internet www.2si.it. 
 
Per aprire l’archivio predisposto è necessario utilizzare i seguenti comandi: 
Start ► Programmi ► PRO_SAP PROfessional SAP ► Esempi ► Esempio3 
 

Viene visualizzata la finestra Informazioni su PRO_SAP,  premere quindi .  
 
Nelle pagine seguenti, tuttavia, si mostreranno tutti i passi da seguire per la modellazione completa, l’analisi 
e la progettazione della struttura. 
 

Normative utilizzate  
Di seguito si mostra la procedura la scelta delle Normative da utilizzare. 
 
Per accedere alla finestra relativa alle 
Normative in uso occorre eseguire il 
comando: 
 

  ► Normative 
Verrà visualizzata la seguente finestra 
riportata a fianco. 
 

Premere il tasto . 
 
 
 
 
 
 
 

Definizione dell’archivio delle sezioni  
Di seguito si mostra la procedura per definire l’archivio delle sezioni da utilizzare. 
 

 ► Sezioni ►Profili accoppiati  
 
Nella Tabella dei profili, Cliccare 2 volte sull'icona e inserire i dati come indicato nelle figure sottostanti. 

Premere il tasto  e, nella Tabella delle sezioni, premere 2 volte il tasto . Così facendo la 
sezione appena introdotta diventerà la numero 1 dell’archivio.  
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Premere sul contatore  per inserire una nuova sezione (la numero 2) nell’archivio. Ripetere la medesima 
procedura per introdurre le seguenti sezioni (numero 3, 4 e 5): 

    
 

    
 

    
 

 ► Sezioni ►Profili semplici 
 

     
 

 Salva  
Permette di assegnare il nome desiderato al file e il percorso di salvataggio. 
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Definizione dell’archivio dei materiali  
Di seguito si mostra la procedura per definire l’archivio dei materiali da utilizzare. 
 

 ► Materiali 
 
Verrà considerato un materiale di tipo acciaio Fe430 disponibile come materiale numero 9 nell’archivio dei 
materiali. Click cando sull’icona mostrata in figura è possibile accedere alla finestra Definizione proprietà 
materiale tipo acciaio in cui sono riportati i valori di default per il suddetto materiale. Per effettuare delle 

modifiche è sufficiente inserire i valori di interesse e premere il comando .  Premere il tasto  di 

chiusura della finestra e, nella Tabella dei materiali, premere il comando . 
 

               
 

 Salva  
Permette di assegnare il nome desiderato al file e il percorso di salvataggio. 
 
 

Modellazione della struttura 
Di seguito si mostra la procedura per la modellazione della struttura. 
 
Si generano i due nodi di base e i due in sommità dei pilastri. 
 

 ►   
Permette di generare un nodo singolo inserendo le 
coordinate assolute o quelle relative. 
 

Premere il comando . Premere quindi il 
tasto  per uscire dalla finestra. 
 
 
 

  ►  
Permette di generare un nodo singolo inserendo le 
coordinate assolute o quelle relative. 
 

Premere il comando . Premere quindi il 
tasto  per uscire dalla finestra. 
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 ►  
Permette di generare un nodo singolo inserendo le 
coordinate assolute o quelle relative. 
 

Premere il comando . Premere quindi il 
tasto  per uscire dalla finestra. 
 
 
 

 ►  
Permette di generare un nodo singolo inserendo le 
coordinate assolute o quelle relative. 
 

Premere il comando . Premere quindi il 
tasto  per uscire dalla finestra. 
 

 Salva  
Permette di assegnare il nome desiderato al file e il percorso di salvataggio. 
 

 Racchiudi  
Permette di racchiudere il disegno all’interno della finestra di lavoro. 
 

  ►Vista Ass. 1 
Pemette la visualizzazione assonometrica del modello. 
 
Per una migliore visualizzazione i nodi generati sono indicati con un pallino rosso. 
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 ►  
Permette di generare un elemento D2 a partire dai suoi 2 nodi. Se i nodi sono già stati generati, come in 
questo caso, è sufficiente Click carli con il mouse in sequenza.  
 

 
 

Premere il comando . Premere quindi il tasto  per uscire dalla finestra genera elemento D2. 
 

 ►  
Permette di generare un elemento D2 a partire dai suoi 2 nodi. Se i nodi sono già stati generati, come in 
questo caso, è sufficiente Click carli con il mouse in sequenza.  
 

 
 

Premere il comando . Premere quindi il tasto  per uscire dalla finestra genera elemento D2. 
 



 

EEsseemmppiioo  gguuiiddaattoo  33  PPaagg.. 77 

 Niente  
Permette di deselezionare gli oggetti precedentemente selezionati durante la generazione degli elementi D2. 
 

 Salva  
Permette di assegnare il nome desiderato al file e il percorso di salvataggio. 
 
 
Per una migliore visualizzazione i nodi generati sono indicati con un pallino rosso. 

 

  ► Capriate 
Permette di accedere al generatore automatico di capriate. Come tipologia di capriata considerare capriata 

tipo 1. Premere il comando .  
 
Nella finestra Generazione Capriata, dopo aver Click cato in 
corrispondenza dei due nodi di sommità dei pilastri, inserire i 
parametri richiesti (n. campi, altezza He, altezza Hi) per il 
completamento della generazione. 

 

 Niente  
Permette di deselezionare gli oggetti precedentemente selezionati durante la generazione della capriata. 
 

 Racchiudi  
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Permette di racchiudere il disegno all’interno della finestra di lavoro. 
 

  ►Vista Y- 
Pemette la visualizzazione del modello nel piano XZ lungo la direzione Y-. 
 

 Salva  
Permette di assegnare il nome desiderato al file e il percorso di salvataggio. 
 

 
 

Definizione delle condizioni di vincolo 
Di seguito si mostra la procedura per definire le condizioni di vincolo. 

   
I nodi di base dei pilastri saranno considerati incastrati. 
 

  ►  
Permette si impostare le proprietà di riferimento di un nodo.  
 
In questo caso occorre soltanto definire i codici di vincolo rigidi in 
modo tale da considerarli incastrati, come mostrato nella figura a 
fianco. 
 

 ►  
Permette di rendere selezionabili solo i nodi. 
 

 
Permette di selezionare l’oggetto più vicino. In questo caso occorre 
selezionare solo i nodi che andranno incastrati. 
 
Doppio Click  sul tasto destro del mouse ►  
Per assegnare il riferimento precedentemente impostato ai nodi selezionati. Nell’immagine a 
fianco è possibile vedere la simbologia adottata da PRO_SAP per indicare le condizioni di 
vincolo. 
 
 

Impostazione e assegnazione delle proprietà agli elementi strutturali 
Di seguito si mostra la procedura per assegnare le proprietà agli elementi strutturali (pilastri, capriata). 
 

Nodi: 24; D2: 43 
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 ►  
Permette di rendere selezionabili solo gli elementi D2. 
 

 
Permette di selezionare l’oggetto più vicino. In questo caso occorre selezionare i due pilastri e i due elementi 
verticali di estremità della capriata. 
 
 
 

  ►  
Permette si impostare le proprietà di riferimento di un 
elemento D2.  
 
Selezionare nelle apposite finestre dati le seguenti 
caratteristiche: Elemento tipo  Trave, Sezione [5] HEA 260, 
Materiale [9] acciaio Fe = 430.00. Lasciare le altre proprietà 
come di default (è possibile comunque cambiarle Click cando 
sulla voce di interesse e scegliendo dal menu a tendina). 
Premere quindi il tasto   per uscire dalla finestra Imposta 
proprietà di riferimento D2. 
 
 
 
 
 
 
Doppio Click  sul tasto destro del mouse ►  
Per assegnare il riferimento precedentemente impostato agli elementi D2 selezionati. 
 

 Niente  
Permette di deselezionare gli oggetti precedentemente selezionati, in questo caso i due pilastri e i due 
elementi verticali di estremità della capriata. 
 

 
Permette di selezionare l’oggetto più vicino. In questo caso occorre selezionare i rimanenti elementi verticali 
della capriata. 
 

  ►  
Permette si impostare le proprietà di 
riferimento di un elemento D2.  
 
Selezionare nelle apposite finestre 
dati le seguenti caratteristiche: 
Elemento tipo  Asta, Sezione [4] 2 
LU 50x6 a farfalla a dist.=12.00, 
Materiale [9] acciaio Fe = 430.00. 
Lasciare le altre proprietà come di 
default (è possibile comunque 
cambiarle Click cando sulla voce di 
interesse e scegliendo dal menu a 
tendina). Premere quindi il tasto   per  
uscire dalla finestra Imposta proprietà   
di riferimento D2. 
 
Doppio Click  sul tasto destro del mouse ►  
Per assegnare il riferimento precedentemente impostato agli elementi D2 selezionati. 



 

EEsseemmppiioo  gguuiiddaattoo  33  PPaagg.. 1100 

 

 Niente  
Permette di deselezionare gli oggetti precedentemente selezionati, in questo caso i due pilastri e i due 
elementi verticali di estremità della capriata. 

 
Permette di selezionare l’oggetto più vicino. In questo caso occorre selezionare i quattro elementi centrali del 
corrente inferiore della capriata. 
 

  ►  
Permette si impostare le proprietà di 
riferimento di un elemento D2.  
 
Selezionare nelle apposite finestre 
dati le seguenti caratteristiche: 
Elemento tipo  Trave, Sezione [2] 2 
LU 50x8 affiancati a dist.=12.00, 
Materiale [9] acciaio Fe = 430.00. 
Lasciare le altre proprietà come di 
default (è possibile comunque 
cambiarle Click cando sulla voce di 
interesse e scegliendo dal menu a 
tendina). Premere quindi il tasto   
per uscire dalla finestra Imposta 
proprietà di riferimento D2. 
 
Doppio Click  sul tasto destro del mouse ►  
Per assegnare il riferimento precedentemente impostato agli elementi D2 selezionati. 
 

 Niente  
Permette di deselezionare gli oggetti precedentemente selezionati, in questo caso i quattro elementi centrali 
del corrente inferiore della capriata. 
 

 
Permette di selezionare l’oggetto più vicino. In questo caso occorre selezionare i rimanenti elementi del 
corrente inferiore della capriata. 
 

  ►  
Permette si impostare le proprietà di 
riferimento di un elemento D2.  
 
Selezionare nelle apposite finestre 
dati le seguenti caratteristiche: 
Elemento tipo  Trave, Sezione [3] 2 
LU 50x6 affiancati a dist.=12.00, 
Materiale [9] acciaio Fe = 430.00. 
Lasciare le altre proprietà come di 
default (è possibile comunque 
cambiarle Click cando sulla voce di 
interesse e scegliendo dal menu a 
tendina). Premere quindi il tasto   
per uscire dalla finestra Imposta 
proprietà di riferimento D2. 
 
Doppio Click  sul tasto destro del mouse ►  
Per assegnare il riferimento precedentemente impostato agli elementi D2 selezionati. 
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 Niente  
Permette di deselezionare gli oggetti precedentemente selezionati, in questo caso i rimanenti elementi del 
corrente inferiore della capriata. 
 
 
 

 
Permette di selezionare l’oggetto più vicino. In questo caso occorre selezionare gli elementi del corrente 
superiore della capriata. 
 

  ►  
Permette si impostare le proprietà di riferimento di un elemento D2.  
 
Selezionare nelle apposite finestre dati le seguenti caratteristiche: Elemento tipo  Trave, Sezione [1] 2 LU 
90x10 affiancati a dist.=12.00, Rotazione 180.0, Materiale [9] acciaio Fe = 430.00. Lasciare le altre proprietà 
come di default (è possibile comunque cambiarle Click cando sulla voce di interesse e scegliendo dal menu 
a tendina). Premere quindi il tasto   per uscire dalla finestra Imposta proprietà di riferimento D2. 
 
Doppio Click  sul tasto destro del mouse ►  
Per assegnare il riferimento precedentemente impostato agli elementi D2 selezionati. 
 

 Niente  
Permette di deselezionare gli oggetti precedentemente selezionati, in questo caso gli elementi del corrente 
superiore della capriata. 
 

 
Permette di selezionare l’oggetto più vicino. In questo caso occorre selezionare gli elementi inclinati della 
capriata. 
 

  ►  
Permette si impostare le proprietà di 
riferimento di un elemento D2.  
 
Selezionare nelle apposite finestre 
dati le seguenti caratteristiche: 
Elemento tipo  Asta, Sezione [3] 2 
LU 50x6 a farfalla a dist.=12.00, 
Materiale [9] acciaio Fe = 430.00. 
Lasciare le altre proprietà come di 
default (è possibile comunque 
cambiarle Click cando sulla voce di 
interesse e scegliendo dal menu a 
tendina). Premere quindi il tasto   per  
uscire dalla finestra Imposta proprietà   
di riferimento D2. 
 
Doppio Click  sul tasto destro del mouse ►  
Per assegnare il riferimento precedentemente impostato agli elementi D2 selezionati. 
 

 Niente  
Permette di deselezionare gli oggetti precedentemente selezionati, in questo caso gli elementi inclinati della 
capriata. 

 Salva  
Permette di assegnare il nome desiderato al file e il percorso di salvataggio. 
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 Come verifica, per accertarsi di aver assegnato il riferimento in modo corretto, può essere utile 

Cliccare sul comando  e selezionare a campione alcuni elementi. Sul lato destro dello schermo 
comparirà la finestra Edita proprietà D2, all’interno della quale è possibile apportare le eventuali modifiche. 
 
 

 ► Linee Nasc. Veloce 
Permette di visualizzare il modello nella modalità linee nascoste veloce. 
 

 
 

  Vista Ass. 1  
Pemette la visualizzazione il modello in modo assonometrico. 
 

 Zoom  
Permette di realizzare lo zoom finestra allo scopo di ingrandire la zona di interesse. In questo caso viene 
fatto un ingradimento di ogni sezione utilizzata (sezione 1 per corrente superiore, sezione 2 per 4 elementi 
centrale del corrente inferiore, sezione 3 per elementi inclinati, sezione 4 per elementi verticali tranne 
quelli di estremità, sezione 5 per elementi verticali di estremità e pilastri). 
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 Durante la fase di modellazione, a scopo di verifica, può essere utile visualizzare il modello in modo 
tale che, ad esempio, ciascuna sezione sia rappresentata con un colore differente dalle altre. Questo può 
essere effettuato con la seguente procedura: 
 

  ►  
Nella figura sottostante viene riportata la finestra Opzioni di colorazione (figura di sinistra) e i colori utilizzati 
per rappresentare le cinque sezioni utilizzate nel modello (figura di destra). 
 

 
 

Controllo dati struttura 
Di seguito si mostra la procedura per il controllo del modello della struttura.  
 

 ► ►  
Permette la riorganizzazione della numerazione nodale, con  conseguente riduzione dei tempi di analisi. 
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 ► ►  
Permette la riorganizzazione della numerazione degli elementi D2, con conseguente riduzione dei tempi di 
analisi. 
 

 ► Check dati struttura 
Permette di effettuare il controllo dei dati della struttura. 
 
Viene visualizzata la finestra Controllo dello stato - 
report in cui vengono riportati i controlli effettuati sulla 
struttura. Nel caso siano presenti errori nel modello 
della struttura il programma lo segnala proponendo 
ulteriori controlli. Premere il tasto di chiusura  della 
finestra. Nel caso si desideri procedere ad ulteriori 
controlli, essendo gli oggetti causa di errore selezionati 
in modo automatico dal programma, è sufficiente 
Cliccare due volte il tasto destro del mouse ed esguire 
la procedura Visualizza ► Isola topologia per isolarli. 
 

 Durante la fase di modellazione, a scopo di verifica, si consiglia di eseguire più volte il comando per il 
controllo dei dati della struttura.  

Definizione dei casi di carico e delle combinazioni  
Di seguito si mostra la procedura per la definizione  dei casi di carico e delle combianazioni. In particolare, 
saranno considerati: 
 
 Peso proprio della struttura; 
 Carico permanente generico. 
 

 ► Assegnazione carichi 
Vengono nascosti i comandi di generazione della struttura e visualizzati i comandi per la gestione dei carichi. 
Nel contesto di assegnazione dei carichi vengono effettuate le operazioni di assegnazione dei carichi di 
progetto che vengono gestiti all’interno di Casi di carico, cioè archivi di carichi di tipologia omogenea. 
 

 ► Casi di carico 
 
Viene aperta in automatico la Tabella dei casi di carico in cui sono stati predisposti i vari casi di carico. Una 
volta definiti, per visualizzarli in sequenza occorre premere i tasti di avanzamento del contatore 

. Vengono considerati i seguenti casi di carico: 
 

•   Peso proprio della struttura; peso proprio della struttura (1° caso di carico dell’archivio); 

    Premere il comando . 
 

•   Permanente generico; azione generiche di tipo permanente 
(2° caso di carico dell’archivio). 
Cliccare due volte sull’icona selezionare l’opzione G1 nella finestra 

Definizione permanenente. Premere il comando  e 

successivamente il comando . 
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Premere il tasto  di chiusura della finestra. 
 

 ► Carichi generici 
 
Viene visualizzato il primo carico contenuto nell’archivio di default, che è necessario modificare. Fare doppio 

Click  sull’icona  Carico nodale per attivare la finestra dati Carico nodale. Inserire quindi i dati relativi 

ad un carico concentrato con direzione Z negativa pari a 1300 daN. Premere il comando  e 

succesivamente  due volte il comando . Premere il tasto  di chiusura della finestra.  
 

                  

 ►  
Permette di rendere selezionabili solo i nodi. 
 

 Box 
Permette di selezionare tutti i nodi contenuti all’interno del box definito. In questo caso selezionare tutti i nodi 
del corrente superiore ad eccezione di quelli di estremità. 
 
Doppio Click  sul tasto destro del mouse ►  
Per impostare il riferimento relativo ai carichi generici. 
 
Viene visualizzata la Tabella dei carichi 
applicabili che riporta il Carico corrente, il 
Caso di carico corrente ed il Riferimento 
corrente. Selezionare con un Click  del 
mouse il carico nodale CN: Fz = -1300.00 
e trascinarlo nel caso di carico CDC=G1k 
(permanente generico). Facendo Click sul 
+ a fianco del caso di carico è possibile 
visualizzare il carico contenuto. Premere il 
tasto  di chiusura della finestra. 
 
 
 
 
 
Doppio Click  sul tasto destro del mouse ►  
Per assegnare il riferimento relativo ai carichi generici. 
 

 Niente  
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Permette di deselezionare gli oggetti precedentemente selezionati, in questo caso i nodi del corrente 
superiore soggetti a carico concentrato. 
 

 Salva  
Permette di assegnare il nome desiderato al file e il percorso di salvataggio. 
 

 Vedi caso di carico 
Permette di visualizzare il caso di carico selezionato. Posizionarsi con i tasti di scorrimento 

 su quello di interesse per la corrispondente rappresentazione grafica. Nelle 
figure successive viene mostrata la rappresentazione grafica dei due casi di carico considerati in questo 
Esempio: 1) CDC Ggk (peso proprio della struttura), 2) CDC Gk (permanente generico). 
 

 
1) CDC Ggk (peso proprio della struttura) 

 
 
 

 
2) CDC Gk (permanente generico) 

 

 
 

 ► Combinazioni 
Permette di visualizzare la Tabella delle combinazioni già definite nel presente esempio. Tuttavia, la 
definizione avviene in modo automatico con i seguenti comandi: 

 



 

EEsseemmppiioo  gguuiiddaattoo  33  PPaagg.. 1177 

Premere il comando . 
 
Nella finestra visualizzata, Parametri 
per carichi variabili, è possibile notare 
come non siano presenti carichi 
variabili. 
 

Premere i comandi  ed 

. 
 
 
Nella finestra visualizzata, 
Interazione casi di carico variabili, è 
possibile notare come non siano 
presenti carichi varibili. 
 

Premere i comandi  ed 

. 
 
 
Nella finestra visualizzata, Definizioni 
durata, è possibile controllare e 
modificare i coefficienti assegnati in 
modo automatico dal programma. 
 

Premere i comandi  ed 

. 
 

   
 
Nella finestra visualizzata, Scenari di 
carico DM08, è possibile controllare e 
modificare i valori assegnati in modo 
automatico dal programma. 
 

Premere i comandi  e  

. 
 
Nella Tabella delle combinazioni è 
disponibile l’elenco delle 
combinazioni di carico i cui 
moltiplicatori possono essere 
comunque modificati facendo Click  
con il mouse sul numero riportato. 
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Premere i comandi , , ,  e . Premere quindi il 

tasto . 
 

Esecuzione dell’analisi 
Di seguito si mostra la procedura per eseguire l’analisi della struttura. 
 

 ► Check dati di carico 
Permette di effettuare il controllo dei carichi applicati. 
 

 ► Salvataggio dati per l’analisi 
Permette di effettuare il controllo generale dei 
dati inseriti e la scrittura dei file per l’analisi; 
viene visualizzata la finestra Controllo dello stato 
- report in cui vengono riportate le risultanti dei 
carichi di competenza a ciascun caso di carico. 
 

 ► Esecuzione analisi 
Permette l’elaborazione dei dati del modello 
mediante il solutore e_SAP. Al termine del 
processo di elaborazione dei dati, viene 
visualizzata la finestra Controllo dello stato – 
report che riporta l’esito dei controlli effettuati dal 
solutore. Premere il tasto di chiusura  della 
finestra. 
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 Salva  
Permette di assegnare il nome desiderato al file e il percorso di salvataggio. 

 
 

Visualizzazione dei risultati relativi all’analisi 
 
Di seguito si mostra la procedura per la visualizzazione dei risultati dell’analisi. In particolare verranno 
analizzati: 
 
 Movimenti nodi; 
 Sforzo normale. 
 
Per attivare i comandi di visualizzazione dei risultati è necessario attivare i comandi: 

 ► Visualizzazione dei risultati 
Permette di accedere alla barra di controllo Risultati. 
 

 Vedi combinazione 
Permette la visualizzazione dei risultati relativi alla combinazione di carico selezionata. 
 
Per visualizzare, ad esempio, l’azione macro N membranale relativa alla prima combinazione di carico è 

necessario posizionarsi con i tasti di scorrimento  sulla combinazione numero 1) 
Comb. SLU 1 e premere i seguenti comandi: 
 

 Azioni D2 ► Sforzo Normale  
Permette di visualizzare i diagrammi dello sforzo normale. 
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 Movimenti Nodi ► Traslazione Z  
Permette di visualizzare gli spostamenti nodali lungo l’asse Z. 
 

 
 
Per la visualizzazione delle altre tipologie di risultati occorre procedere in modo analogo.  
 
Per effettuare il controllo dei risultati sul singolo elemento D2 è necessario visualizzare una tipologia di 
risultato (es. movimenti nodi, azioni D2, ecc.) e utilizzare il comando: 
 

Controlla  
Fare Click  con il mouse 
sull’elemento che si desidera 
monitorare; nella finestra visualizzata 
sono riportati tutti i risultati del 
calcolo, il cui valore può essere 
controllato in varie posizioni 
dell’elemento impiegando l’apposito 
cursore. Premere il tasto  di 
chiusura della finestra. 
 
 

Procedura per l’esecuzione della progettazione 
Di seguito si mostra la procedura per la progettazione della struttura con il metodo degli Stati Limite Ultimi.  
 

 ► Assegnazione dati di progetto 
Permette di accedere ai comandi per l’assegnazione dei dati di progetto. 
 

 ► Criteri di progetto 
Permette di visualizzare la Tabella dei criteri di progetto per l’assegnazione dei parametri di progettazione 
degli elementi strutturali. Vengono definiti tre criteri di progetto: 
 
(i) Criterio di progetto per Aste; 
(ii) Criterio di progetto per Travi; 
(iii) Criterio di progetto per Pilastri. 
 
Inserire i parametri scelti come indicato dalle immagini riportate di seguito. 
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 Tutto 
Permette di selezionare tutti gli oggetti visualizzati. 
 
Click  sul tasto destro del mouse ► Progetta ► Stati limite ultimi 
 

 Niente  
Permette di deselezionare gli oggetti precedentemente selezionati. 
 

 Salva  
Permette di assegnare il nome desiderato al file e il percorso di salvataggio. 
 

 Acciaio s.l.  
Permette di visualizzare il menu di controllo degli elementi in acciaio al termine della progettazione. 
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Stato di progetto SLU 
Permette la visualizzazione, mediante colorazione, dello stato di verifica 
della struttura. In particolare:  
 
(v) colore rosso ► elementi non verificati,  
(vi) colore ciano ► elementi verificati. 
 
Nella figura sottostante si nota che gli elementi D2 sono tutti verificati 
(colore ciano). 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
Sfruttamento (%) 
Permette la visualizzazione, mediante mappa cromatica, dei valori di 
sfruttamento degli elementi strutturali espressi, in percentuale, come il 
maggiore dei tre rapporti tra le tensioni ideali massime (resistenza, 
stabilità, svergolamento) e quelle limite di progetto. 
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Per effettuare la visualizzazione dei risultati della verifica relativi ad un singolo elemento D2 della struttura è 
necessario eseguire i seguenti comandi:  
 
(a) Dal menu a tendina attivare uno dei comandi di verifica, ad esempio S.L.U. ► Verif. 4.2.4.1.2 V/T; 
 

(b) Premere il comando  ; 
 

(c) Fare Click  con il mouse su un elemento D2 di interesse. Verrà quindi visualizzata la Finestra di 
controllo generale, che permette di effettuare il controllo dei risultati della progettazione. 

 

 
 

Premere il tasto  per uscire dalla Finestra di controllo generale. 
 
 

Generazione della relazione di calcolo 
Di seguito viene mostrata la procedura per la generazione della relazione di calcolo. 

 

 ►  
Viene visualizzata la finestra Opzioni di stampa che contiene le 
opzioni di scelta dei dati e dei risultati che è possibile inserire nella 
relazione; per l’esempio impostare le opzioni come nella immagine 
seguente.  L’opzione Mostra stesura permette la visualizzazione 
della stesura della relazione da parte di Microsoft Word.  
 

Premere . 
 
Nella finestra Salva con nome assegnare il nome al file di 
relazione (es. Relazione) e la cartella di salvataggio; premere 
Salva. La relazione verrà redatta automaticamente. 
 
Per la produzione di immagini e schemi strutturali usare il 
comando File ► Stampa ► Esporta immagine (per generare 
l’immagine della visualizzazione corrente). Le immagini salvate 
nella cartella Esempio3_data possono essere inserite in modo 
automatico nella relazione di calcolo utilizzando, prima della 

generazione, il comando .  
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Progettazione dei collegamenti e disegni esecutivi 
Di seguito viene mostrata la procedura per la progettazione dei collegamenti e per la realizzazione dei 
disegni esecutivi. 
 
Per il calcolo della Piastra di base occorre seguire la seguente procedura:  
(a) Dal menu a tendina attivare uno dei comandi di verifica, ad esempio S.L.U. ► Verif. 4.2.4.1.2 V/T; 

(b) Premere il comando  ; 
(c) Fare Click  con il mouse sul pilastro di interesse. Verrà quindi visualizzata la Finestra di controllo 

generale che permette di effettuare il controllo dei risultati della progettazione; 
(d) Fare Click  con il tasto destro del mouse in corrispondenza della cornice bianca dove è riportata 

l’immagine dell’elemento e premere il comando Esecutivo collegamento. Viene attivato il modulo 
PRO_CAD Nodi in acciaio. Scorrendo con l’ascissa è possibile posizionarsi in un punto generico della 
colonna e generare un giunto di continuità. 

Viene visualizzata la seguente finestra: 
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Premere il comando  per definire le grandezze  
Lmax, Allineamento travi e Minimo spazio di manovra bulloni D, 
riportate nella figura e fianco e la Normativa. 
 
 
 
 
 
 
 
 

Premere il comando  per 
accedere alla finestra Disposizione dei bulloni. 
 

 
 

Premere il comando  dopo avere definito le carateeristiche richeste per Piastra 

superiore, Piastra inferiore e Larghezza. Premere . 
 
Accedere alla cartella Ancoraggio e nervature per definire i parametri secondo quanto riportato nella figura 
sottostante. 
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File ►Salva con nome 
Permette di salvare il file con estensione .nw6 nel percorso di salvataggio. La cartella di default è 
…/Esempio3_data/disegni. 
 
 
Per la generazione della relazione di calcolo è necessario 

attivare il comando  dopo aver fatto Click  sul 
menu a tendina Verifica.  
 
Per la visualizzazione della finestra per la generazione del 
disegno esecutivo fare Click  sul menu a tendina Genera 
file DXF, scegliere i file dati di interesse e premere il 

comando  . Premere il tasto  per uscire 
dalla finestra Disegno DXF, premere quindi il tasto  per 
uscire dalla finestra PRO_CAD Nodi in acciaio. 
 
È possibile eseguire la generazione dei disegni esecutivi  della struttura utilizzando il modulo Pro_CAD 
Disegno Acciaio e seguendo la procedura descritta nel seguito: 
 
(d) Selezionare almeno due elementi che permettano di individuare il piano a cui appartiene la capriata (ad 

esempio due aste non parallele); 
 

(e)  ►Generazione esecutivi ► Esecutivi carpenterie 
acciaio. Viene attivato il modulo PRO_CAD Disegno Acciaio; 

 

 Niente  
Permette di deselezionare gli oggetti selezionati. 
 

Seleziona vicino  
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Permette di selezionare uno o più nodi di interesse. 
 

Distanza tra i profili  
Permette di definire la distanza minima tra i profili concorrenti 
ai nodi come indicato nell’immagine riportata a fianco. 
 

Vedi solido  
Permette di visualizzare la struttura nella modalità solida, 
come rappresentato nella figura a lato. 
 

 Zoom finestra 
Permette di ingrandire la zona di interesse, come 
rappresentato nella figura a lato. 
 
 
 

Imposta nodi  
Permette di visualizzare la finestra 
Tipologia nodo. Scorrere il cursore 
verticale per individuare l’opzione di 
interesse e premere il comando 

. In questo caso, come 
mostrato nella figura a fianco, è stato 
scelto un collegamento saldato. 
 
 
 
 
Viene visualizzata la finestra Saldature per la definizione dei parametri di generazione automatica del nodo 

saldato. Definire i parametri come indicato nell’immagine sottostante di sinistra e premere . 

         
 
 
File ► Salva  
Permette di salvare la carpenteria generata. 
 
Per la generazione della relazione di calcolo del nodo è sufficiente eseguire i seguenti comandi: 
 
Verifica nodi ► Relazione 
Permette di generare la relazione di calcolo del nodo. Nella finestra visualizzata premere il comando 

 e assegnare  il nome desiderato al file e il percorso di salvataggio. 
 
File ►Salva con nome 
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Permette di salvare il file con estensione .rtf nel percorso di salvataggio. La cartella di default è 
…/Esempio3_data/rel/appendice_testi. Premere il tasto  per uscire dalla finestra Relazione di verifica. 
 
Per la generazione del disegno in formato DXF è sufficiente attivare il comando di menu Genera DXF. Nella 
finestra visualizzata è necessario fare doppio Click  con il mouse sul file con estensione .dst per portarlo 
dalla cornice File dati disponibili alla cornice File dati per generazione DXF.  
 

 
 

Premere il comando  per salvare il file con estensione .dxf nel percorso di 
salvataggio. La cartella di default è …/Esempio3_data/rel/appendice_testi. Premere il tasto  per uscire 
dalla finestra Disegno DXF. 
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Esempio guidato 4 

Modellazione mediante importazione di 

file .DXF 
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Esempio guidato 4 - Modellazione mediante importazione di file .DXF 
 
In questo Esempio viene illustrata la procedura per la modellazione di alcune parti strutturali di un edifico 
adibito a civile abitazione partendo da un disegno architettonico. Viene inoltre mostrata la modalità per 
assegnare le caratteristiche meccaniche agli elementi strutturali considerati. Per maggiori approfondimenti 
sulla modellazione mediante importazione di file .DXF si rimanda al videocorso dedicato disponibile 
all’indirizzo internet www.2si.it. 
 
Start ► Programmi ► PRO_SAP PROfessional SAP ► PRO_SAP PROfessional SAP 

Viene visualizzata la finestra Informazioni su PRO_SAP,  premere quindi .  
 
Procedura per importare un file .DXF (modo architettonico) 

Per importare un file DXF (modo architettonico) occorre fare un Click  sull’icona  selezionare la cartella 
PRO_SAP PROfessional SAP ► Esempi (o altro percorso se modificato) e fare Click  sul file Esempio4.dxf 

che contiene il disegno di interesse. Premere .  
 
Nella finestra di selezione dei layer, attivare tutti i layer presenti con il 

comando . Premere quindi il tasto . Per 
visualizzare lo sfondo architettonico premere i seguenti comandi: 
 

 Racchiudi  
Permette di racchiudere il disegno all’interno della finestra di lavoro. 
 

  ► Vista Ass. 1  
Permette la visualizzazione assonometrica del modello.  

 
 
Verranno descritte le procedure per modellare i seguenti elementi strutturali: 
 

1) travi di fondazione; 
2) telaio a 5 campate e 3 piani mediante l’utilizzo del generatore automatico; 
3) vano ascensore; 
4) scala elicoidale. 
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Attivazione del solo layer ASSI 
 

 Layer Nella finestra visualizzata premere il comando 

 e attivare solamente il layer ASSI. Premere 

. 
 
Spegnendo tutti i layer tranne quello ASSI rimane visualizzata la 
linea d’asse delle travi di fondazione, come rappresentato nella 
figura seguente. 
 

 
 

Modellazione delle travi di fondazione 
Di seguito si mostra la procedura per modellare le travi di fondazione. 
 

 ►  
Permette di trasformare in modo automatico le linee in elementi D2 (con i relativi nodi). 
 

 ► Linee Nasc. Veloce 
Permette di visualizzare il modello nella modalità linee nascoste veloce. 
 

 
Definizione del riferimento per le travi di fondazione 
 

 ► Sezioni ► Sezioni generiche  
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Nella Tabella delle sezioni fare doppio Click  su   sezione a T rovescia, per visualizzare la finestra 
Geometria sezione in cui introdurre i seguenti valori:  
 

        
 

Premere  e successivamente . La sezione introdotta diventa la n.1 dell’archivio. Premere 
quindi il tasto  per uscire dalla Tabella delle sezioni. 
 

 ►  
Permette di impostare le proprietà di riferimento di un elemento D2. 
 
Selezionare nelle apposite finestre dati le seguenti caratteristiche: elemento tipo  Trave, sezione di tipo [1] T 
rovescia: bi=100.00, ht=80.00 bs=30.00 hi=30.00, materiale di tipo [2] c.a. classe 25 tipico fondazione,  
opzione Fondazione (faccia inferiore). Lasciare le altre proprietà come di default (è possibile comunque 
cambiarle Click cando sulla voce di interesse e scegliendo dal menu a tendina). Premere quindi il tasto   
per uscire dalla finestra Imposta proprietà di riferimento D2. 
 

 
 

 ► Filo di Ferro 
Permette di visualizzare il modello nella modalità filo di ferro. 

 ►  
Permette di rendere selezionabili solo gli elementi D2. 
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Permette di selezionare gli oggetti di interesse, in questo caso gli elementi D2 delle travi di fondazione. 
 
Doppio Click  sul tasto destro del mouse ►  
Per assegnare il riferimento (Elemento tipo, Sezione, ecc.) precedentemente impostato agli elementi D2 
selezionati. 
 

 Come verifica, per accertarsi di aver assegnato il riferimento in modo corretto, può essere utile 

Cliccare sul comando  e selezionare a campione alcuni elementi. Sul lato destro dello schermo 
comparirà la finestra Edita proprietà D2, all’interno della quale è possibile apportare le eventuali modifiche. 
 

 Salva  
Permette di assegnare il nome desiderato al file e il percorso di salvataggio. 
 

Modellazione del telaio a 5 campate e 3 piani mediante l’utilizzo del generatore automatico 
Di seguito si mostra la procedura per realizzare un telaio in corrispondenza dei pilastri indicati con un pallino 
rosso nella figura di dettaglio sottostante (se necessario, importare di nuovo il file Esempio4.dxf seguendo la 
procedura descritta all’inizio del’Esercitazione guidata).  
 

 

  ► Vista Z+ 
Permette di visualizzare il modello nel piano XY nella direzione Z+. 
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  ► Telai  
Permette di accedere alla finestra Generazione telai; considerare la tipologia telaio tipo 1 e premere 

. Viene quindi visualizzata la finestra Generazione telaio 2d  in cui sono riportate le coordinate 
dei punti (indicati in figura con un pallino rosso e numerati) su cui si fa Click  con il mouse, l’altezza dei 
pilastri e il numero di piani. Fare Click  con il mouse per realizzare un allineamento che collega i punti indicati 

nell’immagine seguente e premere successivamente i comandi  ed . 
 
 

 
 
 

  ► Vista Ass. 1  
Permette di visualizzare il modello in modo assonometrico. 

 ► Linee Nasc. Veloce 
Permette di visualizzare il modello nella modalità linee nascoste veloce. 
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Definizione del riferimento per le travi e i pilastri del telaio 
 

 ► Sezioni ► Sezioni generiche  

Nella Tabella delle sezioni fare doppio Click  su   sezione rettangolare, per visualizzare la finestra 
Geometria sezione in cui introdurre i seguenti valori:  
 

        
 

Premere  e successivamente . La sezione introdotta diventa la n.2 dell’archivio. Premere 
quindi il tasto  per uscire dalla Tabella delle sezioni. 
 
 
 

 ►  
Permette di impostare le proprietà di riferimento di un elemento D2. 
 
Selezionare nelle apposite finestre dati le seguenti caratteristiche: elemento tipo  Trave, sezione di tipo [2] 
Rettangolare: b=30.00 h=30.00, materiale di tipo [1] c.a. classe 30 tipico di elevazione. Lasciare le altre 
proprietà come di default (è possibile comunque cambiarle Click cando sulla voce di interesse e scegliendo 
dal menu a tendina). Premere quindi il tasto   per uscire dalla finestra Imposta proprietà di riferimento D2. 
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 ► Filo di Ferro 
Permette di visualizzare il modello nella modalità filo di ferro. 
 

 ►  
Permette di rendere selezionabili solo gli elementi D2. 
 

 
Permette di selezionare gli oggetti di interesse, in questo caso gli elementi D2 delle travi e dei pilastri del 
telaio. 
 
Doppio Click  sul tasto destro del mouse ►  
Per assegnare il riferimento (Elemento tipo, Sezione, ecc.) precedentemente impostato agli elementi D2 
selezionati. 
 

 Come verifica, per accertarsi di aver assegnato il riferimento in modo corretto, può essere utile 

Cliccare sul comando  e selezionare a campione alcuni elementi. Sul lato destro dello schermo 
comparirà la finestra Edita proprietà D2, all’interno della quale è possibile apportare le eventuali modifiche. 
 

 Salva  
Permette di assegnare il nome desiderato al file e il percorso di salvataggio. 
 
 

Modellazione del vano ascensore 
Di segutio si mostra la procedura per realizzare un vano ascensore in corrispondenza del locale indicato 
nella figura sottostante (se necessario, importare di nuovo il file Esempio4.dxf seguendo la procedura 
descritta all’inizio dell’Esercitazione guidata).  
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Al fine di creare la mesh di elementi D3 per simulare le pareti del vano ascensore, occorre creare dei nodi 
aggiuntivi. In particolare i nodi a e b, che delimitano l’apertura di ingresso al vano stesso ed il nodo c’ che 
delimita la parete sul lato opposto. In tale parete, non verrà considerata la finestra rappresentata invece 
nell’architettonico. 
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  ►  
Permette di creare un nodo introducendo le coordinate assolute (x nodo, y nodo, z nodo) oppure le 
coordinate relative (dx nodo, dy nodo, dz nodo) rispetto ad un punto di riferimento. 
 

           
 

 ►  
Permette di proiettare un nodo su un allineamento. Nella figura sottostante si mostra la proiezione del nodo 
c, nodo di riferimento, sull’allineamento AB, individuato dalle coordinate dei punti A, nodo ini e B, nodo fin. 
Tale operazione viene eseguita Click cando con il mouse sui tre punti menzionati. 
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 Mesh 3D verticale 
Permette di realizzare una mesh verticale. Fare Click  con il mouse sui 2 punti (indicati nella figura 
sottostantante di sinistra con un pallino rosso) d’asse della parete di interesse del vano ascensore ed 
assegnare: 
 
altezza mesh = 300; 
n. sudd.l.min = 4; 
n.sudd.vert.=6.  
 

Premere  e poi . 
 
Ripetere la sequenza fino al completamento della mesh della parete (figura sottostante di destra).  
 

 
 

 Racchiudi  
Permette di racchiudere il disegno all’interno della finestra di lavoro. 
 

 ► Linee Nasc. Veloce 
Permette di visualizzare il modello nella modalità linee nascoste veloce. 
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Si desidera ora mostrare la procedura per realizzare un foro in una delle pareti del vano ascensore. 
 

 ► Filo di ferro 
Per visualizzare il modello nella modalità filo di ferro. 
 

  ► Vista Z+ 
Permette di visualizzare il modello nel piano XY nella direzione Z+. 
 

 Box 
Permette di selezionare tutti gli oggetti contenuti all’interno del box definito. In questo caso selezionare nodi 
ed elementi della parete destra, rispetto alla vista selezionata, del vano ascensore. 
 
Doppio Click  sul tasto destro del mouse ►Visualizza ►Isola  
Pemette di isolare gli oggetti selezionati. 
 

 Niente  
Permette di deselezionare gli oggetti precedentemente selezionati. 
 

  ► Vista X+ 
Permette di visualizzare il modello nel piano YZ nella direzione X+. 
 

 Box 
Permette di selezionare tutti gli oggetti contenuti all’interno del box definito. In questo caso selezionare nodi 
ed elementi mostrati nella figura sottostante. 
 

 
 

 ► Elementi con nodi 
Permette di cancellare gli elementi selezionati e i nodi ad esso connessi. 
 

 Salva  
Permette di assegnare il nome desiderato al file e il percorso di salvataggio. 
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  ► Vista Ass. 1  
Permette di visualizzare il modello in modo assonometrico. 
 

 Racchiudi  
Permette di racchiudere il disegno all’interno della finestra di lavoro. 
 

 ► Linee Nasc. Veloce 
Permette di visualizzare il modello nella modalità linee nascoste veloce. 
 

 
 
Definizione del riferimento per le pareti del vano ascensore 
 

►  
Permette di impostare le proprietà di riferimento di un elemento D3. 
 
Selezionare nelle apposite finestre dati le seguenti caratteristiche: elemento tipo  Shell, spessore 10.0, 
materiale di tipo [1] Calcestruzzo Classe C25/30. Lasciare le altre proprietà come di default (è possibile 
comunque cambiarle Click cando sulla voce di interesse e scegliendo dal menu a tendina). Premere quindi il 
tasto   per uscire dalla finestra Imposta proprietà di riferimento D3. 
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 ► Filo di ferro 
Per visualizzare il modello nella modalità filo di ferro. 

 ►  
Permette di rendere selezionabili solo gli elementi D3. 

 
Permette di selezionare gli oggetti di interesse, in questo caso gli elementi D3 del vano ascensore. 
Doppio Click  sul tasto destro del mouse ►  
Per assegnare il riferimento (Elemento tipo, Spessore, ecc.) precedentemente impostato agli elementi D3 
selezionati. 

 Come verifica, per accertarsi di aver assegnato il riferimento in modo corretto, può essere utile 

Cliccare sul comando  e selezionare a campione alcuni elementi. Sul lato destro dello schermo 
comparirà la finestra Edita proprietà D3 all’interno della quale è possibile apportare le eventuali modifiche. 

 Salva  
Permette di assegnare il nome desiderato al file e il percorso di salvataggio. 
 

Modellazione di una scala elicoidale 
Di seguito si mostra la procedura per modellare una scala elicoidale posizionata nel locale all’interno del 
cerchio rosso indicato nella figura sottostante (se necessario, importare di nuovo il file Esempio4.dxf 
seguendo la procedura descritta all’inizio dell’Esercitazione guidata). 
 

 
 

 ► Zoom 
Permette di realizzare lo zoom finestra allo scopo di ingrandire la zona di interesse, in questo caso quella 
relativa alla zona occupata dalla scala elicoidale. 
 
Con la stessa procedura descritta in precedenza, si genera un nodo singolo (indicato nelle figure sottostanti 
con un pallino rosso) che rappresenta il centro della scala. 
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  ►  
Permette di creare un nodo introducendo le 
coordinate assolute (x nodo, y nodo, z nodo) oppure 
le coordinate relative (dx nodo, dy nodo, dz nodo) 
rispetto ad un punto di riferimento. Premere 

. 
 

 
 

 ►  
Permette di generare elementi D2 secondo una distribuzione elicoidale. Occorre assegnare sia il centro, 
facendo Click  sul punto creato in precedenza, sia i seguenti parametri: 
 
raggio = 100; 
altezza = 280; 
div. circonf. = 24. 
 

Premere . 
 
 
 

 Racchiudi  
Permette di racchiudere tutti gli oggetti presenti entro i limiti dell’area di lavoro. 
 

 ► Linee Nasc. Veloce 
Permette di visualizzare il modello nella modalità linee nascoste veloce come rappresentato nella figura 
sottostante. 
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 ► Filo di ferro 
Per visualizzare il modello nella modalità filo di ferro. 
 
Definizione del riferimento per i gradini della scala elicoidale 
 

 ► Sezioni ► Sezioni generiche  

Nella Tabella delle sezioni fare doppio Click  su   sezione rettangolare, per visualizzare la finestra 
Geometria sezione in cui introdurre i seguenti valori:  
 

 
 

Premere  e successivamente . La sezione introdotta diventa la n.3 dell’archivio. Premere 
quindi il tasto  per uscire dalla Tabella delle sezioni. 
 

 ►  
Permette di impostare le proprietà di riferimento di un elemento D2. 
 
Selezionare nelle apposite finestre dati le seguenti caratteristiche: elemento tipo  Trave, sezione di tipo [3] 
Rettangolare: b=80.00 h=20.00, materiale di tipo [1] c.a. classe 30 tipico di elevazione. Lasciare le altre 
proprietà come di default (è possibile comunque cambiarle Click cando sulla voce di interesse e scegliendo 
dal menu a tendina). Premere quindi il tasto   per uscire dalla finestra Imposta proprietà di riferimento D2. 
 



 

EEsseemmppiioo  gguuiiddaattoo  44  PPaagg.. 1177 

 
 

 Zoom  
Permette di realizzare lo zoom finestra allo scopo di ingrandire la zona di interesse, in questo caso quella 
relativa alla zona occupata dalla scala elicoidale. 
 

 ►  
Permette di rendere selezionabili solo gli elementi D2. 

 
Permette di selezionare gli oggetti di interesse, in questo caso gli elementi D2 della scala elicoidale. 
 
Doppio Click  sul tasto destro del mouse ►  
Per assegnare il riferimento (Elemento tipo, Sezione, ecc.) precedentemente impostato agli elementi D2 
selezionati. 
 

 Come verifica, per accertarsi di aver assegnato il riferimento in modo corretto, può essere utile 

Cliccare sul comando  e selezionare a campione alcuni elementi. Sul lato destro dello schermo 
comparirà la finestra Edita proprietà D2, all’interno della quale è possibile apportare le eventuali modifiche. 
 

 Salva  
Permette di assegnare il nome desiderato al file e il percorso di salvataggio. 
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Esempio guidato 5 

Verifica sismica di un edificio in muratura 
 
 

 



 

EEsseemmppiioo  gguuiiddaattoo  55  PPaagg.. 22 

 

Esempio guidato 5 - Verifica sismica di un edificio in muratura 
In questo Esempio si illustra la procedura per effettuare la verifica sismica di un edificio in muratura. Viene 
inoltre eseguita l’analisi statica equivalente con progettazione secondo il D.M. ’08 agli Stati Limite Ultimi. Per 
maggiori approfondimenti sulla modellazione di strutture in muratura si rimanda al videocorso 
dedicato disponibile all’indirizzo internet www.2si.it. 
 
Per aprire l’archivio predisposto è necessario utilizzare i seguenti comandi: 
Start ► Programmi ► PRO_SAP PROfessional SAP ► Esempi ► Esempio5 
 

Viene visualizzata la finestra Informazioni su PRO_SAP,  premere quindi .  

 
 

 

Normative utilizzate  
Di seguito si mostra la procedura per la scelta delle Normative da utilizzare. 
 
Per accedere alla finestra relativa alle 
Normative in uso occorre eseguire il 
comdando: 
 

  ► Normative 
Verrà visualizzata la seguente finestra 
riportata a fianco. 
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Essendo la struttura modellata completamente, è quindi possibile passare direttamente al contesto di 
Assegnazione carichi per la definizione dei casi di carico e delle combinazioni. 

Definizione dei casi di carico e delle combinazioni  
Di seguito si mostra la procedura per la definizione  dei casi di carico e delle combinazioni. In particolare, 
saranno considerati: 
 
 Peso proprio della struttura; 
 Carico permanente e accidentale dei solai; 
 Sisma allo Stato Limite Ultimo; 
 Sisma allo Stato Limite di Danno. 
 

 ► Assegnazione carichi 
Vengono nascosti i comandi di generazione della struttura e visualizzati i comandi per la gestione dei carichi. 
Nel contesto di assegnazione dei carichi vengono effettuate le operazioni di assegnazione dei carichi di 
progetto che vengono gestiti all’interno di Casi di carico, cioè archivi di carichi di tipologia omogenea. 
 

 ► Casi di carico 
 
Viene aperta in automatico la Tabella dei casi di carico in cui sono stati predisposti i vari casi di carico. Una 
volta definiti, per visualizzarli in sequenza occorre premere i tasti di avanzamento del contatore 

. Sono riportati i seguenti casi di carico: 
 

•   Peso proprio della struttura; peso proprio della struttura (1° caso di carico dell’archivio); 

•  Permanente solai-coperture; carico permanente dei solai (2° caso di carico dell’archivio); 

•   Accidentale solai; carico accidentale dei solai (3° caso di carico dell’archivio); 

•  CDC=Es (statico SLU)  alfa=0.0 (ecc. +) sisma statico equivalente definito in modo automatico in 
direzione X con eccentricità accidentale positiva (4° caso di carico dell’archivio);  

• CDC=Es (statico SLU)  alfa=0.0 (ecc. -) sisma statico equivalente definito in modo automatico in 
direzione X con eccentricità accidentale negativa (5° caso di carico dell’archivio);  

•  CDC=Es (statico SLU)  alfa=90.00 (ecc. +) sisma statico equivalente definito in modo automatico in 
direzione Y con eccentricità accidentale positiva (6° caso di carico dell’archivio);  

•  CDC=Es (statico SLU)  alfa=90.00 (ecc. -) sisma statico equivalente definito in modo automatico in 
direzione Y con eccentricità accidentale negativa (7° caso di carico dell’archivio);  

•  CDC=Es (statico SLD)  alfa=0.0 (ecc. +) sisma statico equivalente di danno definito in modo 
automatico in direzione X con eccentricità accidentale positiva (8° caso di carico dell’archivio);  

•  CDC=Es (statico SLD)  alfa=0.0 (ecc. -) sisma statico equivalente di danno definito in modo 
automatico in direzione X con eccentricità accidentale negativa (9° caso di carico dell’archivio);  

•  CDC=Es (statico SLD)  alfa=90.00 (ecc. +) sisma statico equivalente di danno definito in modo 
automatico in direzione Y con eccentricità accidentale positiva (10° caso di carico dell’archivio); 

•  CDC=Es (statico SLD)  alfa=90.00 (ecc. -) sisma statico equivalente di danno definito in modo 
automatico in direzione Y con eccentricità accidentale negativa (11° caso di carico dell’archivio); 
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 Premere il tasto  di chiusura della finestra. 
 

 ► Casi di carico sismici 

 La località di riferimento, da definire nella cornice Pericolosità e zonazione, è Ferrara (FE). In 
alternativa, è possibile definire le coordinate geografiche del luogo di interesse. 
 
Nella finestra Passo 1 attivare le seguenti 
opzioni: 
 
Classe d’uso: II; 
 

Premere il comando  per 
aggiornare lo spettro. 
 

Pemere il comando .  
 
 

 
Nella finestra Passo 2 attivare le seguenti 
opzioni: 
 
Categoria di suolo di fondazione: A; 
 
Categoria topografica: T1. 
 

Premere il comando  per 
aggiornare lo spettro. 
 

Premere il comando . 
 
Nella finestra Passo 3 lasciare le grandezze 
definite così come sono.  
 

Premere il comando  per 
aggiornare lo spettro. 
 

Premere il comando .  
 
 
 
 
 
Nella finestra Passo 4 lasciare le 
grandezze definite così come sono.  
 

Premere il comando  per 
aggiornare lo spettro. 
 

Premere il comando .  
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Nella finestra Passo 5 Cliccare il comando: 
 

 
per la determinazione delle masse 
sismiche. Nel corrente esempio i 
moltiplicatori dei casi di carico sono tutti 
definiti pari a 1. Viene visualizzata la 
finestra: 

 

Premere il comando  e successivamente il comando . 
 

 ► Combinazioni 
Permette di visualizzare la Tabella delle combinazioni già definite nel presente esempio. Tuttavia, la 
definizione avviene in modo automatico con i seguenti comandi: 
 

Premere il comando . 
 
Nella finestra visualizzata, Parametri per 
carichi variabili, è possibile controllare (e 
modificare) i coefficienti assegnati in modo 
automatico. 

Premere i comandi  ed 

. 
 

 
Nella finestra visualizzata, Interazione casi 
di carico variabili, è riportato un solo 
carico. 
 

Premere i comandi  ed 

. 
 
 
 
Nella finestra visualizzata, Definizioni 
durata, è possibile controllare (e 
modificare) i coefficienti assegnati in 
modo automatico dal programma 
premendo il comando. 
 

Premere i comandi  ed 

. 
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Nella finestra visualizzata, Scenari di 
carico DM08, è possibile controllare (e 
modificare) i valori assegnati in modo 
automatico dal programma. 
 

Premere i comandi  e 

. 
 
Nella Tabella delle combinazioni è 
disponibile l’elenco delle combinazioni di 
carico i cui moltiplicatori possono essere 
comunque modificati facendo Click  con 
il mouse sul numero riportato.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Premere i comandi , , ,  e . Premere quindi il 

tasto . 
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Esecuzione dell’analisi 
Di seguito si mostra la procedura per eseguire l’analisi della struttura. 
 

 ► Check dati di carico 
Permette di effettuare il controllo dei 
carichi applicati la prosecuzione 
dell’analisi. 
 

 ► Salvataggio dati per 
l’analisi 
Permette di effettuare il controllo 
generale dei dati inseriti e la scrittura dei 
file per l’analisi; viene visualizzata la 
finestra Controllo dello stato - report in 
cui vengono riportate le risultanti dei 
carichi di competenza a ciascun caso di 
carico. 
 

 ► Esecuzione analisi 
Permette l’elaborazione dei dati del 
modello mediante il solutore e_SAP. Al 
termine del processo di elaborazione dei 
dati, viene visualizzata la finestra 
Controllo dello stato – report che riporta 
l’esito dei controlli effettuati dal solutore. 
Premere il tasto di chiusura  della 
finestra. 
 

 Durante la fase di modellazione (in questo Esempio il modello strutturale era già disponibile), a scopo 
di verifica, si consiglia di eseguire più volte il comando per il controllo dei dati della struttura. Tale operazione 
può essere effettuata con la procedura:   
 

 ► Check dati struttura 
 

 Salva  
Permette di assegnare il nome desiderato al file e il percorso di salvataggio. 
 

Visualizzazione dei risultati relativi all’analisi 
 
Di seguito si mostra la procedura per la visualizzazione dei risultati dell’analisi. In particolare verranno 
analizzati: 
 
 Azioni macro N membranali; 
 Spostamenti sismica 1000/H (nodi). 
 
Per attivare i comandi di visualizzazione dei risultati è necessario attivare i comandi: 
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 ► Visualizzazione dei risultati 
Permette di accedere alla barra di controllo Risultati. 
 

 Vedi combinazione 
Permette la visualizzazione dei risultati relativi alla combinazione di carico selezionata. 
 
Per visualizzare, ad esempio, l’azione macro N membranale relativa alla prima combinazione di carico è 

necessario posizionarsi con i tasti di scorrimento  sulla combinazione numero 1) 
Comb. SLU 1 e premere i seguenti comandi: 
 

 Azioni D3 ► Azioni macro ► Azione N membr. 
Permette la visualizzazione della mappa cromatica delle azioni assiali nella direzione Z del sistema di 
riferimento globale. Tale azione è quella complessiva agente sulla parete. 
 

 
 

 ► Vista Y- Pemette la visualizzazione del modello nel piano di normale Y-. 
 

 ►  Permette di selezionare solo i nodi. 

 Box  
Selezionare tutti i nodi alle varie quote tranne quelli in corrispondenza del piano terra, del primo e del 
secondo solaio; premere due volte il tasto destro del mouse e attivare Visualizza ► Nascondi. Devono 
rimanere visibili solamente i nodi in corrispondenza delle quote dei solai. 
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  ► Vista Ass. 1   Pemette la visualizzazione del modello in modo assonometrico. 
 

 Vedi combinazione  Posizionarsi con i tasti di scorrimento  sulla 
combinazione numero 35) Comb. SLD (danno sism.) 35 e premere il seguente comando: 
 

 Deformazioni ► Sismica 1000/H (nodi)  Permette di visualizzare gli spostamenti sismici. 

 
 
Per la visualizzazione delle altre tipologie di risultati è possibile procedere in modo analogo. 
 
Per effettuare il controllo dei risultati sul singolo elemento D3 è necessario visualizzare una tipologia di 
risultato (es. tensioni D3, azioni D3, ecc.) e utilizzare il comando: 
 

 Controlla  
Fare Click  con il mouse sull’elemento che si desidera monitorare; nella finestra visualizzata sono riportati 
tutti i risultati del calcolo, il cui valore può essere controllato in varie posizioni dell’elemento impiegando 
l’apposito cursore. 

 
 
Premere il tasto  di chiusura della finestra. 
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Procedura per l’esecuzione della progettazione 
Di seguito si mostra la procedura per la progettazione della struttura con il metodo degli Stati Limite Ultimi.  

 ► Assegnazione dati di progetto Permette di accedere ai comandi per l’assegnazione dei dati di 
progetto. 

 ► Criteri di progetto Permette di 
visualizzare la Tabella dei criteri di progetto per 
l’assegnazione dei parametri di progettazione degli 
elementi strutturali. Attivare la cartella Muratura. Sono 
stati definiti 2 criteri di progetto, il primo relativo alla 
progettazione delle porzioni di parete individuate come 
maschi murari (colorate in rosso nel modello 
strutturale), il secondo relativo alle porzioni di parete 
posizionate sopra e sotto le aperture, definite travi in 
muratura (colorate in verde nel modello strutturale). 
Per le travi in muratura sono eseguite solamente le 
verifiche previste dalla norma per le travi di 
accoppiamento (taglio e momento). 
 
Nel primo criterio di progetto attivare la cartella Muratura 
ed inserire i seguenti parametri: 
 
- Altezza interpiano = 0; 
- Fatt. vincolo laterale = 0.85; 
- Attivare le opzione: Media valori per quota; 
- Attivare le opzione: Media valori per elemento. 
 
 
 
 
 

Premere il tasto  quindi portare il contatore dei 

criteri di progetto sul numero 2 premendo . 
Nel secondo criterio di progetto, sempre all’interno 
della cartella Muratura, inserire i seguenti parametri: 
 
- Altezza interpiano = 0; 
- Fatt. vincolo laterale = 0.85; 
- Attivare l’opzione: Media valori per quota e per 
elemento; 
- Attivare l’opzione: Verifica a taglio: come trave; 
 

Premere il tasto   e chiudere la finestra con . 
 

 ►  Permette di rendere selezionabili 
solo gli elementi D3. 

 Tutto Permette di selezionare tutti gli oggetti 
visualizzati. 
Click  sul tasto destro del mouse ► Progetta ► Stati limite ultimi 

 Niente Permette di deselezionare gli oggetti precedentemente selezionati. 

 Salva  Permette di assegnare il nome desiderato al file e il percorso di salvataggio. 
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 Muratura s.l. Permette di visualizzare il menu di controllo degli elementi muratura al termine della 
progettazione. 

Verifica N-Mo (4.5.5 no sis.) Permette la visualizzazione, mediante mappa 
cromatica, del rapporto tra il carico normale agente e il carico limite della 
muratura (D.M. ’08 formula 4.5.5) effettuata per le combinazioni in assenza 
di sisma. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Verifica V (7.8.4) Permette la visualizzazione, mediante mappa cromatica, 
del massimo valore del rapporto tra il taglio nelle travi di accoppiamento 
piano del muro e il taglio ultimo, effettuato per le combinazioni in presenza 
di sisma per gli elementi che hanno, nel criterio di progetto, l’opzione 
“verifica a taglio come trave”. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

EEsseemmppiioo  gguuiiddaattoo  55  PPaagg.. 1122 

Per la visualizzazione delle altre tipologie di risultati è possibile procedere in modo analogo. 

Generazione della relazione di calcolo 
Di seguito viene mostrata la procedura per la generazione della relazione di calcolo. 

 

 ►  
Viene visualizzata la finestra Opzioni di stampa che contiene le 
opzioni di scelta dei dati e dei risultati che è possibile inserire nella 
relazione; per l’esempio impostare le opzioni come nella immagine 
seguente.  L’opzione Mostra stesura permette la visualizzazione 
della stesura della relazione da parte di Microsoft Word.  
 

Premere . 
 
Nella finestra Salva con nome assegnare il nome al file di 
relazione (es. Relazione) e la cartella di salvataggio; premere 
Salva. La relazione verrà redatta automaticamente. 
 
Per la produzione di immagini e schemi strutturali usare il 
comando File ► Stampa ► Esporta immagine (per generare 
l’immagine della visualizzazione corrente). Le immagini salvate 
nella cartella Esempio6_data possono essere inserite in modo 
automatico nella relazione di calcolo utilizzando, prima della 

generazione, il comando .  
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ESEMPIO GUIDATO 6 

Verifica di una copertura in legno 
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Esempio guidato 6 - Verifica di una copertura in legno  
In questo Esempio viene eseguita la progettazione e la verifica di una capriata di copertura in legno. Le 
verifiche sono eseguite secondo il D.M. ’08. Per maggiori approfondimenti sulla modellazione di 
strutture si rimanda ai videocorsi dedicati disponibili all’indirizzo internet www.2si.it. 
 
Per aprire l’archivio predisposto è necessario utilizzare i seguenti comandi: 
Start ► Programmi ► PRO_SAP PROfessional SAP ► Esempi ► Esempio6 
 

Viene visualizzata la finestra Informazioni su PRO_SAP in cui premere .  
 

 
 

Normative utilizzate  
Di seguito si mostra la procedura per la scelta delle Normative da utilizzare. 
 
Per accedere alla finestra relativa alle 
Normative in uso occorre eseguire il 
comdando: 
 

  ► Normative 
Verrà visualizzata la seguente finestra 
riportata a fianco. 
 
 
 
Essendo la struttura modellata 
completamente, è quindi possibile 
passare direttamente al contesto di 
Assegnazione carichi per la 
definizione dei casi di carico e delle 
combinazioni. 
 

Definizione dei casi di carico e delle combinazioni  
Di seguito si mostra la procedura per la visualizzazione dei carichi applicati alla struttura. Nel presente 
Esempio verranno considerati i seguenti carichi: 
 
 Peso proprio della struttura; 
 Carico permanente e neve. 
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 ► Assegnazione carichi 
Vengono nascosti i comandi di generazione della struttura e visualizzati i comandi per la gestione dei carichi. 
Nel contesto di assegnazione dei carichi vengono effettuate le operazioni di assegnazione dei carichi di 
progetto che vengono gestiti all’interno di Casi di carico, cioè archivi di carichi di tipologia omogenea. 
 

 ► Casi di carico 
Viene aperta in automatico la Tabella dei casi di carico, in cui sono  predisposti i casi di carico. In particolare: 

•  Peso proprio della struttura; peso proprio della struttura (primo caso di carico dell’archivio);  

• Permanente generico; i carichi copertura e neve sono stati definiti nell’archivio dei carichi e inseriti 
nel caso di carico CDC=Gk (COPERTURA+CARICO NEVE); premere il tasto di chiusura  della finestra. 

 
 

 Vedi caso di carico 
Permette di visualizzare i casi di carico. 
I carichi visualizzati sono relativi al caso 
di carico corrente. Per visualizzare i 
casi di carico successivi è necessario 
usare i comandi di avanzamento 

 nella barra 
di visualizzazione dei carichi. Rendendo 
corrente il caso di carico CDC=Gk 
(COPERTURA+CARICO NEVE) si 
ottiene quanto riportato nella figura a 
fianco. 
 
 

 ► Combinazioni 
Permette di visualizzare la Tabella delle 
combinazioni già definite nel presente esempio. Tuttavia, la definizione avviene in modo automatico con i 
seguenti comandi: 
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Se si desidera visualizzare il procedimento di definizione delle combinazioni, è necessario eseguire i 
comandi riportati di seguito. La definizione delle combinazioni avviene in modo automatico. 

Premere il comando . 
 
Nella finestra visualizzata, Parametri per carichi 
variabili, è possibile controllare (e modificare) i 
coefficienti assegnati in modo automatico dal 
programma. 

Premere i comandi  ed 

. 
La finestra visualizzata, Interazione casi di carico 
variabili, è vuota in quanto non è presente alcun 
carico variabile. 

Premere i comandi  ed 

.  
Nella finestra visualizzata, Definizioni durata, è 
possibile controllare (e modificare) i coefficienti 
assegnati in modo automatico dal programma. 
 

Premere i comandi  ed 

. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Nella finestra visualizzata, 
Scenari di cario DM08, è 
possibile controllare (e 
modificare) i coefficienti assegnati 
in modo automatico dal 
programma. 
 

Premere i comandi   

e .  
 
Nella Tabella delle combinazioni 
è disponibile l’elenco delle 
combinazioni di carico i cui 
moltiplicatori possono essere 
comunque modificati facendo 
Click  con il mouse sul numero 
riportato. 
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Premere i comandi , , ,  e . Premere quindi il 

tasto . 
 

Esecuzione analisi 
Di seguito si mostra la procedura per realizzare il salvataggio dei dati per il solutore e il lancio del solutore 
stesso per l’analisi della struttura. 

 ► Check dati di carico 
Permette di realizzare il controllo dei carichi applicati. 

 ► Salvataggio dati per l’analisi 
Permette di effettuare il controllo generale dei 
dati inseriti e la scrittura dei file per l’analisi; 
viene visualizzata la finestra Controllo dello stato 
- report in cui vengono riportate le risultanti dei 
carichi di competenza a ciascun caso di carico. 

 ► Esecuzione analisi 
Permette l’elaborazione dei dati del modello 
mediante il solutore e_SAP. Al termine del 
processo di elaborazione dei dati viene 
visualizzata la finestra Controllo dello stato – 
report che riporta l’esito dei controlli effettuati 
dal solutore. Premere il tasto di chiusura  della 
finestra. 

 Durante la fase di modellazione (in questo Esempio il modello strutturale era già disponibile), a scopo 
di verifica, si consiglia di eseguire più volte il comando per il controllo dei dati della struttura. Tale operazione 
può essere effettuata con la procedura:   
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 ► Check dati struttura 

 Salva  
Permette di assegnare il nome desiderato al file e il percorso di salvataggio. 

Visualizzazione dei risultati relativi all’analisi 
Di seguito si mostra la procedura per controllare i risultati dell’analisi. In particolare, verranno analizzati: 
 
 Movimenti nodi; 
 Azioni vincoli; 
 Azioni D2 (componenti di sollecitazione per elementi D2); 
 Deformazioni. 
 
Per attivare i comandi di visualizzazione dei risultati è necessario attivare i comandi: 
 

 ► Visualizzazione dei risultati 
Permette di accedere ai comandi per la visualizzazione dei risultati. 
 

 Vedi combinazione 
Permette la visualizzazione dei risultati relativi alla combinazione di carico selezionata. 
 
Per visualizzare, ad esempio, gli spostamenti nodali lungo l’asse Z e l’azione flettente 3-3 relativi alla prima 

combinazione di carico è necessario posizionarsi con i tasti di scorrimento  sulla 
combinazione Comb. SLU 1 e premere i seguenti comandi: 
 

 Movimenti nodi ► Traslazione Z  
Permette di visualizzare gli spostamenti nodali lungo l’asse Z. 
 

 
 

 Azioni D2 ► Momento 3-3  
Permette di visualizzare l’azione flettente per rotazione della sezione attorno all’asse locale 3. 
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Per la visualizzazione delle altre tipologie di risultati occorre procedere in modo analogo.  
 
Per effettuare il controllo dei risultati sul singolo elemento D2 è necessario visualizzare una tipologia di 
risultato (es. movimenti nodi, azioni D2, ecc.) e utilizzare il comando: 
 
 

Controlla  
Fare Click  con il mouse sull’elemento 
che si desidera monitorare; nella finestra 
visualizzata sono riportati tutti i risultati 
del calcolo, il cui valore può essere 
controllato in varie posizioni dell’elemento 
impiegando l’apposito cursore. Premere il 
tasto  di chiusura della finestra. 
 

Procedura per l’ esecuzione della progettazione 
Di seguito si mostra la procedura per la progettazione della struttura secondo il D.M. ’08. 

 

 ► Assegnazione dati di progetto 
Permette di accedere ai comandi per l’assegnazione dei dati di progetto. 
 

 ► Criteri di progetto 
Permette di visualizzare la Tabella dei criteri di progetto per l’assegnazione dei parametri di progettazione 
degli elementi strutturali. Attivare la cartella Legno che riporta il riferimento alla classe di servizio e alle 
snellezze, come indicato nella figura sottostante.  
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Premere il tasto . Premere il tasto  di chiusura della finestra. 
 

 ►   
Permette di selezionare tutti gli oggetti tranne i nodi. 
 

 Tutto 
Permette di selezionare tutti gli oggetti visualizzati. 
 
Click  sul tasto destro del mouse ► Progetta ► Stati limite ultimi 

Visualizzazione dei risultati relativi alle verifiche strutturali 
Di seguito si mostra la procedura per la visualizzazione dei risultati. 
 

 Niente  
Permette di deselezionare gli oggetti precedentemente selezionati. 
 

 Salva  
Permette di assegnare il nome desiderato al file e il percorso di salvataggio. 
 

 Legno EC5 
Permette di visualizzare il menu di controllo degli elementi in legno al termine della progettazione. 
 

Stato di progetto 
Permette la visualizzazione, mediante colorazione, dello stato di verifica della 
struttura. In particolare:  
 
(vii) colore rosso ► elementi non verificati,  
(viii) colore ciano ► elementi verificati. 
 
Nella figura sottostante si nota che gli elementi D2 sono tutti verificati (colore  
ciano). 
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Sfruttamento (%)  
Permette di visualizzare, mediante mappa cromatica, lo sfruttamento degli 
elementi strutturali, espresso in percentuale, inteso come il maggiore dei tre 
rapporti tra le tensioni ideali massime e quelle ammissibili. 
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Verifica N+/M   
Permette di visualizzare, mediante mappa cromatica, 
il valore massimo della tensione in regime di tenso-
flessione. 
 
 
 
 
 

 

Generazione della relazione di calcolo 
Di seguito viene mostrata la procedura per la generazione della relazione di calcolo. 

 

 ►  
Viene visualizzata la finestra Opzioni di stampa che contiene le 
opzioni di scelta dei dati e dei risultati che è possibile inserire nella 
relazione; per l’esempio impostare le opzioni come nella immagine 
seguente.  L’opzione Mostra stesura permette la visualizzazione 
della stesura della relazione da parte di Microsoft Word.  
 

Premere . 
 
Nella finestra Salva con nome assegnare il nome al file di 
relazione (es. Relazione) e la cartella di salvataggio; premere 
Salva. La relazione verrà redatta automaticamente. 
 
Per la produzione di immagini e schemi strutturali usare il 
comando File ► Stampa ► Esporta immagine (per generare 
l’immagine della visualizzazione corrente). Le immagini salvate 
nella cartella Esempio6_data possono essere inserite in modo 
automatico nella relazione di calcolo utilizzando, prima della 

generazione, il comando . 
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Esempio guidato 7 

Analisi dell’interazione terreno-struttura 
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Esempio guidato 7 - Analisi dell’interazione terreno-struttura 
In questo Esempio si illustra la procedura per la valutazione dell’interazione terreno-struttura. Si utilizza a tal 
proposito una struttura in cemento armato formata da un telaio tridimensionale composto da travi (anche di 
fondazione), pilastri e solai di piano, con progettazione sismica eseguita secondo il D.M ‘08. Per maggiori 
approfondimenti sull’analisi dell’interazione terreno-struttura si rimanda al videocorso dedicato 
disponibile all’indirizzo internet www.2si.it. 
  
Per aprire l’archivio predisposto è necessario utilizzare i seguenti comandi: 
Start ► Programmi ► PRO_SAP PROfessional SAP ► Esempi ► Esempio7 

Viene visualizzata la finestra Informazioni su PRO_SAP in cui premere .  
 

 ►Linee Nasc. Veloce  
Permette di visualizzare il modello nella modalità linee nascoste veloce. 

 
 

Normative utilizzate  
Di seguito si mostra la procedura per la 
scelta delle Normative da utilizzare. 
 
Per accedere alla finestra relativa alle 
Normative in uso occorre eseguire il 
comando: 
 

  ► Normative 
Verrà visualizzata la finestra riportata a 
fianco. 
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Definizione del terreno di fondazione 
Di seguito si mostra la procedura per la definizione della stratigrafia del terreno di fondazione. 
 
Per l’apertura di PRO_SAP - Modulo geotecnico e l’importazione automatica delle strutture di fondazione, è 
necessario eseguire i seguenti comandi: 
 

 ► Analisi geotecnica ► Parametri strutturali 
 
Le immagini riportate di seguito rappresentano la finestra principale di lavoro con lo schema delle fondazioni 
della struttura.  
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 Stratigrafia  
Permette di definire la stratigrafia del terreno. 
 
Nel presente Esempio sono definite tre stratigrafie. La figura sottostante riporta le relative informazioni: 
 

 
 
 

 Inserisci strato superiore 
Permette di inserire uno strato sopra a quello selezionato. Ad esempio, per inserire uno strato sopra allo 
strato Tipo n° 003 occorre Cliccare con il mouse sullo strato Tipo n° 003 e premere l’icona in questione. 
 

 Inserisci strato inferiore  
Permette di inserire uno strato sotto a quello selezionato. Ad esempio, per inserire uno strato sotto allo strato 
Tipo n° 003 occorre Cliccare con il mouse sullo strato Tipo n° 003 e premere l’icona in questione. 
 

 Cancella strato 
Permette di rimuovere lo strato selezionato. 
 

 Nuovo archivio stratigrafia  
Permette di creare un nuovo archivio, che può essere composto da una o più stratigrafie archiviabili e 
recuperabili in successive sessioni di lavoro. 
 

 Apri archivio stratigrafia 
Permette di caricare un archivio. Per questo Esempio si è caricato il file stratigrafia.str presente nella cartella: 
Start ► Programmi ► PRO_SAP PROfessional SAP ► Data 
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 Salva archivio stratigrafia 
Permette di salvare l’archivio stratigrafia. La cartella di default è …/Esempio7_data/Geo. Il file ha 
estensione .str. 
 

 Database terreni 
Permette di inserire o modificare le caratteristiche meccaniche di uno o più terreni. La figura sottostante 
mostra la finestra visualizzata. 
 

 
 
In particolare: 
 

 Inserisci nuovo terreno 
Permette di inserire un nuovo terreno al database. 
 

 Copia e inserisci terreno 
Permette di effettuare una copia di un terreno già specificato nel database. 
 

 Cancella terreno 
Permette di rimuovere un terreno dal database. 
 

 Salva database 
Permette di salvare il database. La cartella di default è …/Esempio7_data/Geo. Il file ha estensione .trn. 
 
Premere il tasto  di chiusura della finestra. 
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Per definire completamente una nuova stratigrafia occorre seguire la seguente procedura: 
 

(i) Cliccare sul comando  Nuovo archivio stratigrafia; 
 
(ii) Trascinare dal DATABASE TERRENI all’ ARCHIVIO TERRENI le tipologie di terreni di interesse; 
 

(iii) Creare gli strati con i comandi  Inserisci strato superiore e/o  Inserisci strato inferiore 
e, per ognuno, definire il corrispondente spessore; 

 
(iv) Dall’ARCHIVIO TERRENI Cliccare sul terreno considerato e trascinarlo nello strato di competenza. 
 
Premere il tasto  di chiusura della finestra. Una volta conclusa la modellazione del terreno si ritorna alla 
schermata iniziale di PRO_SAP - Modulo Geotecnico. 
 

 Salva  
Permette di salvare il file relativo alla verifica geotecnica. La cartella di default è …/Esempio7_data/Geo. Il 
file ha estensione .pvg. 
 
 

Impostazione per il calcolo delle fondazioni superficiali  
Di seguito viene mostrata la procedura per impostare i parametri per il calcolo delle costanti di Winkler, della 
portanza e dei cedimenti. 
 

  Impostazioni di calcolo ► Fondazioni superficiali  
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Premere il tasto  di chiusura della finestra. 

 
 
Premere il tasto  di chiusura della finestra. 
 

Calcolo della costante elastica di Winkler  
Di seguito viene mostrata la procedura per il calcolo della costante elastica di Winkler 
 

 Fase di calcolo ► Fondazioni superficiali ► Costanti di Winkler  
Permette di eseguire il calcolo delle costanti di Winkler. Al termine dell’elaborazione viene visualizzata la 
tabella dei risultati: 
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Premendo il comando  è possibile visualizzare i risultati in forma grafico con un 
istogramma: 
 

 
 

Premere il comando  per rivedere i risultati in forma tabellare oppure il comando 

 per uscire. Premendo invece il comando  è possibile 
visualizzare i risultati con un’altra forma grafica: 
 

 
 

Premere il comando  per rivedere i risultati in forma tabellare oppure il comando 

 per uscire. Premendo invece il comando  è possibile 
visualizzare i risultati mediante istogramma. 
 

 Salva  
Permette di salvare il file relativo alla verifica geotecnica. La cartella di default è …/Esempio7_data/Geo. Il 
file ha estensione .pvg. 
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 Esci  
Permette di per uscire dalla sessione corrente di lavoro e ritornare alla sessione di lavoro di PRO_SAP 
Viene visualizzata la finestra: 
 

 
 

Premere il comando . 
 

Esecuzione analisi  
Di seguito viene mostrata la procedura per l’esecuzione dell’analisi. 
 
Poiché la struttura è già modellata completamente, è possibile utilizzare il seguente comando: 
 

 ► Riesecuzione veloce 
 

 Salva  
Permette di assegnare il nome desiderato al file e il percorso di salvataggio. 
 

 ► Filo di Ferro 
Permette di visualizzare il modello nella modalità filo di ferro. 
 
 

Visualizzazione dei risultati relativi all’analisi 
Di seguito si mostra la procedura per controllare i risultati dell’analisi. In particolare, verrà analizzata: 
 
 Pressione travi di fondazioni. 
 
Per attivare i comandi di visualizzazione dei risultati è necessario eseguire il comandi: 
 

 ► Visualizzazione dei risultati 
Permette di accedere ai comandi per la visualizzazione dei risultati. 
 

 Vedi combinazione 
Permette la visualizzazione dei risultati relativi alla combinazione di carico selezionata. 
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Per visualizzare, ad esempio, la pressione trasferite dalle travi di fondazione al terrreno relative alla prima 

combinazione di carico è necessario posizionarsi con i tasti di scorrimento  sulla 
combinazione numero 1) Comb. SLU 1 e premere i seguenti comandi: 

 Azioni fondazioni ► Press. travi 
Permette di visualizzare con mappa cromatica le pressioni trasferite dalle travi di fondazione al terreno. 
 

 
 

Calcolo della portanza delle fondazioni 
Di seguito viene mostrata la procedura per il calcolo della portanza. 
 

 ►Analisi geotecnica 
 

 Fase di calcolo ► Fondazioni superficiali ► Portanza  
Permette di eseguire il calcolo della portanza. Al termine dell’elaborazione viene visualizzata la tabella dei 
risultati: 
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Accedere, se di interesse, alla visualizzazione grafica di risultati. Premere il tasto  di chiusura della finestra. 

 Salva  
Permette di salvare il file relativo alla verifica geotecnica. La cartella di default è …/Esempio7_data/Geo. Il 
file ha estensione .pvg. 
 
 

Calcolo dei cedimenti delle fondazioni 
Di seguito viene mostrata la procedura per il calcolo dei cedimenti. 

 

 Fase di calcolo ► Fondazioni superficiali ► Cedimenti 
Permette di eseguire il calcolo dei cedeimenti. Al termine dell’elaborazione viene visualizzata la tabella dei 
risultati: 
 

 
 

 Salva  
Permette di salvare il file relativo alla verifica geotecnica. La cartella di default è …/Esempio7_data/Geo. Il 
file ha estensione .pvg. 
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I risultati visualizzati in tabella, in questo caso, si riferiscono alla combinazione di carico Cmb. 035 SLD Sism. 
e alla trave di fondazione TRAVE N° 58. Mediante i cursori è possibile cambiare combinazione e trave di 
fondazione. 
 

Inoltre, premendo il comando , è possibile visualizzare i risultati, in termini di tensioni e 
cedimenti, in forma grafica rappresentati mediante mappa cromatica come visualizzato nelle due figure 
seguenti. Premere il tasto di chiusura  della finestra. 
 

 ►  

 
 
 

►  
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Per salvare le immagini occorre premere il comando . La cartella di default è 
…/Esempio7_data/Geo. Il file può avere estensione .bmp oppure .jpg. Per visualizzare i risultati relativi ad 

altre combinazioni di carico premere sulle freccette della barra. Premere il comando  per 

rivisualizzare i risultati in forma tabellare oppure il comando  per uscire. 

Generazione della relazione di calcolo 
Di seguito viene mostrata la procedura per la generazione della relazione di calcolo. 
 
Al termine dell’analisi è possibile generare la relazione di calcolo che contiene sia i parametri geotecnici sia i 
risultati delle analisi eseguite.  
 

 Relazione di calcolo ► Stesura relazione 
fondazioni superficiali 
Permette di visualizzare la finestra che contiene i 
comandi di modifica e stampa della relazione di 
calcolo. 
 

Premere il comando . 
 
Al termine della generazione della Relazione premere 

il comando  che permette di salvare il 
file relativo alla verifica geotecnica. La cartella di 
default è …/Esempio7_data/Geo. Il file ha estensione 
.rtf. 
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Esempio guidato 8 

Verifica di un edificio esistente 
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Esempio guidato 8 - Verifica di un edificio esistente 
In questo Esempio si illustra la procedura per effettuare la verifica di un edificio esistente. Si considera a tal 
proposito una struttura in cemento armato formata da un telaio tridimensionale composto da travi, pilastri e 
solai di piano. La verifica viene eseguita con l’analisi lineare e lo spettro elastico (D.M ‘08). Per maggiori 
approfondimenti sulla verifica di edifici esistenti si rimanda al videocorso dedicato disponibile 
all’indirizzo internet www.2si.it. 
 
Per aprire l’archivio predisposto è necessario utilizzare i seguenti comandi: 
Start ► Programmi ► PRO_SAP PROfessional SAP ► Esempi ► Esempio8 
 

Viene visualizzata la finestra Informazioni su PRO_SAP,  premere quindi .  
 

 ► Linee Nasc. Veloce 
Permette di visualizzare il modello nella modalità linee nascoste veloce. 
 

 

Normative utilizzate  
Di seguito si mostra la procedura per la scelta delle Normative da utilizzare. 
 
Per accedere alla finestra relativa alle 
Normative in uso occorre eseguire il 
comando: 
 

  ► Normative 
Verrà visualizzata la finestra riportata a 
fianco. 
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Essendo la struttura modellata completamente, è quindi possibile passare direttamente al contesto di 
Assegnazione carichi per la definizione dei carichi sismici. 

Definizione dei casi di carico e delle combinazioni 
Di seguito si mostra la procedura per la definizione  dei casi di carico e delle combinazioni. In particolare, 
saranno considerati: 
 
 Peso proprio della struttura; 
 Carico permanente e accidentale dei solai; 
 Carichi dei tamponamenti; 
 Sisma allo Stato Limite Ultimo; 
 Sisma allo Stato Limite di Danno; 
 Sisma allo Stato Limite di Collasso. 
 

 ► Assegnazione carichi 
Vengono nascosti i comandi di generazione della struttura e visualizzati i comandi per la gestione dei carichi. 
Nel contesto di assegnazione dei carichi vengono effettuate le operazioni di assegnazione dei carichi di 
progetto che vengono gestiti all’interno di Casi di carico, cioè archivi di carichi di tipologia omogenea. 
 
Viene aperta in automatico la Tabella dei casi di carico in cui sono stati predisposti i vari casi di carico. Una 
volta definiti è possibile visualizzarli in sequenza premendo i tasti di avanzamento del contatore 

. Sono riportati i seguenti casi di carico: 
 

•   Peso proprio della struttura; peso proprio della struttura (1° caso di carico dell’archivio); 

•   Permanente solai-coperture; carico permanente dei solai (2° caso di carico dell’archivio); 

•   Accidentale solai; carico accidentale dei solai (3° caso di carico dell’archivio); 

•  Tamponature; carico relativo alle tamponature (4° caso di carico dell’archivio); 

•  CDC=Es (statico SLU)  alfa=0.0 (ecc. +) sisma statico equivalente definito in modo automatico in 
direzione X con eccentricità accidentale positiva (5° caso di carico dell’archivio);  

•  CDC=Es (statico SLU)  alfa=0.0 (ecc. -) sisma statico equivalente definito in modo automatico in 
direzione X con eccentricità accidentale negativa (6° caso di carico dell’archivio);  

•  CDC=Es (statico SLU)  alfa=90.00 (ecc. +) sisma statico equivalente definito in modo automatico in 
direzione Y con eccentricità accidentale positiva (7° caso di carico dell’archivio);  

•  CDC=Es (statico SLU)  alfa=90.00 (ecc. -) sisma statico equivalente definito in modo automatico in 
direzione Y con eccentricità accidentale negativa (8° caso di carico dell’archivio);  

•  CDC=Es (statico SLD)  alfa=0.0 (ecc. +) sisma statico equivalente di danno definito in modo 
automatico in direzione X con eccentricità accidentale positiva (9° caso di carico dell’archivio);  

•  CDC=Es (statico SLD)  alfa=0.0 (ecc. -) sisma statico equivalente di danno definito in modo 
automatico in direzione X con eccentricità accidentale negativa (10° caso di carico dell’archivio);  

•  CDC=Es (statico SLD)  alfa=90.00 (ecc. +) sisma statico equivalente di danno definito in modo 
automatico in direzione Y con eccentricità accidentale positiva (11° caso di carico dell’archivio); 
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•  CDC=Es (statico SLD)  alfa=90.00 (ecc. -) sisma statico equivalente di danno definito in modo 
automatico in direzione Y con eccentricità accidentale negativa (12° caso di carico dell’archivio); 

 

•  CDC=Es (statico SL CO)  alfa=0.0 (ecc. +) sisma statico equivalente di collasso definito in modo 
automatico in direzione X con eccentricità accidentale positiva (13° caso di carico dell’archivio);  

•  CDC=Es (statico SL CO)  alfa=0.0 (ecc. -) sisma statico equivalente di collasso definito in modo 
automatico in direzione X con eccentricità accidentale negativa (14° caso di carico dell’archivio);  

•  CDC=Es (statico SL CO)  alfa=90.00 (ecc. +) sisma statico equivalente di collasso definito in modo 
automatico in direzione Y con eccentricità accidentale positiva (15° caso di carico dell’archivio);  

•  CDC=Es (statico SL CO)  alfa=90.00 (ecc. -) sisma statico equivalente di collasso definito in modo 
automatico in direzione Y con eccentricità accidentale negativa (16° caso di carico dell’archivio). 

 
 Premere il tasto  di chiusura della finestra. 
 

 ► Casi di carico sismici 
 

 La località di riferimento, da definire nella cornice Pericolosità e zonazione, è Ferrara (FE). In 
alternativa, è possibile definire le coordinate geografiche del luogo di interesse. 

 
Nella finestra Passo 1 attivare le seguenti 
opzioni: 
 
Classe d’uso: II; 
 
Strutture esistenti: LC2.  
 

Premere il comando  per 
aggiornare lo spettro. 
 

Pemere il comando .  
 
 
 
 
Nella finestra Passo 2 attivare le seguenti 
opzioni: 
 
Categoria di suolo di fondazione: C; 
 
Categoria topografica: T1. 
 

Premere il comando  per 
aggiornare lo spettro. 
 

Premere il comando . 
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Nella finestra Passo 3 lasciare le 
grandezze definite così come sono ad 
eccezione del fattore di struttura da definire 
come indicato. 
 

Premere il comando  per 
aggiornare lo spettro. 
 

Premere il comando .  
 
 
 
 
 
Nella finestra Passo 4 lasciare le grandezze 
definite così come sono. 
 

Premere il comando  per 
aggiornare lo spettro. 
 

Premere il comando .  
 
 
 
 
Nella finestra Passo 5 Cliccare il comando: 
 

 
per la determinazione delle masse sismiche. Viene visualizzata la finestra: 

 

Premere il comando . Nel 
corrente esempio i moltiplicatori dei casi di 
carico sono tutti definiti pari a 1. 

Premere il comando . 
 
 

 ► Combinazioni 
Permette di visualizzare la Tabella delle combinazioni già definite nel presente esempio. Tuttavia, la 
definizione avviene in modo automatico con i seguenti comandi: 
 

Premere il comando . 
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Nella finestra visualizzata, Parametri 
per carichi variabili, è possibile 
controllare (e modificare) i coefficienti 
assegnati in modo automatico dal 
programma. 
 

Premere i comandi  ed 

. 
 
 
Nella finestra visualizzata, Interazione 
casi di carico variabili, è riportato un 
solo carico. 
 

Premere i comandi  ed 

. 
 
 
 
 
Nella finestra visualizzata, Definizioni 
durata, è possibile controllare (e 
modificare) quelle assegnate in modo 
automatico dal programma. 
 

Premere i comandi  ed 

. 
 

   
 
 
 

 
 

 
Nella finestra visualizzata, Scenari di 
carico DM08, è possibile controllare (e 
modificare) i valori assegnati in modo 
automatico dal programma. 
 

Premere i comandi  e 

. 
 
Nella Tabella delle combinazioni è 
disponibile l’elenco delle combinazioni di 
carico i cui moltiplicatori possono essere 
comunque modificati facendo Click  con 
il mouse sul numero riportato. 
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Premere i comandi , , ,  e . Premere quindi il 

tasto . 
 
 

Esecuzione dell’analisi 
Di seguito si mostra la procedura per eseguire l’analisi della struttura. 
 

 ► Check dati di carico 
Permette di effettuare il controllo dei 
carichi applicati. 
 

 ► Salvataggio dati per 
l’analisi 
Permette di effettuare il controllo generale 
dei dati inseriti e la scrittura dei file per 
l’analisi; viene visualizzata la finestra 
Controllo dello stato - report in cui 
vengono riportate le risultanti dei carichi 
di competenza a ciascun caso di carico. 
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 ► Esecuzione analisi 
Permette l’elaborazione dei dati del 
modello mediante il solutore e_SAP. Al 
termine del processo di elaborazione dei 
dati viene visualizzata la finestra 
Controllo dello stato – report che riporta 
l’esito dei controlli effettuati dal solutore. 
Premere il tasto di chiusura  della 
finestra. 
 

 Salva  
Permette di assegnare il nome desiderato al file e il percorso di salvataggio. 
 

 Durante la fase di modellazione (in questo Esempio guidato tuttavia il modello strutturale era già 
disponibile), a scopo di verifica, si consiglia di eseguire più volte il comando per il controllo dei dati della 
struttura. Tale operazione può essere effettuata con la procedura:   
 

 ► Check dati struttura 
 
 

Visualizzazione dei risultati relativi all’analisi 
Di seguito si mostra la procedura per visualizzare i risultati dell’analisi. In particolare verranno analizzati: 
 
 Rotazione corda 2-2; 
 Rotazione corda 3-3. 
 
Per attivare i comandi di visualizzazione dei risultati è necessario eseguire il comando: 
 

 ► Visualizzazione dei risultati 
Permette di accedere ai comandi per la visualizzazione dei risultati. 
 

► Vista Z+  
Pemette la visualizzazione del modello nel piano XY, lungo la direzione Z+. 
 

 ► Filo di Ferro 
Permette di visualizzare il modello nella modalità filo di ferro. 
 

 Box  
Selezionare nodi ed elementi relativi al telaio indicato nella 
figura a fianco; premere due volte il tasto destro del mouse e 
attivare Visualizza ► Isola. Devono rimanere visibili soltanto 
gli oggetti iterni al box di selezione. 
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 Niente 
Permette di deselezionare gli oggetti precedentemente selezionati. 
 

 Racchiudi  
Permette di racchiudere tutti gli oggetti presenti entro i limiti dell’area di lavoro. 

 ► Vista Ass. 1  
Pemette la visualizzazione del modello in modo assonometrico. 
 

 Vedi combinazione 
Permette la visualizzazione dei risultati relativi alla combinazione di carico selezionata. 
 
Per visualizzare, ad esempio, la rotazione alla corda 2-2 e 3-3 relativa alla terza combinazione di carico è 

necessario seguire la seguente posizionarsi con i tasti di scorrimento  sulla 
combinazione numero 3) Comb. SLU (con sisma) 3 e premere i seguenti comandi: 
 

 Azioni D2 ► Avanzati… ► Rotaz. 
Corda 2-2 
Permette la visualizzazione della mappa 
cromatica della rotazione della corda attorno 
all’asse 2 del sistema di riferimento locale. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Azioni D2 ► Avanzati... ► Rotaz. 
Corda 3-3 
Permette la visualizzazione della mappa 
cromatica della rotazione della corda attorno 
all’asse 3 del sistema di riferimento  
locale. 
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Procedura per la verifica di edifici esistenti 
Di seguito si mostra la procedura per effettuare le verifiche di edifici esistenti. 
 

 ► Assegnazione dati di progetto 
Permette di accedere ai comandi per l’assegnazione dei dati di progetto. 
 
Nel corrente esempio gli schemi di armatura sono già assegnati agli elementi strutturali. Per controllare le 

armature assegnate è sufficiente utilizzare il comando  Edita proprietà, facendo Click  sull’ elemento di 
interesse.  
 
A titolo di esempio si riporta la Tabella delle 
proprietà per elementi D2 relativi alla trave del 
primo piano del telaio (indicato nella figura 
sottostante) considerato in precedenza per la 
visualizzazione dei risultati. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
Per semplicità le verifiche verranno effettuate solo sugli elementi strutturali (4 pilastri, 2 travi) che 
costituiscono il telaio considerato in precedenza. 
 

 Tutto 
Permette di selezionare tutti gli oggetti visualizzati. In questo caso 4 pilastri, 2 travi e 6 nodi. 
 

 ► Esecuzione progettazione ► Verifica esistenti 
Permette di accedere alle verifiche di strutture esistenti. Viene visualizzata la seguente finestra:  
 

 

Trave considerata 
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Premere il comando .  
 
Sotto, il messaggio relativo alla presenza di elementi D2 non verificati e l’immagine relativa al Controllo dello 

stato – report. Premere il comando  e  il tasto di chiusura  della finestra. 
 

 
 

 Niente Permette di deselezionare gli oggetti precedentemente selezionati. 

 Salva  Permette di assegnare il nome desiderato al file e il percorso di salvataggio. 

Visualizzazione dei risultati relativi alle verifiche 
Di seguito si mostra la procedura per visualizzare i risultati delle verifiche. In particolare, verranno analizzati: 
 
 Stato delle verifiche; 
 Rapporto rho (acc.). 
 
E’ possibile visualizzare graficamente lo stato delle verifiche seguendo la procedura seguente: 
 

 Pilastri cls s.l. ► S.L. edifici esistenti ► Stato delle verifiche 
Permette di visualizzare graficamente lo stato delle verifiche di pilastri. 
 

 Travi cls s.l. ► S.L. edifici esistenti ►Stato delle verifiche 
Permette di visualizzare graficamente lo stato delle verifiche di travi. 
 

 Gli elementi non verificati vengono rappresentati in rosso, mentre gli elementi verificati vengono 
rappresentati in ciano. 
 

                                                     
Per accedere, invece, ai risultati relativi alle specifiche verifiche [es. Rapporto rho (acc.), Verifica fragili 
(taglio acc.)], occorre selezionare la voce di interesse dal menu a tendina. Come esempio si considera il 
Rapporto rho (acc.) sia per le travi sia per i pilastri. 
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 Pilastri cls s.l. ► S.L. edifici esistenti ► Rapporto rho (acc.) 
Permette di visualizzare graficamente la mappa cromatica relativa al rapporto tra il momento flettente 
derivante dall’analisi e quello  resistente della sezione dei pilastri. 
 

 Travi cls s.l. ► S.L. edifici esistenti ►Rapporto rho (acc.) 
Permette di visualizzare graficamente la mappa cromatica relativa al rapporto tra il momento flettente 
derivante dall’analisi e quello  resistente della sezione delle travi. 
 

           
 

Generazione delle immagini della struttura, delle stampe e degli esecutivi 
Di seguito viene mostrata la procedura per la generazione della relazione di calcolo. 

 

 ►  
Viene visualizzata la finestra Opzioni di stampa che contiene le 
opzioni di scelta dei dati e dei risultati che è possibile inserire nella 
relazione; per l’esempio impostare le opzioni come nella immagine 
seguente.  L’opzione Mostra stesura permette la visualizzazione 
della stesura della relazione da parte di Microsoft Word.  
 

Premere . 
 
Nella finestra Salva con nome assegnare il nome al file di 
relazione (es. Relazione) e la cartella di salvataggio; premere 
Salva. La relazione verrà redatta automaticamente. 
 
Per la produzione di immagini e schemi strutturali usare il 
comando File ► Stampa ► Esporta immagine (per generare 
l’immagine della visualizzazione corrente). Le immagini salvate 
nella cartella Esempio8_data possono essere inserite in modo 
automatico nella relazione di calcolo utilizzando, prima della 

generazione, il comando . 
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Esempio guidato 9 

Verifica di resistenza al fuoco di un 

edificio in cemento armato 
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Esempio guidato 9 - Verifica di resistenza al fuoco di un edificio in cemento armato 
In questo Esempio si illustra la procedura per effettuare la verifica di resistenza al fuoco di un edificio in 
cemento armato. Si considera a tal proposito una struttura formata da un telaio tridimensionale composto da 
travi, pilastri, pareti e solai di piano, con verifiche eseguite secondo il D.M. ’08. Per maggiori 
approfondimenti sulla verifica di resistenza al fuoco si rimanda al videocorso dedicato disponibile 
all’indirizzo internet www.2si.it. 
 
Per aprire l’archivio predisposto è necessario utilizzare i seguenti comandi: 
Start ► Programmi ► PRO_SAP PROfessional SAP ► Esempi ► Esempio9 

Viene visualizzata la finestra Informazioni su PRO_SAP in cui premere .  
 

 ►Linee Nasc. Veloce  
Permette di visualizzare il modello nella modalità linee nascoste veloce. 
 

 
 
 

Normative utilizzate  
Di seguito si mostra la procedura per la scelta delle Normative da utilizzare. 
 
Per accedere alla finestra relativa alle 
Normative in uso occorre eseguire il 
comando: 
 

 ► Normative  
Verrà visualizzata la finestra riportata a 
fianco. Premere il comando 

 nella cornice Resistenza 
al fuoco per visualizzare i parametri 
necessari all’analisi di resistenza al 
fuoco. Tali parametri possono essere 
modificati dall’utente se necessario. La 
finestra visualizzata è riportata nella 
pagina seguente. 
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Premere il comando  per uscire dalla finestra Dati per l’analisi del transitorio termico e verifica 
capacità portante senza salvare. Premere quindi il tasto  per uscire dalla finestra Normative in uso. 

Visualizzazione dei parametri di verifica e della tipologia di esposizione degli elementi 
Nel presente esempio, essendo già eseguita l’analisi, è possibile visualizzare direttamente le procedure per 
l’esecuzione della verifica di resistenza al fuoco. A tale scopo saranno illustrate le seguenti procedure: 
 
 Visualizzazione delle proprietà e dei parametri degli elementi D2 con definizione del tipo di esposizione. 

In particolare: (i) elementi pilastro con sezione rettangolare 30x30 cm ed esposizione al fuoco su tutte le 
facce tranne quella esterna all’edificio e (ii) elementi trave con sezione rettangolare 30x40 cm ed 
esposizione al fuoco solamente sulla faccia interna all’edificio; 

 
 Visualizzazione delle proprietà e dei parametri per elementi D3 con definizione del tipo di esposizione. In 

particolare elementi parete di spessore 25 cm ed esposizione al fuoco solamente sulla faccia interna 
all’edificio. 

 

 ► Assegnazione dati di progetto 
Nel Contesto di assegnazione dati di progetto è possibile impostare i parametri di verifica di resistenza al 
fuoco per le varie tipologie di elementi strutturali. 
 

 ► Sezioni  
Nella Tabella delle sezioni è visualizzata in modo 
automatico la sezione numero 1  Rettangolare: 
b=30.00 h =30.00 t=90', assegnata ai pilastri del 
modello strutturale. Attivare quindi il comando: 
 
► Dati sezione ►  
Nella finestra visualizzata è possibile definire i 
parametri per l’analisi e la mappatura termica della 
sezione. 
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Nella finestra Analisi della resistenza al 
fuoco della sezione sono riportate: 
 
 Tabella per la definizione del tipo di

 esposizione; 
 Cornice grafica dell’orientamento   
       dell’elemento e dell’indicazione dei lati    
       esposti; 
 Comandi di gestione della mappatura 
       termica; 
 Comandi di gestione delle resistenze    
       e dell’esposizione; 
 Finestra grafica della mappatura 
       termica. 
 
Il comando  consente 
l’accesso alla finestra Dati per l’analisi del 
transitorio termico e verifica capacità 
portante per la definizione di parametri 
relativi alla singola sezione. 
 
Premere il tasto  per uscire 
dalla finestra. 

 
 
 
Premere il tasto .  
Avanzare con il contatore dell’archivio delle sezioni per 
portarsi sulla sezione numero 3 Rettangolare: b=30.00 
h =40.00 t=90' assegnata alle travi. Per la 
visualizzazione dei parametri per la verifica di 
resistenza al fuoco è sufficiente procedere come 
indicato sopra. Premere il tasto  per uscire dalla 
Tabella delle sezioni. 
 
 
 
 
 
Per la visualizzazione dei parametri per la verifica di 
resistenza al fuoco degli elementi D3 parete in c.a. è 
sufficiente attivare i comandi riportati di seguito: 
 

 ► Criteri di progetto 
Attivare la cartella Pareti c.a. per la visualizzazione e/o 
assegnazione dei parametri di progettazione delle 
pareti in c.a.. 
 
Nelle tabelle visualizzate sono definiti due criteri di 
progetto differenti poiché le pareti, essendo orientate in 
modo diverso rispetto agli assi del sistema di 
riferimento globale, necessitano di esposizioni su facce 
opposte. In particolare, il criterio di progetto 1 è relativo 
alle pareti esposte sulla faccia 3+ mentre il criterio di 
progetto 2 è relativo alle pareti esposte sulla faccia 3-. 
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In particolare, i parametri della cornice Esposizione 
per verifica 9502 relativi alla verifica di resistenza al 
fuoco sono: 
• Opzione 3 – (intradosso) Opzione che consente di 

assegnare l’esposizione a carico d’incendio agli 
elementi con faccia 3- esposta; 

• Opzione 3 + Opzione che consente di assegnare 
l’esposizione a carico d’incendio agli elementi con 
faccia 3+ esposta; 

• Tempo esp. R (min.) Consente di assegnare il 
tempo di esposizione al carico d’incendio. 

 

 Per visualizzare il sistema di riferimento locale 

degli elementi D3 utilizzare il comando  
► Opzioni elementi ► Elementi D3 orientamento 
 
Per visualizzare i parametri contenuti nel criterio di 
progetto 2 premere il contatore . 
 
 
 

Visualizzazione delle combinazioni di carico agli Stati Limite Ultimi 
Di seguito si mostra la procedura per visualizzare le combinazioni di carico agli Stati Limite Ultimi.  
 

 ► Combinazioni 
Permette di visualizzare la Tabella delle combinazioni già definite nel presente esempio.  
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Se si desidera visualizzare il procedimento di definizione delle combinazioni, è necessario eseguire i 
comandi riportati di seguito. La definizione delle combinazioni avviene in modo automatico. 
 

Premere il comando . 
 
Nella finestra visualizzata, Parametri 
per carichi variabili, è possibile 
controllare (e modificare) i coefficienti 
assegnati in modo automatico. 
 

Premere i comandi  ed 

. 
 
 
Nella finestra visualizzata, Interazione 
casi di carico variabili, è riportato 
solamente un caso di carico variabile.  
 

Premere i comandi  ed 

.  
 
 
 
Nella finestra visualizzata, che riporta le 
Definizione durata, è possibile 
controllare (e modificare) i coefficienti 
assegnati in modo automatico dal 
programma. 
 

Premere i comandi  ed 

. 
 
 
Nella finestra visualizzata, Scenari di 
carico, è possibile controllare (e 
modificare) i coefficienti assegnati in 
modo automatico dal programma.  
 

Premere i comandi  e  

. 
 
Nella Tabella delle combinazioni è 
disponibile l’elenco delle combinazioni 
di carico i cui moltiplicatori possono 
essere comunque modificati facendo 
Click  con il mouse sul numero riportato 
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Premere i comandi , , ,  e . Premere quindi il 

tasto . 
 
 

Visualizzazione dei lati esposti al fuoco 
Di seguito si mostra la procedura la visualizzare i lati esposti delle strutture. 
 

 ► Filo di Ferro 
Permette di visualizzare il modello nella modalità filo 
di ferro. 
 

 ► Vista Ass. 1  
Permette la visualizzazione assonometrica del 
modello.  
 
Per visualizzare dall’interno i lati esposti della 
struttura, rappresentati in rosso, è sufficiente fare 
Click  con il tasto sinistro del mouse nella zona della 
finestra grafica occupata dalla struttura e, muovendo 
il mouse stesso, far ruotare la struttura fino ad 
ottenere la vista necessaria. 
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Progettazione agli Stati Limite e Verifica di resistenza al fuoco 
Di seguito si mostra la procedura per la progettazione agli Stati Limite e la Verifica di resistenza al fuoco. 

 ► Assegnazione dati di progetto Permette di accedere ai comandi per l’assegnazione dei dati di 
progetto. 

 ►  Permette di selezionare tutti gli oggetti tranne i nodi. 

 ► Permette di selezionare tutti gli oggetti tranne i solai. 

 Permette di selezionare gli oggetti di interesse, in questo caso gli elementi D2 delle travi e dei 
pilastri, e gli elementi D3 delle pareti. In alternativa, la medesima selezione poteva essere effettuata Click 

cando sull’icona . 

 ► Esecuzione progettazione ►Stati limite Permette di eseguire la progettazion agli Stati Limite 

 ► Esecuzione progettazione ►Resistenza al fuoco Permette di eseguire la verifica di resistenza 
al fuoco. 

 Niente Permette di deselezionare gli oggetti precedentemente selezionati. 

Visualizzazione dei risultati relativi alla Verifica di resistenza al fuoco 
Di seguito si mostra la procedura per la visualizzazione dei risultati relativi alla Verifica di resistenza al fuoco. 
 
I risultati della Verifica di resistenza al fuoco possono essere visualizzati mediante il comando: 
 

 Verifica di resistenza al fuoco, che presenta il menu delle opzioni di visualizzazione dei risultati.  
 
Di seguito sono riportate alcune opzioni relative agli elementi D2 in cemento armato. 
 

 
Stato di progetto 
Permette la visualizzazione, mediante colorazione, 
dello stato di verifica della struttura. In particolare:  
 
(ix) colore rosso ► elementi non verificati,  
(x) colore ciano ► elementi verificati. 

 
Nella figura a fianco si nota che gli elementi D2 in 
cemento armato sono tutti verificati. 
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Permette la visualizzazione, mediante mappa 
cromatica, del risultato della Verifica N/M, inteso 
come rapporto tra le azioni di calcolo e le azioni ultime 
N, M2, M3. 
 
 
 
 
 

 
 

Permette la visualizzazione, mediante mappa 
cromatica, del risultato della Verifica V/T, inteso come 
valore più alto dei seguenti rapporti: 
 
(i) Rapporto tra le azioni di calcolo e le azioni ultime 

T, V2, V3 (verifica della biella compressa); 
(ii) Rapporto tra le azioni di calcolo e le azioni ultime 

T, V2, V3 (verifica dell’ armatura trasversale). 
 

 
Per effettuare la visualizzazione dei risultati della verifica relativi ad un singolo elemento D2 della struttura è 
necessario eseguire i seguenti comandi:  
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(a) Dal menu a tendina attivare uno dei comandi di verifica, ad esempio Verifica N/M, relativo agli 
elementi D2; 

 

(b) Premere il comando  ; 
 
(c) Fare Click  con il mouse su un elemento D2 di interesse. Verrà quindi visualizzata la Finestra di 

controllo generale, che permette di effettuare il controllo dei risultati della progettazione. 
 

 
 
Premere il tasto  per uscire dalla Finestra di controllo generale. 
Di seguito sono riportate alcune opzioni relative agli elementi D3 in cemento armato: 
 

 
 
Stato di progetto  
Permette la visualizzazione, mediante colorazione, 
dello stato di verifica della struttura. In particolare:  
 
(i) colore rosso ► elementi non verificati,  
(ii) colore ciano ► elementi verificati. 
 
 
Permette la visualizzazione, mediante mappa 
cromatica, del risultato della Verifica N/M, inteso 
come rapporto tra le azioni di calcolo e le azioni 
ultime N, M2, M3. 
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Permette la visualizzazione, mediante mappa 
cromatica, del risultato della Verifica V, inteso come 
valore più alto dei seguenti rapporti: 
 
(i) Rapporto tra le azioni di calcolo e le azioni ultime 

V (azione di taglio ortogonale al piano): verifica 
della biella compressa;  

(ii) Rapporto tra le azioni di calcolo e le azioni ultime 
V (azione di taglio ortogonale al piano): verifica 
della capacità in assenza di armatura per taglio. 

 

 
 
 
Per effettuare la visualizzazione dei risultati della verifica relativi ad un singolo elemento D3 della struttura è 
necessario eseguire i seguenti comandi:  
 
(a) Dal menu a tendina, attivare uno dei comandi di verifica, ad esempio Verifica M, relativo agli 

elementi D3; 
 

(b) Premere il comando  ; 
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(c) Fare Click  con il mouse su un elemento D3 di interesse. Verrà quindi visualizzata la Finestra di 
controllo generale che permette di effettuare il controllo dei risultati della progettazione. 

 

 
 

Generazione delle immagini della struttura, delle stampe e degli esecutivi 
Di seguito è riportata la procedura per la generazione della relazione di calcolo. 

 

 ►  
Viene visualizzata la finestra Opzioni di stampa che contiene le 
opzioni di scelta dei dati e dei risultati che è possibile inserire nella 
relazione; per l’esempio impostare le opzioni come nella immagine 
seguente. L’opzione Mostra stesura permette la visualizzazione 
della stesura della relazione da parte di Microsoft Word.  
 

Premere . 
 
Nella finestra Salva con nome assegnare il nome al file di 
relazione (es. Relazione) e la cartella di salvataggio; premere 
Salva. La relazione verrà redatta automaticamente. 
 
Per la produzione di immagini e schemi strutturali usare il 
comando File ► Stampa ► Esporta immagine (per generare 
l’immagine della visualizzazione corrente). Le immagini salvate 
nella cartella Esempio9_data possono essere inserite in modo 
automatico nella relazione di calcolo utilizzando, prima della 

generazione, il comando .  
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Esempio guidato 10 

Modellazione 3D con elementi solidi 
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Esempio guidato 10 – Modellazione 3D con elementi solidi 
In questo Esempio si illustra la procedura per la modellazione 3D utilizzando elementi solidi. In particolare 
verrà realizzata la mesh di una torre che presenta aperture nelle pareti. Per maggiori approfondimenti 
sulla modellazione di strutture si rimanda al videocorsi dedicati disponibili all’indirizzo internet 
www.2si.it. 
 
Per aprire l’archivio predisposto è necessario utilizzare i seguenti comandi: 
Start ► Programmi ► PRO_SAP PROfessional SAP ► Esempi ► Esempio10 

Viene visualizzata la finestra Informazioni su PRO_SAP in cui premere .  
 

 ►Linee Nasc. Veloce  
Permette di visualizzare il modello nella modalità linee nascoste veloce. 
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Geometria 
Di seguito vengono riportate le caratteristiche geometriche della struttura in esame (figure NON in scala) 
 

Sezione trasversale                       Vista Y- 
 

 
 
 
 

Vista Y+             Vista X-  = Vista X+ 
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Costruzione della mesh 3D con elementi solidi 
Di seguito viene descritta la procedura per la costruzione della mesh 3D. 
 

  ►  
Permette di creare un nodo introducendo le coordinate 
assolute (x nodo, y nodo, z nodo) oppure le coordinate 
relative (dx nodo, dy nodo, dz nodo) rispetto ad un punto 

di riferimento. Premere . 
 
 
 
 
 
Con la stessa procedura si costruiscono anche i punti aventi coordinate: (200, 0, 0), (160, 40, 0), (200, 40, 
0), (160, 160, 0), (200, 160, 0), (160, 200, 0), (200, 200, 0), (0, 160, 0), (0, 200, 0), (40, 160, 0), (40, 200, 0). 
Premere quindi il tasto   per uscire dalla finestra genera nodo singolo. L’immagine sottostante riporta la 
posizione dei punti, indicati con un pallino rosso, di cui sopra. 
 

 Niente  
Permette di deselezionare gli oggetti precedentemente selezionati. 
 

 Racchiudi  
Permette di racchiudere il disegno all’interno della finestra di lavoro. 
 

 
 

  ► Vista Ass. 1  
Permette di visualizzare il modello in modo assonometrico. 
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 Tutto 
Permette di selezionare tutti gli oggetti a video. 
 

 Copia Trasla 
Permette di copiare e traslare la selezione. 
 
Viene visualizzata la seguente finestra in cui viene definito il vettore per definire la direzione della 
traslazione. Cliccare due volte sul nodo di coordinare (200, 0, 0) e impostare il valore di z nodo fin pari a 200 

come indicato nella figura seguente. Premere . 

 
 
Ripetere la stessa sequenza di cui sopra altre quattro volte con valore di z nodo fin pari a 160, 400, 160, 200 
rispettivamente. Premere quindi il tasto   per uscire dalla finestra Definizione traslazione. 

 Salva  
Permette di assegnare il nome desiderato al file e il percorso di salvataggio. 

 Niente  
Permette di deselezionare gli oggetti precedentemente selezionati. 

 Racchiudi  
Permette di racchiudere il disegno all’interno della finestra di lavoro. 

  ► Vista Y- 
Permette di visualizzare il modello nel piano XZ lungo la direzione Y-. 

 Box 
Permette di selezionare tutti i nodi contenuti all’interno del box definito. In questo caso selezionare tutti i nodi 
tranne quelli a quota Z=0 e Z=200. 
Doppio Click  sul tasto destro del mouse ►Visualizza ►Nascondi 
Pemette di nascondere gli oggetti selezionati, in questo caso i nodi aventi quote Z= 360, Z=760, Z=920 e 
Z=1120. 

 Racchiudi  
Permette di racchiudere il disegno all’interno della finestra di lavoro. 
 
Tenere premuto il tasto sinistro del mouse e muovere successivamente il mouse  
Permette di ottenere la visualizzazione desiderata. 
 

 ►  
Permette di generare una mesh costituita da elementi solidi. Viene visualizzata la finestra genera mesh 
Solidi (4-8 nodi). Cliccare in corrispondenza degli otto vertici secondo l’ordine indicato dalle frecce rosse e 
definire la discretizzazione n. sudd i, n. sudd j, n. sudd k. Si noti che ad ogni Click  il contatore (indicato in 

figura all’interno di un cerchio rosso) viene incrementato di una unità. Premere . Premere quindi il 
tasto   per uscire dalla finestra. 
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 Niente  
Permette di deselezionare gli oggetti precedentemente selezionati. 

 ►Linee Nasc. Veloce  
Permette di visualizzare il modello nella modalità linee nascoste veloce. 

 ► Filo di Ferro 
Permette di visualizzare il modello nella modalità filo di ferro. 
 
Ripetere la stessa sequenza per costruire le altri parti di mesh. La 
discretizzazione può essere dedotta dall’immagine seguente. 
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Completare la parte seguendo la stessa procedura per 
ottenere la mesh riportata in figura. 

 

 Salva  
Permette di assegnare il nome desiderato al file e il 
percorso di salvataggio. 

 Racchiudi  
Permette di racchiudere il disegno all’interno della 
finestra di lavoro. 

  ► Vista Y- 
Permette di visualizzare il modello nel piano XZ lungo 
la direzione Y-. 

 Box 
Permette di selezionare tutti i nodi contenuti all’interno 
del box definito. In questo caso selezionare tutti i nodi 
tranne quelli a quota Z=0, Z=200 e Z=360. 
Doppio Click  sul tasto destro del mouse ►Visualizza ►Nascondi 
Pemette di nascondere gli oggetti selezionati, in questo caso i nodi aventi quote Z=760, Z=920 e Z=1120. 
 
Con la stessa metodologia descritta in precedenza proseguire la costruzione della mesh. La discretizzazione 
considerata può essere desunta dalle immagini seguenti. 

 

 ► Filo di Ferro 
Permette di visualizzare il modello nella modalità filo di ferro. 
 
Tenere premuto il tasto sinistro del mouse e muovere successivamente il mouse  
Permette di ottenere la visualizzazione desiderata. 
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  ►  
Permette di creare un nodo introducendo le coordinate assolute (x 
nodo, y nodo, z nodo) oppure le coordinate relative (dx nodo, dy nodo, 

dz nodo) rispetto ad un punto di riferimento. Premere . 
Premere quindi il tasto   per uscire dalla finestra genera nodo singolo. 
Con la stessa procedura si costruiscono anche i punti aventi coordinate: (160, -40, 200), (200, -40, 360), 
(160, -40, 360). L’immagine sottostante riporta la posizione dei punti, indicati con un pallino rosso, di cui 
sopra. 
 

 

 Salva  
Permette di assegnare il nome desiderato al file e il percorso di salvataggio. 
 

 Racchiudi  
Permette di racchiudere il disegno all’interno della finestra di lavoro. 
 

  ► Aperture in muro 
Permette di accedere al generatore di aperture. Viene visualizzata la finestra genera bordo apertura. 
Cliccare sugli quattro vertici nell’ordine indicato in figura (1, 2, …, 8) e inserire le caratteristiche geometriche 

dell’apertura. Premere il comando . Premere quindi il tasto   per uscire dalla finestra. 
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 Niente  
Permette di deselezionare gli oggetti precedentemente selezionati. 
 
Ripetere la stessa procedura Click cando sui nodi 5, 6, …, 12 ed inserendo nella finestra genera bordo 
apertura gli stessi valori di base, altezza e freccia. 
 

 ►Linee Nasc. Veloce  
Permette di visualizzare il modello nella modalità linee nascoste veloce. 

         
Con la stessa procedura descritta in precedenza costruire le altri parti di mesh. La discretizzazione può 
essere desunta dalle immagini seguenti. 
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 Salva  
Permette di assegnare il nome desiderato al file e il percorso di salvataggio. 
 
Con la stessa procedura descritta in precedenza costruire le altri parti di mesh. La discretizzazione può 
essere desunta dall’ immagine seguente. 

 

 Salva  
Permette di assegnare il nome desiderato al file e il percorso di salvataggio. 
 

  ► Vista X+ 
Permette di visualizzare il modello nel piano YZ lungo la direzione X+. 
 

 Zoom  
Permette di realizzare lo zoom finestra allo scopo di ingrandire la zona di interesse, in 
questo caso la zona della parete X+ in cui c’è l’apertura. 
 

 ►  
Permette di selezionare solo elementi solidi. 
 
 
 
 

 Box 
Permette di selezionare tutti gli oggetti contenuti all’interno del box definito. In questo caso selezionare gli 
elementi solidi che definiscono l’apertura. 
 
Doppio Click  sul tasto destro del mouse ►Visualizza ►Nascondi 
Pemette di nascondere gli oggetti selezionati. 
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 ►  
Permette di selezionare solo nodi. 
 

 Box 
Permette di selezionare tutti gli oggetti contenuti all’interno del box definito. In questo caso selezionare i nodi 
come da figura sottostante. 
 
Doppio Click  sul tasto destro del mouse ►Visualizza ►Nascondi 
Pemette di nascondere gli oggetti selezionati. 
 

 
 
Eseguire la stessa procedura per l’apertura posta nella parete Y+. 

 ►  Permette di selezionare solo nodi. Cliccare per eliminare il segno di spunta. 

  ► Vista Ass. 1  Permette di visualizzare il modello in modo 
assonometrico. 

 Tutto  Permette di selezionare tutti gli oggetti a video. 
 

 Copia Specchia Permette di creare una copia degli oggetti selezionati 
formata dall’immagine speculare degli oggetti stessi. 
 
Viene visualizzata la finestra Definizione piano di specchiatura in cui occorre 
definire il vettore normale al piano di specchiatura, in questo caso il piano YZ. 
 

 

Premere . Premere quindi il tasto   per uscire dalla finestra. 

 Niente Permette di deselezionare gli oggetti precedentemente selezionati. 
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 Salva   Permette di assegnare il nome desiderato al file e il percorso di salvataggio. 

 Racchiudi  Permette di racchiudere il disegno all’interno della finestra di lavoro. 

 ►Linee Nasc. Veloce  Permette di visualizzare il modello nella modalità linee nascoste veloce. 

 ► Filo di Ferro Permette di visualizzare il modello nella modalità filo di ferro. 

 Tutto Permette di selezionare tutti gli oggetti a video. 

 Copia Specchia Permette di creare una copia degli oggetti selezionati formata dall’immagine 
speculare degli oggetti stessi. 
 
Viene visualizzata la finestra Definizione piano di specchiatura in cui occorre definire il vettore normale al 
piano di specchiatura, in questo caso il piano XZ. 

 
 

Premere . Premere quindi il tasto   per uscire dalla finestra. 

 Niente  
Permette di deselezionare gli oggetti precedentemente selezionati. 

 Salva  
Permette di assegnare il nome desiderato al file e il percorso di salvataggio. 

 Racchiudi  
Permette di racchiudere il disegno all’interno della finestra di lavoro. 

 ►Linee Nasc. Veloce  Permette di visualizzare il modello nella 
modalità linee nascoste veloce. 
Tenere premuto il tasto sinistro del mouse e muovere successivamente il 
mouse  
Permette di ottenere la visualizzazione desiderata. 

 Zoom  Permette di realizzare lo zoom finestra allo scopo di ingrandire la 
zona di interesse, in questo caso la zona della parete X- in cui c’è l’apertura. 

 ► Filo di Ferro Permette di visualizzare il modello nella modalità filo di ferro. 
 
Con la stessa procedura descritta in precedenza costruire l’apertura. 

 Durante questa fase può essere utile avere a video solo gli elementi e i nodi necessari per costruire 
l’apertura. Questo può essere effettuato con il comando Doppio Click  sul tasto destro del mouse 
►Visualizza ►Nascondi dopo aver selezionato i nodi e/o gli elementi non necessari. 
 
Tenere premuto il tasto sinistro del mouse e muovere successivamente il mouse  
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Permette di ottenere la visualizzazione desiderata. 

 Zoom  Permette di realizzare lo zoom finestra allo scopo di ingrandire la zona 
di interesse, in questo caso la zona della parete Y- in cui c’è l’apertura. 

 ► Filo di Ferro Permette di visualizzare il modello nella modalità filo di ferro. 
 
Con la stessa procedura descritta in precedenza costruire l’apertura. 

 Durante questa fase può essere utile avere a video solo gli elementi e i nodi 
necessari per costruire l’apertura. Questo può essere effettuato con il comando 
Doppio Click  sul tasto destro del mouse ►Visualizza ►Nascondi dopo aver 
selezionato i nodi e/o gli elementi non necessari. 

 Salva  
Permette di assegnare il nome desiderato al file e il percorso di salvataggio. 

 ► Filo di Ferro Permette di visualizzare il modello nella modalità filo di ferro. 

  ► Vista Z+ Permette di visualizzare il modello nel piano XY lungo la 
direzione Z+. 

 Box Permette di selezionare tutti gli oggetti contenuti all’interno del box. 
In questo caso selezionare nodi ed elementi solidi appartenenti alla parete 
Y+. 
Doppio Click  sul tasto destro del mouse ►Visualizza ►Nascondi 
Pemette di nascondere gli oggetti selezionati. 

  ► Vista Y- Permette di visualizzare il modello nel piano XZ lungo la 
direzione Y- 

  Box Permette di selezionare tutti gli oggetti contenuti all’interno del 
box. In questo caso selezionare nodi ed elementi solidi come indicato nella 
figura a lato. 

 ► Solo elementi Permette di cancellare gli elementi finiti selezionati. 

 Visualizza tutto Permette di visualizzare tutti gli oggetti. 

 Tutto Permette di selezionare tutti gli oggetti a video. 

 ► Solo nodi Permette di cancellare i nodi non appartenenti ad elementi finiti. 

  ► Vista Ass. 1  Permette di visualizzare il modello in modo assonometrico. 

 ►Linee Nasc. Veloce  Permette di visualizzare il modello nella modalità linee nascoste veloce. 

 Salva  Permette di assegnare il nome desiderato al file e il percorso di salvataggio. 
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Controllo dati struttura 
Di seguito si mostra la procedura per il controllo del modello della struttura.  
 

 ► ►  
Permette la riorganizzazione della numerazione nodale, con  conseguente riduzione dei tempi di analisi. 
 

 ► ►  
Permette la riorganizzazione della numerazione degli elementi D2, con conseguente riduzione dei tempi di 
analisi. 
 

 ► Check dati struttura 
Permette di effettuare il controllo dei dati della struttura. 
 
Viene visualizzata la finestra Controllo dello stato - 
report in cui vengono riportati i controlli effettuati sulla 
struttura. Il programma segnala eventuali errori nel 
modello proponendo ulteriori controlli. Premere il tasto 
di chiusura  della finestra. Nel caso si desideri 
procedere ad ulteriori controlli, essendo gli oggetti 
causa di errore selezionati in modo automatico dal 
programma, è sufficiente Cliccare due volte il tasto 
destro del mouse ed eseguire la procedura Visualizza 
► Isola topologia per isolarli. 

 Salva  
Permette di assegnare il nome desiderato al file e il percorso di salvataggio. 

 Durante la fase di modellazione, a scopo di verifica, si consiglia di eseguire più volte il comando per il 
controllo dei dati della struttura. 

 Durante una delle fase di check della struttura è possibile che 
compaia la finestra riportata a fianco. Il messaggio indica che nel 
modello sono presenti dei nodi sovrapposti. La problematica viene 
risolta automaticamente da PRO_SAP anche senza premere il 

comando . 

 Durante una delle fase di check della struttura è possibile 
che compaia la finestra riportata a fianco. Il messaggio indica che 
nel modello sono presenti elementi con nodi intermedi. Premendo 

il comando  il check si interrompe. Essendo gli 
oggetti causa di errore selezionati in modo automatico dal 
programma, è sufficiente Cliccare due volte il tasto destro del 
mouse ed eseguire la procedura Visualizza ► Isola topologia per isolarli. 
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CCaappiittoolloo  33  
 

IInnttrroodduuzziioonnee  ddaattii::  ggeessttiioonnee  ddeeggllii  
aarrcchhiivvii    

 
 
 
 
 
 

Questo capitolo presenta una panoramica dei comandi e delle opzioni per la gestione degli 
archivi nel contesto di introduzione dei dati della struttura.  
Verranno affrontati i seguenti argomenti e le seguenti procedure: 
 
• Gestione degli archivi 
• Importazione degli archivi 
• Eliminazione degli archivi 
• Gestione dell’archivio delle sezioni 
La cartella Sezioni generiche 
La Sezione assegnata con dati 
La cartella Profili semplici 
La cartella Dati sezione 
La cartella Armatura trasversale 
La cartella Armatura longitudinale 
La cartella Soletta cls  
La cartella Progetto acciaio 
La cartella Verifica acciaio 
• Utilizzo di Section Maker 
• Gestione dell’archivio dei materiali 
• Gestione dell’archivio delle fondazioni 
Utilizzo del Modulo geotecnico 
• Gestione della tabella fili fissi 
• Gestione dell’archivio carichi Solai e Coperture 
• Gestione dell’archivio isolatori 
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Gestione degli archivi  
La realizzazione del modello di una struttura in PRO_SAP prevede, nella fase di introduzione dati, la 
definizione di archivi che contengono alcune delle proprietà geometriche, meccaniche e di carico di nodi ed 
elementi, in particolare potranno essere definiti:  
 
 Archivio dei criteri di progetto. (Vedere il capitolo relativo alla progettazione degli elementi strutturali). 
 Archivio delle sezioni.  
 Archivio dei materiali.  
 Archivio delle fondazioni.  
 Tabella dei fili fissi. 
 Archivio carichi Solai e coperture. 
 Archivio isolatori 
 

Importazione degli archivi 
E’ possibile  importare gli archivi da un file esistente utilizzando il 
comando: 
  importa dati  
e, di seguito, indicando il file dal quale importare gli archivi.  
Nel modello verranno importati solo gli archivi di un file realizzato in 
precedenza e non verrà modificata la geometria. 

 

Eliminazione degli archivi 
E’ possibile rimuuovere gli archivi non utilizzati con il comando: 

 rimuovi archivi inutilizzati  
di seguito è possibile specificare quale archivio si desidera rimuovere. 
Verranno inserite delle posizioni vuote in corrispondenza degli archivi non utilizzati. 
 

Gestione dell’archivio delle sezioni  
L’assegnazione delle caratteristiche geometriche e delle informazioni utili per la progettazione, relative ad 
una sezione si effettua con i seguenti comandi: 
 

► Sezioni Viene visualizzata la 
Tabella delle sezioni.  

 
La sequenza di comandi consente, infatti, l’accesso 
alla tabella di selezione della tipologia della sezione 
e di inserimento/modifica dei parametri geometrici e 
di progetto. La Tabella delle sezioni contiene le 
seguenti cartelle:  
• Sezioni generiche;  
• Profili semplici;  
• Profili accoppiati;  
• Dati sezione;  
• Armatura trasversale (per sezioni in c.a.);  
• Armatura longitudinale (per sezioni in c.a.);  
• Dati per progetto acciaio (attiva per sezioni in acciaio);  
• Dati per verifica acciaio (attiva per sezioni in acciaio);  
contiene inoltre:  
• La cornice di testo contenente la descrizione della 

sezione corrente dell’archivio; questa descrizione può 
essere personalizzata dall’utente.  

• La cornice di immagine contenente una 
rappresentazione in proporzione della sezione corrente 
dell’archivio, comprensiva delle armature longitudinali e 
trasversali e degli assi di riferimento; queste armature 
caratteristiche della sezione, e che ne costituiscono 
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l'armatura di base, possono essere impostate e/o modificate nelle seguenti cartelle:  
o Armatura trasversale (per sezioni in c.a.);  
o Armatura longitudinale (per sezioni in c.a.); 

vengono rappresentate con colorazione grigia le sezioni per elementi in c.a. e con colorazione blu le 
sezioni per elementi in acciaio;  

• I tasti:  
Usa per acciaio Definisce la sezione generica corrente come utilizzata per elementi in acciaio (la 
colorazione dell'anteprima diventa blu);  
Copia Copia i dati della sezione corrente; 
Incolla Incolla i dati della sezione copiata nella sezione corrente; 
Annulla Annulla l’operazione eseguita;  
Esci Permette di ritornare alla finestra precedente;  
Applica Inserisce la sezione definita nell’archivio sezioni, con il numero presente nel contatore;  

• Il contatore delle sezioni dell’archivio; per inserire una nuova sezione è necessario avanzare il contatore 
di una unità.  
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La cartella Sezioni generiche 
 
In questa cartella sono riportate 20 sezioni di tipo generico ad input facilitato utilizzabili sia per la 
modellazione di elementi in c.a. che in acciaio, se non contenuti negli appositi profilatari. 
Le sezioni generiche possono essere utilizzate per travi e pilastri, secondo quanto indicato di seguito: 
 

ELEMENTI TRAVE IN C.A./ACCIAIO 

SEZIONE ANALISI PROGETTAZIONE 
C.A. 

PROGETTAZIONE 
ACCIAIO 

DISEGNO 
C.A. 

 
Sezione rettangolare SI SI SI SI 

 
Sezione a T SI SI SI SI 

 
Sezione a T rovescia SI SI SI SI 

 
Sezione a T di colmo SI SI 

Solo ferri di vertice SI 
SI  

Senza sez 
trasversali 

 
Sezione ad L SI SI SI SI 

 
Sezione ad L specchiata SI SI SI SI 

 
Sezione ad L specchiata 

rovescia SI SI SI SI 

 
Sezione ad L rovescia SI SI SI SI 

 
Sezione ad L di colmo SI SI 

Solo ferri di vertice SI 
SI  

Senza sez 
trasversali 

 
Sezione doppio T SI SI SI SI 

 
Sezione a quattro 

specchiata SI SI SI NO 

 
Sezione a quattro SI SI SI NO 

 
Sezione ad U SI SI SI NO 

 
Sezione a C SI SI SI NO 

 
Sezione a croce SI SI SI NO 

 
Sezione circolare SI NO SI NO 

 
Sezione poligonale SI NO SI NO 

 
Sezione rettangolare 

cava SI SI SI NO 

 
Sezione circolare cava SI NO SI NO 

 
Sezione poligonale cava SI NO SI NO 

 
Sezione assegnata con 

dati SI NO SI NO 
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ELEMENTI PILASTRO IN C.A. 

SEZIONE ANALISI PROGETTAZIONE 
C.A. 

PROGETTAZIONE 
ACCIAIO 

DISEGNO 
C.A. 

 
Sezione rettangolare SI SI SI SI 

 
Sezione a T SI SI SI SI 

 
Sezione a T rovescia SI SI SI SI 

 
Sezione a T di colmo SI SI 

Solo ferri di vertice SI NO 

 
Sezione ad L SI SI SI SI 

 
Sezione ad L specchiata SI SI SI SI 

 
Sezione ad L specchiata 

rovescia SI SI SI SI 

 
Sezione ad L rovescia SI SI SI SI 

 
Sezione ad L di colmo SI SI 

Solo ferri di vertice SI NO 

 
Sezione doppio T SI SI SI SI 

 
Sezione a quattro 

specchiata SI SI SI NO 

 
Sezione a quattro SI SI SI NO 

 
Sezione ad U SI SI SI NO 

 
Sezione a C SI SI SI NO 

 
Sezione a croce SI SI SI NO 

 
Sezione circolare SI SI SI SI 

 
Sezione poligonale SI SI 

Solo ferri di vertice SI NO 

 
Sezione rettangolare cava SI SI SI SI 

 
Sezione circolare cava SI SI SI SI 

 
Sezione poligonale cava SI SI 

Solo ferri di vertice SI NO 

 
Sezione assegnata con 

dati SI NO SI NO 

 
Facendo doppio Click sulla sezione generica di interesse, viene visualizzata la relativa finestra per la 
definizione della geometria della sezione.  
Per tutte le sezioni ad input facilitato compare la usuale finestra di inserimento dati: con riferimento alle 
immagini riportate nelle finestre stesse, devono essere assegnati i dati geometrici fondamentali. 

La Sezione assegnata con dati 
Nella cartella Sezioni generiche è presente anche la sezione assegnata con dati, che permette la 
modellazione di sezioni utilizzando una delle seguenti metodologie: 
• Inserimento diretto dei parametri geometrici e inerziali; 
• Utilizzo diretto dei profili semplici contenuti nell’archivio; 
• Creazione di un nuovo profilo semplice, all’interno di una delle categorie dell’archivio, e utilizzo diretto del 
profilo contenuto nell’archivio; 
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• Utilizzo diretto dei profili composti contenuti nell’archivio; 
• Creazione di un nuovo profilo composto, all’interno di una delle categorie dell’archivio, e utilizzo diretto del 
profilo contenuto nell’archivio; 
• Creazione di un profilo utente, mediante l’utilizzo dei comandi contenuti nella finestra di modellazione del 
profilo (modellazione mediante coordinate oppure mediante l’utilizzo di un file di disegno); 
• Utilizzo di una sezione mista contenuta nell’archivio. 
 
Inserimento diretto dei parametri geometrici e inerziali 
Per l'inserimento delle caratteristiche geometriche è necessario usare la cartella Dati sezione. 

Procedura per l’importazione di una sezione in DXF 
Il file DXF deve contenere una poligonale chiusa e deve essere salvato in formato AutoCAD 2000. 
All’interno dell’archivio della sezioni cliccare “sezione con dati” poi “profili utente” 
 

 
Cliccare “importa i profilati da file DXF” 

 
Uscire dal programma 
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PRO_SAP classifica tutte le sezioni che derivano da DXF come di “classe 4” nella tabella “verifica acciaio” è 
possibile personalizzare la scelta ed assegnare, ad esempio, “classe 3” 
  

 
 
La sezione è ora disponibile all’interno dell’archivo e la si può assegnare ad aste, travi e pilastri 
 

 
 
 
 
Utilizzo diretto dei profili semplici contenuti nell’archivio 

Per utilizzare un profilo contenuto nell’archivio, è necessario attivare il comando  Profili semplici che 
consente di accedere alla finestra Editor profilatati semplici che contiene l’archivio dei profili semplici. 
Per utilizzare uno dei profili contenuti nella tabella, è sufficiente fare Click  sul nome del profilo, per entrare 
nella struttura delle sotto-cartelle e selezionare il profilo di interesse. Per attivare il comando OK è 
necessario selezionare la dimensione di interesse fino all’ultima sotto-cartella proposta. Per confermare la 
scelta è sufficiente premere il tasto OK e quindi Applica. 
 
Creazione di un nuovo profilo semplice, all’interno di una delle categorie dell’archivio, e utilizzo diretto del 
profilo contenuto nell’archivio 
Per definire e inserire nell’archivio dei profili semplici un nuovo profilo è necessario eseguire il comando 

 Nuovi profili semplici che consente di accedere alla finestra Editor profilati semplici. 
Per inserire un nuovo profilo è sufficiente eseguire le seguenti operazioni all’interno della finestra Editor 
profilati semplici: 
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1. Fare Click  con il tasto sinistro del mouse sul 

comando  Aggiunge un profilato del tipo 
specificato (Ins) e selezionare la tipologia di 
profilo da inserire; 

2. Introdurre i valori dei parametri dimensionali nelle 
caselle della cornice Dati geometrici e premere il 
tasto Applica; 

3. Nella finestra geometrica è riportata l’immagine 
della sezione del profilo;  

4. Assegnare il nome del profilo nella casella di testo 
Nome; 

5. Premere il tasto Ok, all’uscita dalla finestra la 
sezione è disponibile nell’archivio dei profili 
semplici. 

 
Utilizzo diretto dei profili composti contenuti 
nell’archivio 

Per utilizzare un profilo contenuto nell’archivio, è necessario attivare il comando  Profili composti che 
consente di accedere alla finestra Editor profilatati composti che 
contiene l’archivio dei profili composti. 

Per utilizzare uno dei profili contenuti nella tabella, è 
sufficiente fare Click  sul nome del profilo, per entrare 
nella struttura delle sotto-cartelle e selezionare il 
profilo di interesse. Per attivare il comando OK è 
necessario selezionare la dimensione di interesse 
fino all’ultima sotto-cartella proposta. Per confermare 
la scelta è sufficiente premere il tasto OK e quindi 
Applica. 
 
Creazione di un nuovo profilo composto, all’interno di 
una delle categorie dell’archivio, e utilizzo diretto del 
profilo contenuto nell’archivio 
Per definire e inserire nell’archivio dei profili semplici 
un nuovo profilo è necessario eseguire il comando 

 Nuovi profili composti che consente di 
accedere alla finestra Editor profilati composti. 
Per inserire un nuovo profilo è sufficiente eseguire le seguenti operazioni all’interno della 
finestra Editor profilati composti: 
1. Fare Click  con il tasto sinistro del mouse 

sul comando  Aggiunge un profilato del tipo 
specificato (Ins) e selezionare la tipologia di profilo 
composto da inserire; 

2. Introdurre i valori dei parametri dimensionali nelle caselle 
della cornice Dati e premere il tasto Applica; 

3. Nella finestra geometrica è riportata l’immagine della 
sezione del profilo composto; 

4. Assegnare il nome del profilo nella casella di testo Nome; 
5. Premere il tasto Ok, all’uscita dalla finestra la sezione è 

disponibile nell’archivio dei profili composti. 
 
Creazione di un profilo utente, mediante l’utilizzo dei comandi 
contenuti nella finestra di modellazione del profilo 
(modellazione mediante coordinate oppure mediante l’utilizzo 
di un file di disegno) 

Il comando  Profili utente consente di accedere alla 
finestra Section Maker per l’introduzione dei profili utente. 
Le metodologie operative per l’inserimento di una sezione 
sono le seguenti: 
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• Creazione mediante i comandi di disegno contenuti nella finestra; 
• Creazione mediante l’importazione di un disegno. 
 
Per la descrizione dei comandi di Section Maker, vedere il 
paragrafo Utilizzo di Section Maker contenuto nel presente 
capitolo. 
 
Utilizzo di una sezione mista contenuta nell’archivio  

Il comando  Sezioni miste consente di accedere alla 
finestra Sezione mista di Section Maker per la definizione 
della sezione acciaio-calcestruzzo di interesse. 
Algi elementi D2 a cui vengono assegnate le sezioni miste è 
necessario assegnare un materiale speciale: bisogna 
realizzare, nell’archivio dei materiali, un materiale di tipo acciaio con un peso specifico modificato in base a 
quanto suggerito dal programma.  
Ad esempio, se nel nome della sezione viene indicato: “usa 
acciaio con w = 150.0%” è necessario realizzare un 
materiale di tipo acciaio con peso specifico 0.0117 daN/cm3 

anziché 0.0078 daN/cm3. 
 
Per la descrizione dei comandi di Section Maker, vedere il 
paragrafo Utilizzo di Section Maker contenuto nel presente 
capitolo. 
 
 

La cartella Profili semplici  
In questa cartella sono riportate 10 tipologie differenti di profili unificati in acciaio.  
Facendo doppio Click  sul tasto di interesse, viene visualizzato l’archivio dei profili relativo alla tipologia 
selezionata; la scelta del profilo avviene semplicemente individuando il profilo di interesse nell’archivio e 
facendo doppio Click  con il mouse sulla relativa riga di testo. 
L'archivio riporta anche i parametri geometrici del profilo di interesse. 
La cartella Profili accoppiati  
In questa cartella sono riportate 13 differenti tipologie di accoppiamento di profili unificati in acciaio, secondo 
le metodologie comunemente utilizzate nella carpenteria metallica. 
Sono riportate, inoltre, 4 tipologie di sezioni circolari con asole di vario tipo. 
Le tipologie di accoppiamento sono quelle riportate in figura.  
Per inserire nell’archivio una sezione accoppiata eseguire i seguenti comandi:  
1. Attivare la cartella Profili accoppiati della Tabella delle sezioni;  
2. Fare doppio Click  con il mouse sul profilo accoppiato di interesse;  
3. Nella finestra che viene visualizzata fare Click  con il mouse sul profilo semplice che si desidera 

accoppiare;  
4. Inserire nelle relative caselle i seguenti parametri: 

Il valore della distanza di accoppiamento (mm) che rappresenta lo spessore della piastra, oppure nel 
caso di profili tipo IPE, HE, 2UPN, 4LO, la larghezza totale del profilo composto  
Il valore della dell’Interasse calastrelli/imbott. che rappresenta la distanza tra gli elementi di 
collegamento dei due profili; nel caso di valore nullo, il programma impone automaticamente il valore 
minimo richiesto dalla norma. Premere il tasto Applica; 

5. Modificare, se necessario, il nome della sezione; 
6. Premere il tasto Applica nella Tabella delle sezioni.  
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La cartella Dati sezione  
Questa cartella permette di visualizzare/modificare i parametri di resistenza della sezione corrente 
dell’archivio.  
Per ogni sezione vengono riportati in tabella i seguenti dati:  

• Area Area della sezione [cm2];  
• J2-2 Momento d'inerzia della sezione riferito all’asse 2 [cm4]; 
• J3-3 Momento d'inerzia della sezione riferito all’asse 3 [cm4]; 
• AV2 Area della sezione/fattore di taglio per il taglio in direzione 2 [cm2];  
• AV3 Area della sezione/fattore di taglio per il taglio in direzione 3 [cm2];  

Questi parametri permettono di tenere conto della deformabilità a taglio della sezione; qualora il valore di 
Area V2 (e/o Area V3) sia nullo la deformabilità per taglio V2 (e/o V3) e' trascurata.  

• W2-2 Modulo di resistenza riferito all’asse 2;  
• W3-3 Modulo di resistenza riferito all’asse 3;  
• Wp2-2 Modulo di resistenza plastico riferito all’asse 2 (utilizzato per sezioni metalliche o legno) 

modulo di resistenza della sezione in fase di snervamento; 
• Wp3-3 Modulo di resistenza plastico riferito all’asse 3 (utilizzato per sezioni metalliche o legno) 

modulo di resistenza della sezione in fase di snervamento; 
• Jt Fattore torsionale di rigidezza [cm4] permette di assegnare la rigidezza torsionale della sezione;  
• Altezza (utilizzato per Sezione assegnata con Dati) permette di rappresentare in modalità solida la 

sezione di altezza assegnata. 
• Base (utilizzato per Sezione assegnata con Dati) permette di rappresentare in modalità solida la 

sezione di base assegnata.  
Gli ultimi due dati riportati sopra permettono di rappresentare la Sezione assegnata con Dati, in modalità 
solida, mediante una sezione rettangolare equivalente di Base e Altezza assegnata.  
• %RA Area ridotta della sezione, espressa in percentuale, per la determinazione delle sollecitazioni; 

(fissando ad esempio un valore 90 verrà considerato un valore di area di calcolo pari a 0.9*Area). 
• %RJt Fattore torsionale di rigidezza ridotto della sezione, espresso in percentuale, per la 

determinazione delle sollecitazioni; (fissando ad esempio un valore 70 verrà considerato un valore Jt 
di calcolo pari a 0.7*Jt). 

• Analisi resistenza al fuoco (UNI 
9502) (Comando disponibile per 
versioni successive) Visionabile in 
anteprima la mappatura termica per 
sezioni in c.a. sottoposte al carico 
d’incendio previsto nelle UNI 9502.  
(Vedere il cap. 12 Progettazione 
elementi strutturali in c.a.) 

I dati riportati sopra vengono utilizzati per la 
determinazione dei carichi inerziali e per la 
definizione delle rigidezze degli elementi 
strutturali.  
La valutazione delle caratteristiche inerziali 
delle sezioni e' condotta nel riferimento 2-3 
dell’elemento. 
Per quanto concerne le sezioni di tipo 
generico:  

• I valori dimensionali con prefisso B sono riferiti all’asse 3. 
• I valori dimensionali con prefisso H sono riferiti all’asse 2.  

N.B. Nei pilastri il lato B, di default, viene posizionato con direzione parallela all'asse y.  
Per quanto concerne i profilati semplici ed accoppiati l’asse 3 del riferimento coincide con l’asse x riportato 
nei più diffusi profilatari. 
 
Per l'individuazione degli assi 1, 2, 3 dell'elemento, è 
necessario fare riferimento a quanto riportato nel Capitolo 2.  

La cartella Armatura trasversale 
(Cartella attiva per sezioni in c.a.)  
Questa cartella permette di visualizzare le caselle dati per 
l’inserimento e/o la modifica dei parametri geometrici e delle 
informazioni utili, per la progettazione dell’armatura 
trasversale della sezione corrente dell’archivio.  
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Per ogni sezione vengono riportati in tabella i seguenti dati:  
• Staffatura e copriferri 

d (mm) Diametro minimo delle staffe impiegato nella 
progettazione;  
n. bracci2 (e 3) Numero di 
bracci impiegato nella 
progettazione delle staffe nella 
direzione 2 (asse verde, 
verticale nell’anteprima della 
sezione) o nella direzione 3 
(asse blu, orizzontale 
nell’anteprima della sezione  
cpf laterale Copriferro laterale; il 
copriferro è la distanza tra la 
superficie esterna della staffa e 
la superficie esterna del 
calcestruzzo;  
cpf verticale inf. Copriferro 
verticale inferiore; si tratta del 
copriferro inferiore della 
sezione della trave. 
cpf verticale sup. Copriferro 
verticale superiore; si tratta del copriferro superiore della sezione della trave. 

Il copriferro è la distanza tra la superficie esterna della staffa e la superficie esterna del calcestruzzo; 
• Parametri per il calcolo delle tensioni tangenziali dovute al taglio in direzione 2 e 3  

bw2 Larghezza della sezione assunta per il taglio 2;  
d2 Altezza della sezione assunta per il taglio 2;  
bw3 Larghezza della sezione assunta per il taglio 3;  
d3 Altezza della sezione assunta per il taglio 3;  

• Parametri per il calcolo delle tensioni tangenziali dovute alla torsione  
wt2 Modulo di resistenza alla torsione per calcolare la tensione tangenziale da sommare a quella di taglio 
in direzione 2;  
wt3 Modulo di resistenza alla torsione per calcolare la tensione tangenziale da sommare a quella di taglio 
in direzione 3; 
Be Area racchiusa dall’armatura trasversale;  
ue Perimetro dell’armatura trasversale.  

 

La cartella Armatura longitudinale  
(Cartella attiva per sezioni in c.a.)  
Questa cartella consente l’introduzione e la modifica dei parametri di resistenza e delle informazioni utili per 
la progettazione dell’armatura longitudinale della sezione corrente dell’archivio. I parametri consentono il 
controllo e la modifica dei dati per il progetto delle armature in presso-flessione deviata; risultano quindi 
rilevanti per la progettazione dei pilastri.  
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Nel caso di sezioni per elementi tipo trave (non progettate in presso-flessione deviata), questi parametri non 
sono influenti. 
I dati riportati si applicano a tutte le sezioni, ad esclusione delle sezioni poligonali per cui è attivo solamente 
il comando per la gestione dei ferri di vertice.  
Per ogni sezione vengono riportati, in tabella, i parametri necessari alla gestione delle armature di vertice e 
di parete. L'armatura definita viene utilizzata dal programma come armatura minima sempre presente. 
 
In fase di progettazione sarà poi possibile utilizzare queste armature per la verifica degli elementi strutturali, 
mediante l'opzione Disponi come da sezione presente nella cartella Colonne c.a. della finestra dei Criteri di 
progetto. 
  
Distribuzione armatura:  
• max interasse L1 Interasse massimo dei ferri disposti lungo i lati L1; Per sezioni circolari e circolari cave, 

questo parametro regola l’interasse massimo dei ferri disposti lungo il bordo esterno. (si indica con L1 i 
lati della sezione paralleli alla linea blu)  

• Interferro minimo L1 Distanza minima dei ferri disposti lungo i lati L1; Per sezioni circolari e circolari 
cave, questo parametro regola la distanza minima dei ferri disposti lungo il bordo esterno.  

• max interasse L2 Interasse massimo dei ferri disposti lungo i lati L2; Per sezioni circolari cave, questo 
parametro regola l’interasse massimo dei ferri disposti lungo il bordo interno. (si indica con L1 i lati della 
sezione paralleli alla linea verde). 

• interferro minimo L2 Distanza minima dei ferri disposti lungo i lati L2; Per sezioni circolari cave, questo 
parametro regola l’interasse minimo dei ferri disposti lungo il bordo interno.  

• n. ferri distribuiti su L1 Numero ferri da disporre lungo i lati L1; Per sezioni circolari e circolari cave, 
questo parametro regola il numero dei ferri da disporre lungo il bordo esterno.  

• n. ferri distribuiti su L2 Numero ferri da disporre lungo i lati L2; Per sezioni circolari cave, questo 
parametro regola il numero dei ferri da disporre lungo il bordo interno.  

• C.a. tradizionale Numero ferri da disporre lungo i lati L2; Per sezioni circolari cave, questo parametro 
regola il numero dei ferri da disporre lungo il bordo interno.  

• TTRC a) Composta acciaio cls Consente di definire una trave PREM di tipo composta acciaio-cls. 
Attivando questa opzione sarà possibile assegnare il tipo di fondello (senza fondello/fondello in 
ca/fondello in acciaio). 

• TTRC b) c.a. Consente di definire una trave PREM di tipo c.a. Attivando questa opzione sarà possibile 
assegnare il tipo di fondello (senza fondello/fondello in ca/fondello in acciaio).  

• TTRC c) ibrida Consente di definire una trave PREM di tipo ibrida. Attivando questa opzione sarà 
possibile assegnare il tipo di fondello (senza fondello/fondello in ca/fondello in acciaio).  

 
Particolarmente interessante la possibilità, prevista per sezioni in c.a. rettangolari o poligonali di pilastri, di 
utilizzare più ferri di vertice. 
• n. ferri di vertice (dispari 1,3,5) Numero di ferri per barre raggruppate da disporre nei vertici della 

sezione; questo comando consente di disporre un’armatura di vertice con un numero di ferri multiplo del 
numero introdotto.  

 
Il posizionamento dei ferri ravvicinati è governato dai minimi di interferro.  
Il controllo dei ferri di lato, interferro ed interasse, avviene in base alla distanze dei ferri di vertice modificate. 
 
Qualora si desideri inserire ferri di lato, questi verranno inseriti con la seguente modalità:  
• Definendo l’interasse massimo dei ferri da disporre lungo un lato, il programma inserisce almeno i ferri 

necessari al rispetto di questo 
parametro; il numero di ferri inserito 
può risultare anche superiore a quello 
definito con il parametro n. ferri L*, ma 
non inferiore.  

• Definendo il numero dei ferri da 
disporre lungo i lati, il programma 
impone il rispetto di questo parametro, 
se non è stato definito il valore max 
int.L*; altrimenti impone il parametro 
più restrittivo.  

La cartella Soletta cls 
(Cartella attiva per sezioni in acciaio)  
Consente di generare una sezione di tipo 
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misto acciaio-calcestruzzo e verificarla con le CNR 10011. 
 

La soletta di calcestruzzo definita nella cornice “dati soletta” non ha effetto su pesi o rigidezze e viene 
utilizzata solamente in fase di verifica dell’elemento, per l’introduzione di verifiche aggiuntive.   
Per la corretta generazione di un elemento con sezione mista è quindi necessario introdurre nel modello, 
con elementi setto-piastra, la soletta di calcestruzzo di analoga geometria. 
La verifica della sezione mista viene eseguita solamente agli Stati Limite Ultimi. 
L’attivazione dell’opzione “soletta cls” fa sì che il programma aggiunga due verifiche in fase di progettazione: 
la verifica Mu mista e la verifica Vu mista. Le restanti verifiche per l’acciaio rimangono invariate. 
 
Per visualizzare la cartella Soletta cls è necessario inserire la sezione di acciaio utilizzando i comandi 
contenuti nelle seguenti cartelle: 

Profili semplici  
Profili accoppiati 
Sezioni generiche, attivando il comando Usa per acciaio. 

La cartella Soletta cls contiene i seguenti dati: 
• Opzione No Opzione attiva in modo automatico, consente di considerare solamente il profilo metallico 

(la sezione non è di tipo misto). 
• Opzione Si per verifiche Opzione che consente di generare una sezione di tipo misto acciaio-

calcestruzzo. 
• Cornice dati soletta: 
 H Spessore della soletta di calcestruzzo. 
 B eff. Larghezza superiore della soletta di 

calcestruzzo. 
 cpf sup. Copriferro delle armature 

superiori della soletta di calcestruzzo; il 
copriferro è la distanza tra la superficie 
esterna dell’armatura e la superficie 
esterna del calcestruzzo. 

 cpf inf. Copriferro delle armature inferiori 
della soletta di calcestruzzo; il copriferro è 
la distanza tra la superficie esterna 
dell’armatura e la superficie esterna del 
calcestruzzo. 

 b inf Larghezza della faccia inferiore della 
soletta di calcestruzzo, a contatto con il 
profilo di acciaio. Consente di definire la 
base inferiore di una soletta con sezione a 
T. 

 n Af Coefficiente di omogeneizzazione 
dell’acciaio di armatura della soletta di 
calcestruzzo. 

 n Sez Coefficiente di omogeneizzazione dell’acciaio del profilo. 
 Afs min Area minima dell’armatura superiore della soletta di calcestruzzo. 
 Afi min Area minima dell’armatura inferiore della soletta di calcestruzzo. 
 h inf  Altezza dell’anima della soletta di calcestruzzo, nel caso di soletta con sezione a T. 

• Cornice Caratteristiche 2-2: 
Riporta le caratteristiche inerziali  
 Il comando Aggiorna Consente di aggiornare le proprietà geometriche e inerziali della sezione, in 

seguito alle modifiche dei valori nella cornice dati soletta.  
 J (+) Momento di inerzia della sezione nel caso di fibre inferiori tese.  
 J (-) Momento di inerzia della sezione nel caso di fibre superiori tese. 
 Mu (+) Momento ultimo della sezione nel caso di fibre inferiori tese. 
 Mu (-) Momento ultimo della sezione nel caso di fibre superiori tese. 
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La cartella Progetto acciaio  
(Cartella attiva per sezioni in acciaio)  
Questa cartella permette di visualizzare le caselle dati per l’inserimento e/o la modifica dei parametri per la 
progettazione delle unioni bullonate e per l’attivazione della ricerca automatica del profilo ottimale per la 
sezione corrente dell’archivio.  
Per ogni sezione vengono riportati nella cartella i seguenti dati:  
 
Collegamenti bullonati  
• Tipo Tipologia di collegamento bullonato presente 

nell’archivio; le tipologie di collegamenti riportate fanno 
riferimento alle istruzioni CNR vigenti. Per la selezione di 
uno di questi, è sufficiente premere il tasto a lato della 
cornice di testo e selezionare con un Click  il 
collegamento desiderato.  

• Vite Classe dei bulloni da impiegare nel collegamento; le 
classi di bulloni riportate fanno riferimento alle istruzioni 
CNR vigenti. Per la selezione di una di queste, è sufficiente premere il tasto a lato della cornice di testo 
e selezionare con un Click  la classe desiderata. Nei collegamenti tipici delle travi/aste aventi la sezione 
corrente, saranno impiegati i bulloni della classe selezionata; 

• Aeff. Area effettiva Nel caso in cui si desideri effettuare la verifica del profilo con area ridotta dai fori per 
il collegamento, è possibile introdurre direttamente il valore dell’area della sezione trasversale del 
profilo, che verrà usato per le verifiche di resistenza;  

• Jr2-2 Momento d'inerzia ridotto della sezione riferito all’asse 2.  
• Jr3-3 Momento d'inerzia ridotto della sezione riferito all’asse 3. Nel caso in cui si desideri effettuare la 

verifica del profilo con parametri di resistenza ridotti dalla presenza dei fori per il collegamento, è 
possibile introdurre direttamente i valori dei momenti di inerzia da impiegare nelle verifiche di resistenza;  

 
Ricerca profilo ottimale  
• N. ricerche inf. Questo valore viene utilizzato per la ricerca di un profilo analogo a quello corrente ma di 

dimensioni inferiori (es. se il profilo corrente è un HEA 240 il programma potrà suggerire l’utilizzo di un 
profilo tipo HEA 220 o HEA 200, qualora si sia posto n = 2). 

• N. ricerche sup. In analogia a quanto sopra per profili di dimensioni superiori.  

La cartella Verifica acciaio  
(Cartella attiva per sezioni in acciaio)  
Questa cartella permette di visualizzare le caselle dati per l’inserimento dei parametri utilizzati nelle verifiche 
di stabilità e per il controllo dei punti di verifica e dei moduli di resistenza della sezione corrente dell’archivio.  
 
Per ogni sezione vengono riportati nella cartella i 
seguenti dati:  
• Classe sezione (*) (Progettazione elementi 

strutturali in acciaio con l’EC3 - UNI ENV 1993-1-
1) Consente l’assegnazione della classe di 
appartenenza della sezione per la definizione della 
metodologia di progettazione. 
L’individuazione della classe della sezione può 
avvenire in maniera automatica oppure essere 
assegnata dall’utente attraverso il comando 
verifica acciaio della tabella delle sezioni. 

• Curva inst. 3-3 Tipo di curva impiegato per la 
valutazione del coefficiente omega relativo all’asse locale 3 utilizzato nelle verifiche di stabilità; Per la 
selezione del tipo di curva è sufficiente premere il tasto a lato della cornice di testo e selezionare con un 
Click  la categoria di curva desiderata.  

• Curva inst. 2-2 Tipo di curva impiegato per la valutazione del coefficiente omega relativo all’asse locale 
2 utilizzato nelle verifiche di stabilità (comando riservato alla progettazione con normative europee); 

• Opzione sezione saldata (Progettazione elementi strutturali in acciaio con l’EC3 - UNI ENV 1993-1-1) 
Consente di individuare la curva di instabilità (prospetto 5.5.3) e per il calcolo del fattore λLT. 

• Cornice dei punti di verifica e dei moduli di resistenza  
o Punto Punto della sezione trasversale in cui viene effettuata la verifica; 
o N Modulo di resistenza assiale nel punto di verifica della sezione; 
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o V2 Modulo di resistenza al taglio lungo l’asse locale 2 nel punto di verifica della sezione;  
o V3 Modulo di resistenza al taglio lungo l’asse locale 3 nel punto di verifica della sezione; 
o T Modulo di resistenza alla torsione nel punto di verifica della sezione; 
o M2 Modulo di resistenza a flessione attorno all’asse locale 2 nel punto di verifica della sezione;  
o M3 Modulo di resistenza a flessione attorno all’asse locale 3 nel punto di verifica della sezione;  

I punti di verifica sono quelli riportati nella figura seguente: 

 
 

Creazione e modifica dell’archivio delle sezioni  
Durante una nuova sessione di lavoro è possibile utilizzare un prototipo di default o da file contenente 
l’archivio di sezioni standard o personalizzato, oppure generare ex-novo l’archivio con i seguenti comandi: 
1. Attivare i comandi:  

 ► Sezioni Viene visualizzata la Tabella delle sezioni.  
2. Definire con il contatore il numero di archivio della sezione che si desidera inserire; 
3. Selezionare la cartella che contiene la tipologia di sezione di interesse;  
4. Fare doppio Click  con il mouse sul tasto della sezione di interesse;  
5. Viene visualizzata la finestra dati, per l’inserimento delle caratteristiche geometriche della sezione;  
6. Inserire i dati geometrici della sezione e premere il tasto Ok;  
7. Effettuare le eventuali modifiche ai parametri riportati nelle cartelle dati;  
8. Se la sezione è di tipo generico ed è stata utilizzata per l’acciaio attivare il comando Usa per acciaio; 

premere il tasto Applica;  
9. Per inserire una nuova sezione, assegnare il numero di archivio con il contatore e ripetere i comandi 

definiti in precedenza;  
 
Per la modifica di una sezione dell’archivio:  
1. Posizionarsi con il contatore sulla sezione dell’archivio che si desidera modificare;  
2. Fare doppio Click  con il mouse sul tasto della sezione di interesse;  
3. Viene visualizzata la finestra dati, per l’inserimento delle caratteristiche geometriche della sezione; 

premere il tasto Ok; 
4. Effettuare le eventuali modifiche ai parametri riportati nelle cartelle dati;  
5. Se la sezione è di tipo generico ed è stata utilizzata per l’acciaio attivare il comando Usa per acciaio; 

premere il tasto Applica;  
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Utilizzo di Section Maker 
Il modulo Section Maker consente l’inserimento di sezioni con le seguenti metodologie: 
• Creazione mediante i comandi di disegno contenuti nella finestra; 
• Creazione mediante l’importazione di un disegno. 
 
La finestra principale di lavoro 
La finestra principale di lavoro contiene i seguenti comandi e oggetti: 
Barra del titolo La barra del titolo visualizza il nome del programma e il percorso completo del file aperto. 
I comandi di menu I comandi di menu riportano i medesimi comandi delle barre degli strumenti. 
La finestra grafica principale La finestra grafica principale è un’area grafica che occupa la maggior parte 
dello schermo e consente la composizione grafica della sezione tramite spostamento, rotazione, copia, ecc.. 
Pannello della geometria Il pannello della geometria, posizionato in basso, visualizza le caratteristiche di 
ciascun profilato e consente la modifica di alcune di queste. 
Le barre degli strumentiLe barre degli strumenti consentono l’attivazione veloce dei comandi. 
Barra di stato La barra di stato visualizza le informazioni sulle coordinate e i suggerimenti sul comando 
corrente. 
Pannello della geometria della sezione composta  Il pannello della geometria della sezione composta 
visualizza i parametri geometrici e inerziali della sezione composta; l’aggiornamento dei dati, in seguito ad 
una modifica della sezione, avviene in tempo reale. 
 

 
Il comando Aggiorna centro di taglio e inerzia torsionale consente il calcolo del centro di taglio e 
dell’inerzia torsionale della sezione semplice o composta inserita. Nel caso di modifica del profilo inserito, è 
necessario realizzare il ricalcolo del centro di taglio e dell’inerzia torsionale.  

 
Barra degli strumenti standard 

 Nuovo Consente di creare una nuova sezione. 

 Apri Consente la visualizzazione della finestra Apri per l’apertura di un archivio di Sezione Metallica 
Composta con estensione *smk. 

 Salva Consente la visualizzazione della finestra Salva con nome per il salvataggio di un archivio di 
Sezione Metallica Composta con estensione *smk. 
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 Stampa Consente la visualizzazione dell’anteprima di stampa per la stampa della relazione. 

 Salva il disegno su DXF Consente la visualizzazione della finestra Salva con nome per il salvataggio 
del disegno in formato *dxf. 

 Annulla operazione Consente di annullare l’ultima operazione eseguita. 

 Ripristina operazione Consente di ripristinare l’ultima operazione annullata. 

 Visualizza l’editor dei profilati semplici Consente di accedere alla finestra Editor profilati semplici 
che contiene l’archivio dei profili metallici. Per creare l’archivio da visualizzare o modificare è necessario 

utilizzare il comando  Consente di modificare l’archivio dei profilati semplici. 

 Visualizza l’editor dei profilati composti Consente di accedere alla finestra di visualizzazione 

dell’archivio dei profili composti. Per creare l’archivio è necessario utilizzare il comando  Consente di 
modificare l’archivio dei profilati composti. 

 Consente di modificare l’archivio dei profilati semplici Consente di visualizzare la finestra Editor 
profilati semplici per la modifica dell’archivio dei profili semplici. Il comando consente l’Aggiunta, la modifica e 
la cancellazione di profili. 

 Consente di modificare l’archivio dei profilati composti Consente di visualizzare la finestra Editor 
profilati composti per la creazione dell’archivio dei profili composti. Il comando consente l’Aggiunta, la 
modifica e la cancellazione di profili composti. 

 Visualizza/nasconde il pannello della geometria Consente di visualizzare e nascondere il pannello 
della geometria, che contiene le proprietà geometriche del profilo. Il pannello è posizionato nella parte bassa 
della finestra di lavoro principale. 

 Visualizza/nasconde il pannello dei risultati Consente di visualizzare e nascondere la tabella che 
contiene i parametri geometrici e inerziali della sezione composta. 

 Visualizza dialog opzioni generali Consente la visualizzazione della finestra Opzioni generali per la 
modifica dei colori della finestra di lavoro e dell’input (vedere il paragrafo La finestra Opzioni generali). 

 Visualizza dialog opzioni grafiche Consente la visualizzazione 
della finestra Opzioni grafiche per la definizione e la modifica delle 
visualizzazioni, della griglia e delle modalità di Snap oggetto (vedere il 
paragrafo La finestra Opzioni grafiche). 

 Visualizza dialog opzioni barre degli strumenti Consente la 
visualizzazione della finestra di gestione delle barre degli strumenti. 

La finestra Opzioni barre degli strumenti consente le seguenti 
operazioni: 

• Visualizzazione delle barre mediante le opzioni di attivazione; 
• Modifica delle dimensioni delle icone dei comandi scegliendo tra 
quelle disponibili. 

 Visualizza argomenti della guida 
 
Barra delle visualizzazioni 

 Visualizza griglia Visualizza/nasconde la griglia di base e ne attiva la funzione di snap. 
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 Visualizza origine Consente di visualizzare/nascondere, all’interno della finestra grafica principale, gli 
assi del sistema di riferimento generale, individuati dalle lettere X e Y. 

 Sistema di riferimento baricentrico Consente di visualizzare/nascondere gli assi del sistema di 
riferimento baricentrico individuati dalle lettere X’ e Y’ all’interno della finestra grafica principale. 

 Sistema di riferimento principale Consente di visualizzare/nascondere gli assi del sistema di 
riferimento principale individuati dalle lettere X’ e Y’ all’interno della finestra grafica principale. 

 Nomi profili Consente di visualizzare/nascondere i nomi dei profili all’interno della finestra grafica 
principale. 

 Baricentro della sezione composta Consente di individuare graficamente la posizione del baricentro 
della sezione composta all’interno della finestra grafica principale. 

 Baricentro singoli profili Consente di individuare graficamente, all’interno della finestra grafica 
principale, la posizione del baricentro dei singoli profili che compongono la sezione composta. 

 Punti di riferimento profili Consente di individuare graficamente, all’interno della finestra grafica 
principale, la posizione dei punti di riferimento dei profili. 

 Elisse principale d’inerzia Consente di individuare graficamente la posizione dell’elisse centrale di 
inerzia della sezione composta. 
 
Barra degli zoom 

 Zoom Dinamico Consente di attivare lo zoom dinamico mediante l’utilizzo del mouse. Per utilizzare lo 
zoom dinamico è sufficiente procedere nel seguente modo: 

1. Premere il comando Zoom Dinamico; 
2. Muovere il mouse tenendo premuto il tasto sinistro; 
3. Premere il tasto destro per uscire dal comando. 

 Zoom Pan Consente di attivare lo zoom pan mediante l’utilizzo del mouse. Per utilizzare lo zoom pan 
è sufficiente procedere nel seguente modo: 

1. Premere il comando Zoom Pan; 
2. Muovere il mouse tenendo premuto il tasto sinistro; 
3. Premere il tasto destro per uscire dal comando. 

 Zoom Finestra Consente di attivare lo zoom finestra mediante l’utilizzo del mouse. 

 Zoom Tutto Consente di racchiudere all’interno della finestra grafica l’intera sezione modellata. 

 Zoom Precedente Consente di rigenerare la visualizzazione precedente. 

 Zoom Successivo Consente di rigenerare la visualizzazione successiva. 
 
Barra delle interrogazioni 

 Coordinate Punto Consente di eseguire l’interrogazione delle coordinate dei punti della sezione. Per 
eseguire l’interrogazione è sufficiente eseguire i seguenti comandi: 

1. Premere il comando Coordinate Punto; 
2. Fare Click  con il tasto sinistro del mouse in corrispondenza del punto di interesse della sezione, 

nella finestra visualizzata sono riportate le coordinate del punto; 
3. Premere Ok per chiudere la finestra. 

 Distanza tra due punti Consente di eseguire l’interrogazione della distanza tra due punti della 
sezione. Per eseguire l’interrogazione è sufficiente eseguire i seguenti comandi: 
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1. Premere il comando Distanza tra due 
punti; 

2. Fare Click  con il tasto sinistro del 
mouse in corrispondenza del primo e 
del secondo punto di interesse della 
sezione, nella finestra visualizzata e 
riportata la distanza e le componenti 
lungo l’asse X e Y; 

3. Premere Ok per chiudere la finestra. 

 Caratteristiche singola sezione 
Consente di eseguire l’interrogazione delle 
proprietà del singolo profilo della sezione. Per 
eseguire l’interrogazione è sufficiente eseguire i 
seguenti comandi: 

1. Premere il comando Caratteristiche singola sezione; 
2. Portare il puntatore del mouse in corrispondenza del profilo di interesse, viene visualizzata la 

finestra che riporta le informazioni; 
3. Per chiudere il comando fare nuovamente Click  sul comando. 

 
Barra dei comandi 

 Definizione punto riferimento del singolo profilato Consente la definizione dei punti di riferimento 
dei profili. Per la definizione dei punti di riferimento è sufficiente attivare i seguenti comandi: 

1. Premere il comando Definizione punto riferimento del singolo profilato; 
2. Selezionare il profilo di riferimento facendo Click  con il mouse, la sezione del profilo selezionato si 

colore in arancione (o altro colore se modificato); 
3. Selezionare il punto di riferimento facendo Click  con il mouse in prossimità del punto di interesse, 

all’esterno della sezione; per catturare il punto di interesse del profilo è necessario attivare lo snap 
di cattura dei punti della sezione.  

4. In corrispondenza del punto di riferimento viene visualizzato un cerchietto blu. 

 Sposta i profilati selezionati Consente lo spostamento di un profilo della sezione (vedi il paragrafo 
Spostamento di un profilo).  

 Specchia i profilati selezionati Consente di realizzare la copia speculare del profilo selezionato, 
eliminando il profilo origine (vedi il paragrafo Specchiatura di un profilo). 

 Specchia e mantiene i profilati originali Consente di realizzare la copia speculare del profilo 
selezionato, mantenendo il profilo origine (vedi il paragrafo Specchiatura di un profilo). 

 Copia i profilati selezionati Consente di realizzare la copia del profilo selezionato (vedi il paragrafo 
Copia di un profilo). 

 Ruota i profilati selezionati Consente di realizzare la rotazione del profilo selezionato (vedi il 
paragrafo Copia di un profilo). 

 Elimina i profili selezionati Consente di cancellare il profilo selezionato. Per la cancellazione di un 
profilo è sufficiente attivare i seguenti comandi: 

1. Premere il comando Elimina i profili selezionati; 
2. Selezionare il profilo di riferimento facendo Click  con il mouse, la sezione del profilo selezionato si 

colore in arancione (o altro colore se modificato); 
3. Premere il tasto destro del mouse per realizzare la cancellazione. 

 Raccorda due lati di un profilato Consente di raccordare i lati di un profilo generico, mediante 
l’assegnazione del raggio di curvatura (vedi il paragrafo Raccordo dei lati di un profilo generico). 

 Importa i profilati da file DXF Consente la generazione della sezione mediante caricamento di un 
disegno in formato DXF.  
Il file DXF deve contenere una polilinea chiusa ed essere salvato come DXF di autocad 2002. 
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Per caricare una o più sezioni disegnate è sufficiente eseguire i seguenti comandi: 
1. Premere il comando Importa i profilati da file DXF; 
2. Nella finestra Apri selezionare il file di disegno contenente le sezioni; 
3. Premere il tasto Apri. 

N.B. Affinché il disegno possa essere caricato e individuato come sezione 
è necessario che contenga 3 o più vertici (non è possibile caricare disegni 
di sezioni circolari o con lati curvilinei). 

 Consente l’inserimento di un profilo generico Consente 
l’inserimento di un profilo generico definito dall’utente. La definizione della 
sezione generica avviene con l’inserimento di una poligonale di almeno tre 
vertici (vedi il paragrafo Inserimento di un profilo generico).  

 Consente di modificare la geometria di un profilo generico 
Consente di modificare un profilo generico, inserito con il comando 
Consente l’inserimento di un profilo generico. 
Per modificare una sezione generica è sufficiente eseguire i seguenti comandi: 

1. Premere il comando Consente di modificare la geometria di un profilo generico; 
2. Fare Click  con il mouse sulla sezione da modificare, che si colore in arancione (o altro colore se 

modificato); 
3. All’atto del Click  viene visualizzata la finestra Input numerico che riporta i valori delle coordinate dei 

vertici della sezione; 
4. Modificare i valori delle coordinate contenuti nelle caselle; facendo Click  su una casella viene 

individuato, con simbolo + di colore blu, il vertice relativo.  
5. Chiudere il comando premendo il tasto Ok. 

 Modifica diametro barre Consente la modifica del diametro di una o più barre di armatura delle 
sezioni miste. Per modificare le armature è sufficiente eseguire i seguenti comandi: 

1. Premere il comando Modifica diametro barre; 
2. Nella finestra Input numerico definire il diametro da assegnare ad una o più barre di armatura; 
3. Fare Click  con il mouse sulla barra da modificare. 
4. Modificare nuovamente, se necessario, il diametro contenuto nella finestra Input numerico; 
5. Fare Click  con il mouse sulla barra da modificare. 
6. Al termine della modifica dei ferri chiudere la finestra con il tasto x. 

 
Barra degli snap 

 Attiva le funzioni di snap Attiva/Disattiva gli effetti cattura dei punti 
notevoli delle sezioni, in base alle tipologie selezionate. 

 Attiva snap fine Attiva/Disattiva l’effetto cattura sui punti di estremità dei 
segmenti. 

 Attiva snap medio Attiva/Disattiva l’effetto cattura sui punti medi dei segmenti. 

 Attiva snap centro Attiva/Disattiva l’effetto cattura sui centri delle sezioni circolari. 

 Attiva snap nodo Attiva/Disattiva l’effetto cattura sui nodi. 

 Attiva snap quadrante Attiva/Disattiva l’effetto cattura sui punti individuati dai quadranti delle sezioni 
circolari. 

 Attiva snap puntamento  Attiva/Disattiva l’effetto cattura dell’intersezione apparente di rette passanti 
per i punti notevoli delle sezioni. 

 Attiva la modalità ortogonale Attiva/Disattiva la modalità ortogonale su tutte le funzioni. 
 
Metodologie operative 
 
Definizione di un nuovo profilo semplice 
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Vedere paragrafo precedente. 
 
Definizione di un nuovo profilo composto 
Vedere paragrafo precedente. 
 
Spostamento di un profilo 
Per realizzare lo spostamento di un profilo è sufficiente eseguire i seguenti comandi: 
1. Premere il comando Sposta i profilati selezionati; 
2. Fare Click  con il tasto sinistro del mouse su uno o più profili di interesse; 
3. Premere il tasto destro del mouse per attivare la modalità di definizione dello spostamento. 

 
Lo spostamento del profilo può essere assegnato con diverse modalità: 
 
• Utilizzando direttamente il mouse, facendo Click  sul punto iniziale e finale del segmento che 
definisce lo spostamento da assegnare al profilo; il Click  del mouse cattura automaticamente i punti 
della griglia di base mediante la funzione di Snap. 

 
• Utilizzando i parametri contenuti nella finestra Input numerico che consentono di assegnare lo 
spostamento attivando una delle opzioni contenute nella cartella Sposta: 

Due punti Consente spostare il profilo selezionato assegnando direttamente i valori delle coordinate 
X e Y dei punti iniziale e finale del segmento che definisce lo spostamento da assegnare al profilo. Nel 
caso di utilizzo diretto del mouse, le caselle sono compilate in modo automatico con le coordinate dei 
punti in cui si è fatto Click  con il mouse. 

Distanze Consente di spostare il profilo selezionato assegnando direttamente il valore della 
distanza di spostamento in direzione X e Y. Il valore negativo assegnato alla distanza consente lo 
spostamento nel verso opposto a quello positivo dell’asse globale. 

 
L’opzione Non visualizzare consente di utilizzare direttamente il mouse senza visualizzare, premendo il 
tasto destro del mouse, la finestra Input numerico. 

Per ripristinare la visualizzazione della finestra è sufficiente attivare il comando  Visualizza dialog 
opzioni generali e attivare l’opzione Visualizza Input numerico. 
4. Il comando viene chiuso all’atto della definizione dello spostamento, oppure 

premendo il tasto Ok. 
 
Specchiatura di un profilo 
Per realizzare la copia speculare di un profilo è sufficiente eseguire i seguenti comandi: 
1. Premere il comando Specchia i profilati selezionati; 
2. Fare Click  con il tasto sinistro del mouse su uno o più profili 

di interesse; 
3. Premere il tasto destro del mouse per attivare la modalità di 

definizione dello spostamento. 
 
Lo spostamento del profilo può essere assegnato con diverse 
modalità: 
 

• Utilizzando direttamente il mouse, facendo Click  sul 
punto iniziale e finale del segmento che definisce il piano di 
specchiatura del profilo selezionato; il Click  del mouse 
cattura automaticamente i punti della griglia di base mediante 
la funzione di Snap. 

 
• Utilizzando i parametri contenuti nella cartella Specchia della finestra Input 
numerico che consentono di definire il piano di specchiatura: 

Due punti Consente specchiare il profilo selezionato assegnando 
direttamente i valori delle coordinate X e Y dei punti iniziale e finale del 
segmento che definisce il piano di specchiatura del profilo selezionato. Nel caso 
di utilizzo diretto del mouse, le caselle sono compilate in modo automatico con 
le coordinate dei punti in cui si è fatto Click  con il mouse. 

 
L’opzione Non visualizzare consente di utilizzare direttamente il mouse senza visualizzare, premendo il 
tasto destro del mouse, la finestra Input numerico. 
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Per ripristinare la visualizzazione della finestra è sufficiente attivare il comando 

 Visualizza dialog opzioni generali e attivare l’opzione Visualizza Input 
numerico. 

4. Il comando viene chiuso all’atto della definizione dello spostamento, oppure 
premendo il tasto Ok. 

 
Copia di un profilo 
Per realizzare la copia di un profilo è sufficiente eseguire i seguenti comandi: 
1. Premere il comando Copia i profilati selezionati; 
2. Fare Click  con il tasto sinistro del mouse su uno o più profili di interesse; 
3. Premere il tasto destro del mouse per attivare la modalità di definizione dello 

spostamento. 
 
Lo spostamento del profilo può essere assegnato con diverse modalità: 
 
• Utilizzando direttamente il mouse, facendo Click  sul punto iniziale e finale 
del segmento che definisce lo spostamento da assegnare alla copia del profilo; 
il Click  del mouse cattura automaticamente i punti della griglia di base 
mediante la funzione di Snap. 

 
• Utilizzando i parametri contenuti nella finestra Input numerico che consentono di assegnare lo 
spostamento attivando una delle opzioni contenute nella cartella Copia: 

Due punti Consente di spostare la copia del profilo selezionato assegnando direttamente i valori 
delle coordinate X e Y dei punti iniziale e finale del segmento che definisce lo spostamento da 
assegnare. Nel caso di utilizzo diretto del mouse, le caselle sono compilate in modo automatico con le 
coordinate dei punti in cui si è fatto Click  con il mouse. 

Distanze Consente di spostare la copia del profilo selezionato assegnando direttamente il valore 
della distanza di spostamento in direzione X e Y. Il valore negativo assegnato alla distanza consente lo 
spostamento nel verso opposto a quello positivo dell’asse globale. 

 
L’opzione Non visualizzare consente di utilizzare direttamente il mouse senza visualizzare, premendo il 
tasto destro del mouse, la finestra Input numerico. 

Per ripristinare la visualizzazione della finestra è sufficiente attivare il comando  Visualizza dialog 
opzioni generali e attivare l’opzione Visualizza Input numerico. 

4. Il comando viene chiuso all’atto della definizione dello spostamento, oppure premendo il tasto Ok. 
 
Rotazione di un profilo 
Per realizzare la rotazione di un profilo è sufficiente eseguire i seguenti comandi: 
1. Premere il comando Ruota i profilati selezionati; 
2. Fare Click  con il tasto sinistro del mouse su uno o più profili di interesse; 
3. Premere il tasto destro del mouse per attivare la modalità di definizione della 

rotazione. 
 
La rotazione del profilo può essere assegnato con diverse modalità: 
 
• Utilizzando direttamente il mouse, facendo Click  sul primo punto che 
individua il centro di rotazione del profilo e sul secondo punto che individua il 
segmento perpendicolare all’asse del profilo; il Click  del mouse cattura 
automaticamente i punti della griglia di base mediante la funzione di Snap. 

 
• Utilizzando i parametri contenuti nella finestra Input numerico che 
consentono di assegnare lo spostamento attivando una delle opzioni contenute 
nella cartella Ruota: 

Due punti Consente di ruotare il profilo selezionato assegnando 
direttamente i valori delle coordinate X e Y del punto iniziale, che individua il 
centro di rotazione, e del punto finale che definisce il segmento perpendicolare 
all’asse del profilo. Nel caso di utilizzo diretto del mouse, le caselle sono 
compilate in modo automatico con le coordinate dei punti in cui si è fatto Click  
con il mouse. 
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Punto e angolo Consente di ruotare il profilo selezionato assegnando direttamente il valore delle 
coordinate X e Y del centro di rotazione e il valore dell’angolo di rotazione. Il valore negativo assegnato 
all’angolo consente la rotazione nel verso opposto a quello positivo antiorario. 

 
L’opzione Non visualizzare consente di utilizzare direttamente il mouse senza visualizzare, premendo il 
tasto destro del mouse, la finestra Input numerico. 

Per ripristinare la visualizzazione della finestra è sufficiente attivare il comando  Visualizza dialog 
opzioni generali e attivare l’opzione Visualizza Input numerico. 

4. Il comando viene chiuso all’atto della definizione della rotazione, oppure premendo il tasto Ok. 
 
Raccordo dei lati di un profilo generico 
Per realizzare il raccordo tra i lati di un profilo generico è sufficiente eseguire i seguenti comandi: 
1. Premere il comando Raccorda due lati di un profilato; 
2. Fare Click  con il tasto sinistro del mouse sul profilo di interesse, per la selezione del profilo e la 

visualizzazione della finestra Input numerico; 
3. Assegnare il valore del raggio del raccordo circolare nella cartella Raccorda; 
4. Fare Click  con il mouse sul vertice da raccordare del profilo selezionato. 
5. Fare Click  con il tasto destro del mouse per chiudere il comando. 
 
Inserimento di un profilo generico 
Per definire la geometria di un profilo generico è sufficiente eseguire i seguenti 
comandi: 
1. Premere il comando Consente l’inserimento di un profilo generico; 
2. Viene visualizzata la finestra Input numerico (la finestra non viene 

visualizzata nel caso si sia attivata l’opzione Non visualizzare); 
3. Definire la geometria assegnando le coordinate dei vertici con le seguenti 

modalità: 
 
• Utilizzando direttamente il mouse, facendo Click  in corrispondenza dei 
vertici, catturando i punti della griglia con la funzione di Snap. Il Click  del 
mouse realizza la compilazione automatica delle coordinate dei vertici nella 
cartella Sezione generica, consentendone la modifica. 

 
• Utilizzando i parametri contenuti nella finestra Input numerico che 
consentono di assegnare i valori delle coordinate dei vertici della sezione 
mediante le opzioni contenute nella cartella Sezione generica. 
Nella cartella sono contenuti i seguenti comandi e parametri: 

 Inserisce una riga prima della corrente Consente di aggiungere una riga 
di coordinate come prima dell’elenco. 

 Cancella la riga corrente Consente di cancellare una delle righe 
introdotte con i comandi di inserimento; la riga corrente è quella su cui viene 
fatto Click  con il mouse. 

 Aggiunge una riga in ultima posizione Consente di aggiungere una riga 
di coordinate come ultima dell’elenco. 

 
L’opzione Non visualizzare consente di utilizzare direttamente il mouse 
senza visualizzare, premendo il tasto destro del mouse, la finestra Input 
numerico. 
Per ripristinare la visualizzazione della finestra è sufficiente attivare il 

comando  Visualizza dialog opzioni generali e attivare l’opzione 
Visualizza Input numerico. 

4. Il comando viene chiuso attivando il tasto destro del mouse, oppure 
premendo il tasto Ok; La sezione introdotta è individuata dall’area di colore 
grigio. 

Le finestre Opzioni e risultati 
 
La finestra Opzioni generali 
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Consente di definire o modificare le opzioni che influenzano le 
modalità operative attive nella finestra principale di lavoro. 
L’opzione Visualizza input numerico consente di nascondere o 
visualizzare la finestra Input numerico in fase di utilizzo dei comandi 
contenuti nella Barra dei comandi. 
La cornice colori contiene le opzioni di definizione e modifica della 
colorazione dello sfondo delle finestre, delle sezioni e delle sezioni 
evidenziate. 
 
La finestra Opzioni grafiche 
Consente di definire o modificare le opzioni che influenzano le 
modalità operative attive nella finestra principale di lavoro. 

La finestra contiene le seguenti opzioni: 
 La cornice Generali  

• Consente la visualizzazione degli assi di riferimento globali; 
• Consente il posizionamento del sistema di riferimento globale; 
• Consente la definizione del colore del sistema di riferimento; 
• Consente l’attivazione della modalità ortogonale su tutte le 
funzioni; 
• Consente la definizione della tolleranza attiva sulla funzione di 
selezione degli oggetti; 
• Consente la definizione del colore dello sfondo della finestra 
principale di lavoro. 
 

 La cornice Griglia  
• Consente la visualizzazione della griglia; 
• Consente l’attivazione dell’effetto cattura ai punti della griglia 

(snap); 
• Consente la modifica del passo della griglia principale (Passo 

Principale) e della griglia secondaria (Passo Secondario). La 
griglia principale è individuata la linee spesse. 

• Consente la definizione del colore della griglia con il comando 
Colore, attingendo dalla tabella visualizzata mediante il tasto . 

 
 La cornice Snap oggetto  

• Consente l’attivazione dell’effetto cattura sugli oggetti, in base alle opzioni contenute nella cornice; il 
simbolo dell’effetto cattura varia in base al punto di interesse dell’oggetto. 

• Consente di modificare il colore del simbolo di cattura degli oggetti; 
• Consente di definire la dimensione del simbolo di cattura degli 

oggetti. 
 
La tabella dei risultati  
La Tabella dei risultati contiene i parametri geometrici e inerziali della 
sezione composta. La tabella può essere visualizzata o nascosta 

mediante il comando  Visualizza/nasconde il pannello dei risultati. 
Nella tabella sono contenuti i seguenti parametri: 
• Caratteristiche generali della sezione:  

o Area della sezione; 
o Peso del profilo al metro lineare; 
o Area resistente a taglio in direzione X; 
o Area resistente a taglio in direzione Y; 
o Coordinata X, rispetto al riferimento globale, del baricentro; 
o Coordinata Y rispetto al riferimento globale, del baricentro; 
o Angolo formato dagli assi principali di inerzia rispetto al riferimento 

globale (ANGOLO A.P.I.); 
o Fattore torsionale di rigidezza (Jd). 

• Assi di posizionamento:  
o Momento di inerzia della sezione rispetto all’asse X del riferimento 

globale (di posizionamento); 
o Momento di inerzia della sezione rispetto all’asse Y del riferimento 
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globale (di posizionamento); 
o Momento di inerzia polare della sezione rispetto all’origine degli assi di posizionamento; 
o Momento di inerzia centrifugo della sezione rispetto all’origine degli assi di posizionamento; 
o Momento statico della sezione rispetto all’asse X; 
o Momento statico della sezione rispetto all’asse Y; 

• Assi baricentrici:  
o Momento di inerzia della sezione rispetto all’asse X baricentrico; 
o Momento di inerzia della sezione rispetto all’asse Y baricentrico; 
o Momento di inerzia polare della sezione rispetto al baricentro; 
o Momento di inerzia centrifugo della sezione rispetto al baricentro; 
o Modulo di resistenza rispetto all’asse X baricentrico;  
o Modulo di resistenza rispetto all’asse Y baricentrico; 
o Raggio dell’elisse centrale di inerzia in direzione X; 
o Raggio dell’elisse centrale di inerzia in direzione Y; 

• Assi principali di inerzia:  
o Momento di inerzia della sezione rispetto all’asse X principale di inerzia; 
o Momento di inerzia della sezione rispetto all’asse Y principale di inerzia; 
o Momento di inerzia polare della sezione rispetto al baricentro; 
o Modulo di resistenza rispetto all’asse X principale di inerzia; 
o Modulo di resistenza rispetto all’asse Y principale di inerzia; 
o Raggio dell’elisse centrale di inerzia in direzione X; 
o Raggio dell’elisse centrale di inerzia in direzione Y; 

• Moduli plastici 
o Modulo di resistenza plastico della sezione riferito all’asse X; 
o Modulo di resistenza plastico della sezione riferito all’asse Y; 

 
 
Sezioni miste acciaio-calcestruzzo 
L’inserimento di una sezione mista acciaio-calcestruzzo avviene all’interno della finestra Sezione mista che 
consente la definizione della tipologia e dei parametri della sezione mista. 
Per introdurre una sezione è sufficiente eseguire i seguenti comandi: 
1. Fare Click  sulla sezione di interesse per visualizzare la finestra Editor dei profili semplici che contiene 

l’archivio dei profili compatibili con la sezione selezionata; 
2. Nella finestra tramite il menu ad albero selezionare il profilo con le dimensioni desiderate e premere OK 

per chiudere la finestra e ritornare alla finestra 
precedente; 

3. Nella finestra Sezione mista sono attivati in modo 
automatico i parametri relativi alla sezione 
selezionata. 

 
Sono disponibili le seguenti tipologie di sezioni miste: 

 Tubolare quadrato o rettangolare con 
riempimento in calcestruzzo; 

 Tubolare circolare con riempimento in 
calcestruzzo; 

 Tubolare circolare con riempimento in 
calcestruzzo e rinforzato con profilo a doppio T; 

 Profilo a doppio T con soletta collaborante in 
calcestruzzo; 

 Profilo a omega con soletta collaborante in 
calcestruzzo; 

 Quattro profili a L con riempimento in 
calcestruzzo. 
 

 Tubolare quadrato o rettangolare con riempimento in calcestruzzo 
Consente di eseguire la verifica della sezione mista formata da un tubo rettangolare o quadrato con 
riempimento di calcestruzzo e armata con barre disposte lungo il perimetro interno.  



 

CCaappiittoolloo  33  PPaagg.. 2266 

Attivando il comando viene visualizzata la finestra Sezione mista 
che contiene i seguenti parametri: 
• Pulsante Click  per assegnare Consente di visualizzare la 

finestra Editor profilati semplici per la definizione del profilo 
tubolare rettangolare o quadrato. Nella finestra risultano attivi 
solamente i profili compatibili con la sezione definita. 

• Nella cornice Armatura sono presenti i seguenti parametri: 
o n1 Consente di definire il numero di ferri di armatura 

disposti lungo il lato interno superiore del profilo; 
o n2 Consente di definire il numero di ferri di armatura 

disposti lungo ognuno dei lati interni verticali del profilo; 
o n3 Consente di definire il numero di ferri di armatura 

disposti lungo il lato interno inferiore del profilo; 
o Diametro Consente di assegnare il diametro dei ferri di 

armatura. Il diametro definito viene assegnato in 
automatico a tutti i ferri di armatura della sezione e può 

essere modificato utilizzando il comando  Modifica 
diametro barre. 

o D Consente di assegnare la distanza del ferro di armatura dal bordo di calcestruzzo. 
• Coeff. omog. Consente di assegnare il valore del coefficiente di omogeneizzazione. 
 

 Tubolare circolare con riempimento in calcestruzzo 
Consente di eseguire la verifica della sezione mista formata da un 
tubo circolare con riempimento di calcestruzzo e armata con barre 
disposte lungo il perimetro interno.  
Attivando il comando viene visualizzata la finestra Sezione mista 
che contiene i seguenti parametri: 
• Pulsante Click  per assegnare Consente di visualizzare la 

finestra Editor profilati semplici per la definizione del profilo 
tubolare circolare. Nella finestra risultano attivi solamente i 
profili compatibili con la sezione definita. 

• Nella cornice Armatura sono presenti i seguenti parametri: 
o n1 Consente di definire il numero di ferri di armatura 

disposti lungo il lato interno del profilo; 
o Diametro Consente di assegnare il diametro dei ferri di 

armatura. Il diametro definito viene assegnato in 
automatico a tutti i ferri di armatura della sezione e può 

essere modificato utilizzando il comando  Modifica 
diametro barre. 

o D Consente di assegnare la distanza del ferro di armatura 
dal bordo di calcestruzzo. 

• Coeff. omog. Consente di assegnare il valore del coefficiente di 
omogeneizzazione. 

 

 Tubolare circolare con riempimento in calcestruzzo e 
rinforzato con profilo a doppio T; (disponibile in versioni future) 

 Profilo a doppio T con soletta collaborante in 
calcestruzzo; (disponibile in versioni future) 

 Profilo a omega con soletta collaborante in calcestruzzo; 
(disponibile in versioni future) 
 

 Quattro profili a L con riempimento in calcestruzzo 
Consente di eseguire la verifica della sezione mista formata da 
quattro profili ad L con riempimento di calcestruzzo e armata con barre disposte lungo il perimetro interno.  
Attivando il comando viene visualizzata la finestra Sezione mista che contiene i seguenti parametri: 
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• Pulsante Click  per assegnare Consente di visualizzare la finestra Editor profilati composti per la 
definizione del profilo composto. Nella finestra risultano attivi solamente i profili compatibili con la 
sezione definita. 

• Nella cornice Armatura sono presenti i seguenti parametri: 
o n1 Consente di definire il numero di ferri di armatura disposti lungo il lato interno superiore del 

profilo; 
o n2 Consente di definire il numero di ferri di armatura disposti lungo ognuno dei lati interni verticali 

del profilo; 
o n3 Consente di definire il numero di ferri di armatura disposti lungo il lato interno inferiore del profilo; 
o Diametro Consente di assegnare il diametro dei ferri di armatura. Il diametro definito viene 

assegnato in automatico a tutti i ferri di armatura della sezione e può essere modificato utilizzando il 

comando  Modifica diametro barre. 
o D Consente di assegnare la distanza del ferro di armatura dal bordo di calcestruzzo. 

• Coeff. omog. Consente di assegnare il valore del coefficiente di omogeneizzazione. 
 

Gestione dell’archivio dei materiali  
La definizione dell’archivio dei materiali si effettua all’interno della Tabella dei materiali di PRO_SAP, 
mediante l’assegnazione delle caratteristiche fisiche e meccaniche dei materiali utilizzati, con i seguenti 
comandi:  

 ► Materiali Viene visualizzata la Tabella dei materiali.  
La Tabella dei materiali contiene le seguenti tipologie 
di materiali:  
• Materiale tipo cemento armato;  
• Materiale tipo acciaio;  
• Materiale tipo muratura;  
• Materiale tipo legno; 
• Materiale tipo generico;  
contiene inoltre: 
• La cornice di testo che contiene la descrizione 

del materiale corrente dell’archivio; questa 
descrizione può essere personalizzata 
dall’utente.  

• I tasti:  
Copia Per effettuare la copia delle caratteristiche 
definite nel materiale corrente;  
Incolla per assegnare al materiale corrente le 
caratteristiche memorizzate con il comando 
copia;  
Annulla Annulla l’operazione eseguita;  
Elimina Permette di eliminare il materiale corrente;  
Applica Inserisce il materiale definito nell’archivio materiali, con il numero presente nel contatore; 

• Il contatore delle sezioni dell’archivio. 
 

Per ogni materiale vengono riportati, nella relativa tabella per la Definizione proprietà materiale tipo ....., i 
seguenti dati:  
• Modulo E1 Modulo (Young) di elasticità normale in direzione locale 1; 
• Modulo E2 Modulo (Young) di elasticità normale in direzione locale 2; 
• Poisson 1 Coefficiente di (Poisson) contrazione trasversale in direzione locale 1; 
• Poisson 2 Coefficiente di (Poisson) contrazione trasversale in direzione locale 2; 
 
I valori sopra riportati si utilizzano per la definizione di un materiale a comportamento ortotropo; tale 
materiale può essere assegnato solamente ad elementi di tipo setto-piastra (D3). Se si assegna ad un D2 un 
materiale con E1 diverso da E2, allora viene utilizzata la media tra i 2. 
Per la visualizzazione delle direzioni 1 e 2 locali è necessario attivare i comandi Preferenze ► Opzioni 
elementi ► Elementi D3 orientamento. 
 
• Modulo G Modulo di elasticità tangenziale;  
• Peso spec. Peso specifico del materiale (Gamma); 
• Coeff. Alfa Coefficiente di dilatazione termica del materiale; 
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• Elas. plastico (opzione attiva per elementi D2) Opzione di attivazione del materiale per aste non lineari.  
I dati riportati sopra vengono utilizzati per la modellazione dello schema statico e per la determinazione dei 
carichi inerziali e termici.  

Plate elasticity matrix coefficients for an isotropic material.  
Plate elasticity matrix coefficients for an orthotropic material. 

 

 Materiale cemento armato  
Per i materiali di tipo 1 (cemento armato) vengono riportati inoltre: 
• Classe Rck Resistenza caratteristica cubica del conglomerato cementizio;  
• Sigma fctm Resistenza media a trazione semplice;  
 

 



 

CCaappiittoolloo  33  PPaagg.. 2299 

 Materiale acciaio  
Per i materiali di tipo 2 (acciaio) sono riportati inoltre:  
• Sigma ft Tensione di rottura a trazione;  
• Sigma fy Tensione di snervamento;  
• Sigma fd Resistenza di calcolo;  
• Sigma fdt Resistenza di calcolo per spess. t > 40 mm;  
• Sigma adm Tensione ammissibile; 
• Sigma admt Tensione ammissibile per spess. t > 40 mm;  

 

 Materiale muratura  
Per i materiali di tipo muratura vengono riportati inoltre:  
- fk: resistenza a compressione verticale della muratura fmk (per edifici esistenti assegnare il valore 

medio) 
- fhk: resistenza a compressione orizzontale della muratura fmhk (di regola 0.5 * fmk) (per edifici esistenti 

assegnare il valore medio) 
- fvko: resistenza a taglio in assenza di sforzo normale della muratura fmvk0 (per edifici esistenti 

assegnare il valore medio) 
- fbk: resistenza a compressione blocchi fbck (per edifici esistenti assegnare il valore medio) 
- Consolidato: consente di specificare l’intervento di consolidamento(iniezioni di leganti, intonaco armato 

oppure diatoni); il programma amplifica automaticamente resistenze e rigidezze secondo quanto 
previsto dal DM 2008, si veda capitolo relativo al progetto delle murature. 

- Moduli E1 ed E2: modulo elastico Em nella direzione 1 e 2 (si veda preferenze  opzioni elementi  
elementi D3 direzione materiale). Per definire un materiale ortotropo, assegnare E1 diverso da E2. (per 
edifici esistenti assegnare il valore medio). 

Vengono calcolati in automatico sia la resistenza a taglio della muratura fmvk, sia la resistenza a trazione 
blocchi (media) fbtm (posta pari a 0.1 * fbck). 
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 Materiale generico  
Il materiale generico consente solamente l’inserimento dei parametri che permettono l’analisi dell’elemento 
strutturale. 

 

 Materiale legno 
Per il materiale di tipo legno vengono riportati inoltre:  
• Resist. fc0k  (utilizzato per la progettazione agli SLU) Resistenza caratteristica di compressione, assiale 

alle fibre;  
• Resist. ft0k (utilizzato per la progettazione agli SLU) Resistenza caratteristica di trazione assiale alle 

fibre;  
• Resist. fmk  (utilizzato per la progettazione agli SLU) Resistenza caratteristica per flessione;  
• Resist. fvk  (utilizzato per la progettazione agli SLU) Resistenza caratteristica a taglio; 
• Lamellare Opzione per la non applicazione del coefficiente di riduzione al modulo di resistenza 

flessionale per sezioni rettangolari, nel caso di legno lamellare; 
• E,05/Emed (utilizzato per la progettazione agli SLU) Rapporto tra il Modulo di elasticità corrispondente 

ad un frattile del 5% e il Modulo di elasticità medio; 
• V Bn[mm/min] (utilizzato per le verifiche di resistenza al fuoco SLU) Velocità di carbonizzazione 

espressa in millimitre al minuto 
• Modulo E1/Modulo E2: Consente di assegnare un diverso modulo di Young nelle due direzioni 

(ortotropia). Questa impostazione agisce solo nel caso di elementi D3 e solai 
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Materiale Elas. plastico (solo per elementi D2 tipo Asta non lin.) 
Rappresenta un materiale in grado di reagire in modo elastico lineare a compressione e a trazione fino ad 
una tensione massima assegnata e successivamente sempre con tensione costante pari alla massima 
fissata.  
I parametri relativi al comportamento non lineare vengono definiti nella Tabella delle proprietà del materiale 
assegnato all’elemento. Per assegnare le proprietà elasto-plastiche è sufficiente indicare SI nella relativa 
casella delle proprietà del materiale. Nella finestra Tensioni limite è possibile indicare i seguenti termini: 
 Massima tensione in compressione: Valore massimo della tensione che individua il campo elastico per 

compressione (-)  
 Massima tensione in trazione: Valore massimo della tensione che individua il campo elastico per 

trazione (+). 
 Coefficiente di attrito apparente: L’asta non lineare consente, inoltre, di modellare un vincolo ad attrito, 

in quanto il valore massimo della tensione di compressione e trazione può essere limitato mediante il 
Coefficiente di attrito apparente, valore che moltiplica l’azione V2 dell’asta. La massima azione assiale 
che è in grado di trasferire l’elemento, è quella ottenuta dalla azione V2, moltiplicata per il coefficiente di 
attrito apparente. 

 
Creazione e modifica dell’archivio dei materiali  
Durante una nuova sessione di lavoro è possibile utilizzare un prototipo di default o da file contenente 
l’archivio dei materiali standard o personalizzato, oppure generare ex-novo l’archivio con i seguenti comandi:  
1. Attivare i comandi: 

 
 ► Materiali Viene visualizzata la Tabella dei materiali. 

 
2. Definire con il contatore il numero di archivio del materiale che si desidera inserire; 
3. Fare doppio Click  con il mouse sul tasto del materiale di interesse;  
4. Viene visualizzata la finestra dati, per l’inserimento delle caratteristiche fisiche e meccaniche del 

materiale; premere il tasto Ok; 
5. Premere il tasto Applica;  
6. Per inserire un nuovo materiale, assegnare il numero di archivio con il contatore e ripetere i comandi 

definiti in precedenza;  
Per la modifica di un materiale dell’archivio:  
1. Posizionarsi con il contatore sul materiale dell’archivio che si desidera modificare;  



 

CCaappiittoolloo  33  PPaagg.. 3322 

2. Fare doppio Click  con il mouse sul tasto del materiale di interesse;  
3. Viene visualizzata la finestra dati, per l’inserimento delle caratteristiche fisiche e meccaniche del 

materiale; premere il tasto Ok; 
4. Premere il tasto Applica;  

 
Gestione dell’archivio delle fondazioni  
La definizione dell’archivio delle fondazioni si effettua all’interno della Tabella delle fondazioni di PRO_SAP; 
nell'archivio vengono definite le fondazioni di tipo speciale (plinti, pali, ecc..), mentre le fondazioni a trave o a 
platea vengono definite in altro modo (vedere cap. Definizione del prototipo assegnazione delle proprietà agli 
oggetti). 
L'archivio delle fondazioni viene definito mediante l’assegnazione delle caratteristiche geometriche delle 
fondazioni e meccaniche del terreno, con i seguenti comandi:  

 ► Fondazioni Viene visualizzata la Tabella delle fondazioni.  
La Tabella delle fondazioni contiene le seguenti tipologie di fondazioni: 
• Plinto in opera su suolo elastico; 
• Plinto prefabbricato su suolo elastico / Plinto a gradoni su suolo elastico; 
• Palo singolo in mezzo elastico; 
• Plinti su pali; 
contiene inoltre: 
• La cornice di testo che contiene la descrizione della fondazione corrente dell’archivio; questa 

descrizione può essere personalizzata dall’utente. 
• I tasti: 

Copia Per effettuare la copia delle caratteristiche geometriche e meccaniche definite nella fondazione 
corrente; 
Incolla per assegnare alla fondazione corrente le caratteristiche memorizzate con il comando copia; 
Annulla Annulla l’operazione eseguita; 
Elimina Permette di eliminare la fondazione corrente; 
Applica Inserisce la fondazione definita nell’archivio delle fondazioni, con il numero presente nel 
contatore; 

• Il contatore delle sezioni dell’archivio. 
La Costante di sottofondo (coefficiente di Winkler) 
Il comportamento del terreno alla 
Winkler viene assimilato a quello di un 
letto di molle tra loro indipendenti. Si 
ammette che il mezzo in superficie 
reagisca proporzionalmente ai carichi 
applicati secondo la relazione 

 
q=kw 

in cui 
q è il carico applicato. 
k è il modulo di reazione del terreno 
(daN/cm3). 
w è lo spostamento verticale in un 
punto. 
Per cui la teoria si basa sull’ipotesi di proporzionalità tra sforzi e deformazioni. La costante di proporzionalità 
 

k=q/w (daN/cm3) 
 
è chiamata modulo di reazione del terreno. 
In linea generale si può ammettere che in pratica k può variare tra 0.1 e 16 daN/cm3. 
 
Tipologia di fondazioni speciali 
Per ogni tipologia di fondazione vengono riportati, nella relativa finestra per la definizione delle proprietà 
geometriche e meccaniche, i seguenti dati comuni:  
 
Fondazioni superficiali: 
Parametri geometrici dimensionali del plinto; 
• K terr. vert. Costante di sottofondo (coefficiente di Winkler) verticale per la modellazione della 

fondazione su suolo elastico in analisi statica (daN/cm3);  
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• K terr. oriz. Costante di sottofondo (coefficiente di Winkler) orizzontale per la modellazione della 
fondazione su suolo elastico in analisi dinamica (daN/cm3); la rigidezza laterale equivalente viene 
calcolata mediante il prodotto: 

 
Desterna X · Desterna Y · K terr. Oriz. 

 
• Offset x Traslazione in direzione x del centro dell’area di impronta del plinto sul terreno rispetto al piede 

del pilastro;  
• Offset y Traslazione in direzione y del centro dell’area di impronta del plinto sul terreno rispetto al piede 

del pilastro;  
• Rotazione z Rotazione rigida del plinto attorno all’asse z + se antioraria;  
 
N.B Il modulo di reazione orizzontale del terreno K terr. Oriz. deve essere quello della quota del piano 
di posa della fondazione (ad es. nel caso di fondazione di spessore 50 cm posta con il suo 
estradosso a quota 0, il K terr. Oriz. deve essere quello relativo alla quota z=-50 cm). 
 
Fondazioni su pali:  
Le fondazioni su pali applicano alla struttura due tipi di vincoli: 

• Vincolo verticale; 
• Vincolo orizzontale; 

Nelle finestre di definizione delle fondazioni su pali, sono presenti i seguenti parametri comuni, le cui unità di 
misura sono daN e cm come indicato: 
Cornice Palo: 

• Diametro palo Diametro del palo; 
• Lunghezza Lunghezza del palo; 
• Modulo elastico Modulo di elasticità del materiale costituente il palo; 
• Peso specifico Peso specifico del materiale costituente il palo; 

 
Cornice Modello matematico del palo: 

I dati contenuti nella cornice consentono la definizione della stratigrafia del terreno in cui è immerso il 
palo/i pali della fondazione. Nella tabella è possibile definire fino a 50 strati di terreno con differente 
modulo di reazione orizzontale e verticale del terreno (daN/cm3). 

 
Il palo è caratterizzato da due tipi di molle elastiche verticali: 

- una distribuita lungo il fusto (F/L3) che simula l’interazione terreno-palo per effetto dell’attrito laterale 
lungo il fusto,  

- l’altra posizionata alla punta del palo (F/L) che simula l’interazione terreno-palo per effetto della 
portanza di base.  

Essendo il sistema elastico lineare la loro determinazione avviene immaginando che esse lavorino in 
parallelo, quindi una volta determinate le portanze sia alla punta che laterale per attrito (la portanza laterale 
è da interdersi per ogni strato omogeneo)  esse vengono per ogni strato omogeneo rapportate al cedimento 
totale del palo. Si avrà: 

omogeneo) strato ogniper  farsi da e(operazion                         
,
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Dove Slaterale,i è la superficie laterale del palo che attraversa lo strato iesimo. 
 
Il modulo di reazione del terreno stratificato viene applicato al palo mediante una funzione continua z, k 
definita nel riferimento globale. La definizione della funzione avviene assegnando una serie di quote a cui è 
associato il valore del modulo di reazione del terreno; essendo la funzione continua, la discontinuità 
presente tra uno strato di terreno e quello successivo, viene introdotta definendo due valori di quota 
ravvicinati aventi rispettivamente il valore di k del terreno precedente e di quello successivo (daN/cm3).  

La rigidezza laterale equivalente del palo viene calcolata mediante il prodotto:  
Diametro · lunghezza · Modulo di reazione orizzontale del terreno 

La rigidezza verticale equivalente del palo viene calcolata mediante il prodotto:  
Circonferenza · lunghezza · Modulo di reazione verticale del terreno 

 
I dati riportati sopra vengono utilizzati per la modellazione dello schema statico della fondazione.  
Nella cornice Modello matematico del palo sono presenti i seguenti parametri: 

P.to Numero progressivo del punto corrispondente alla quota assegnata; 
Quota Quota del punto di discontinuità della stratigrafia (espressa in cm), riferita al sistema di 
riferimento globale;  
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K orizzontale Modulo di reazione orizzontale del terreno (daN/cm3);  
K verticale Modulo di reazione orizzontale del terreno (daN/cm3). 

 
Esempio di modellazione del modello matematico del palo derivante dalla stratigrafia:  
primo strato da z = 0 a z = -200 k = 5 
secondo strato da z = -200 a z = -400 k = 10 
per cui i valori da inserire nella stratigrafia saranno: 
z = 0 k = 5 
z = -200 k = 5 
z = -201 k = 10  
z = -400 k = 10 ecc. 

 
Nella cornice sono presenti i seguenti comandi: 

inserisci riga Comando che consente di inserire una riga di dati; 
rimuovi riga Comando che consente di cancellare una riga di dati; 
reset Comando che consente di cancellare tutte le righe inserite; 
setta rif. Consente di memorizzare temporaneamente i dati inseriti nella tabella del modello matematico 
del palo; 
Assegna rif. Consente di assegnare i dati inseriti nella tabella del modello matematico del palo, 
memorizzati con il comando setta rif.; 
Assegna a definiti Consente di assegnare a tutto l’archivio di pali e plinti su pali i dati inseriti nella 
tabella del modello matematico del palo, memorizzati con il comando setta rif.. 
 
Opzione Usa stratigrafia semplificata con coefficienti Consente di assegnare la stratigrafia con modalità 
semplificata, con andamento uniforme o linearmente crescente, dei moduli di reazione del terreno. 
Per l’assegnazione è necessario utilizzare i seguenti comandi: 

K0o Modulo di reazione orizzontale del terreno a quota z=0 (daN/cm3);  
Kzo Modulo di reazione orizzontale del terreno, linearmente crescente con la profondità z; esprime la 
variazione del modulo di reazione relativa all'unità di lunghezza (daN/cm3). 
Kv attrito Modulo di reazione verticale del terreno (daN/cm3). 

 
N.B. Nel caso di plinti su pali o pali applicati ad una fondazione di dato spessore, il modulo di 
reazione orizzontale e verticale iniziale del terreno, deve essere riferito alla quota di inzio del palo 
(ad es. nel caso di fondazione di spessore 50 cm posta con il suo estradosso a quota 0, il modulo 
di reazione orizzontale e verticale iniziale deve essere quello relativo alla quota z=-50 cm). 
 
Opzioni di definizione del vincolo applicato dal palo alla struttura Consente di assegnare il tipo di vincolo 
che è in grado di esercitare il palo, e la tipologia di sollecitazione che è in grado di trasferire: 

Testa: svincolo flessione Consente di annullare la capacità del palo di trasferire sollecitazione 
flessionale alla sovrastruttura; 
Piede: vincolo rotazione Consente di assegnare al palo un vincolo alla rotazione in punta; 
Piede: vincolo traslazione orizzontale Consente di assegnare al palo un vincolo alla traslazione 
orizzontale in punta; 
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Piede: vincolo traslazione verticale Consente di assegnare al palo un vincolo alla traslazione verticale in 
punta; 
Piede: rigidezza traslazione verticale Consente di assegnare al palo un vincolo elastico alla traslazione 
verticale in punta; tale valore è ottenuto dal prodotto Area di base x Modulo di reazione verticale del 
terreno alla quota di posa del piede del palo. 

 Plinto in opera su suolo elastico  
Per il plinto in opera su suolo elastico vengono riportati inoltre:  
• D esterna x Dimensione in direzione x dell’impronta del plinto sul terreno;  
• D esterna y Dimensione in direzione y dell’impronta del plinto sul terreno;  
• D interna x Dimensione in direzione x del collo del plinto;  
• D interna y Dimensione in direzione y del collo del plinto;  
• H esterna Spessore del bordo esterno del plinto; 
• H interna Spessore totale del plinto; 
Per la definizione del plinto di sezione rettangolare è sufficiente porre uguali a zero le seguenti dimensioni: 
• D interna x;  
• D interna y;  
• H interna; 
 
 
 

 Plinto prefabbricato su suolo elastico / Plinto a gradoni su suolo elastico 
Per il plinto prefabbricato su suolo elastico vengono riportati inoltre:  
• D esterna x Dimensione in direzione x dell’impronta del plinto sul terreno;  
• D esterna y Dimensione in direzione y dell’impronta del plinto sul terreno;  
• D interna x Dimensione in direzione x del collo/dado del plinto; 
• D interna y Dimensione in direzione y del 

collo/dado del plinto;  
• H esterna Spessore del bordo esterno del 

plinto;  
• H interna Spessore del collo/dado superiore 

del plinto;  
• Sp. coll. inf. Spessore inferiore del collare; nel 

caso di plinto a gradoni tale valore deve 
essere 0.  

• Sp. coll. sup. Spessore superiore del collare; 
nel caso di plinto a gradoni tale valore deve 
essere 0. 

Per la definizione del plinto a gradoni è sufficiente porre uguali a zero le seguenti dimensioni: 
• Sp. coll. inf.  
• Sp. coll. sup. 

 Palo singolo in mezzo elastico 
(vedere parametri comuni) 

 Plinto su palo  
Nella finestra di definizione dei parametri del plinto su un solo palo, oltre ai parametri comuni a tutti i plinti su 
pali, sono presenti le seguenti caselle dati della cornice Plinto: 
• Spessore Spessore del plinto di collegamento del pilastro al palo;  
• Distanza bordo Distanza del baricentro del palo dal bordo del blocco; 
Opzione plinto con bicchiere Consente l’inserimento del bicchiere per pilastro prefabbricato, l’opzione attiva 
le caselle di testo contenute nella cornice Bicchiere: 

Altezza esterna Spessore del bordo esterno del plinto; 
Altezza interna Spessore del collo superiore del plinto; 
Base X Dimensione in direzione x del collo del plinto; 
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Base Y Dimensione in direzione y del collo del plinto; 
Spessore inf. Spessore inferiore del collo;  
Spessore sup. Spessore superiore del collo. 

 Plinti su due o più pali 
Nella finestra di definizione dei parametri del plinto su due o più pali, oltre ai parametri comuni a tutti i plinti 
su pali, sono presenti le seguenti caselle dati della cornice Plinto: 
• Rotazione Angolo di rotazione in gradi del plinto su pali; 
• Distanza bordo Distanza del baricentro del palo dal bordo del plinto;  
• Interasse princ. Interasse dei pali in direzione X, considerata come distanza tra i baricentri di due pali 

successivi;  
• Interasse sec. Interasse dei pali in direzione Y, considerata come distanza tra i baricentri di due pali 

successivi;  
Al termine della definizione dei parametri contenuti nella finestra premere il tasto Ok e quindi il tasto Applica 
della Tabella delle fondazioni. 

 

Utilizzo del Modulo geotecnico 
Il Modulo geotecnico consente la determinazione automatica dei seguenti parametri: 
Per le fondazioni superficiali: 

• K terr. vert. Costante di sottofondo (coefficiente di Winkler) verticale (daN/cm3);  
• K terr. oriz. Costante di sottofondo (coefficiente di Winkler) orizzontale (daN/cm3);  

Per le fondazioni su pali: 
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• Modello matematico del palo. 
La definizione automatica dei parametri avviene nel Modulo geotecnico, associando ad ogni elemento 
strutturale di fondazione la relativa stratigrafia dil terreno. 
La definizione avviene nel Contesto di introduzione dati, utilizzando i seguenti comandi: 

1. Apertura del Modulo geotecnico e importazione automatica delle strutture di fondazione mediante il 
comando  ► Analisi geotecnica ► Parametri strutturali; all’interno della finestra 
principale di lavoro è disponibile l’archivio delle stratigrafie. 

2. Assegnare la stratigrafia di interesse agli elementi strutturali; 

3. Attivare il comando  Impostazioni di calcolo per accedere alle finestre di definizione dei 
parametri di calcolo delle fondazioni superficiali e profonde. 

4. Attivare il comando   
Fase di calcolo ► Fondazioni superficiali ► Costanti di Winkler  
Fase di calcolo ► Fondazioni profonde ► Costanti di Winkler  
per eseguire il calcolo e visualizzare i risultati. 

5. Controllare i risultati riportati nella cartella Costanti di Winkler e premere il tasto Esci. 

6. Premere il comando  Esci per uscire dalla sessione corrente di lavoro del Modulo geotecnico, 
eseguendo il controllo sul salvataggio, e ritornare alla sessione di lavoro di PRO_SAP.  
 

In PRO_SAP gli elementi strutturali di fondazione acquisiscono i valori calcolati della costante di Winkler, in 
modo automatico (vedere cap. 24 del manuale di PRO_SAP).  
Creazione e modifica dell’archivio delle fondazioni  
Durante una nuova sessione di lavoro di PRO_SAP è necessario, se non si utilizzano prototipi, per l’impiego 
di fondazioni speciali tipo plinto, plinto su pali o pali, generare l’archivio delle fondazioni.  
Durante una nuova sessione di lavoro è possibile utilizzare un prototipo di default o da file contenente 
l’archivio di fondazioni standard o personalizzato, oppure generare ex-novo l’archivio con i seguenti 
comandi:  
1. Attivare i comandi: 

 ► Fondazioni Viene visualizzata la Tabella delle fondazioni. 
 

2. Definire con il contatore il numero di archivio della fondazione che si desidera inserire;  
3. Fare doppio Click  con il mouse sul tasto della fondazione di interesse;  
4. Viene visualizzata la finestra dati della fondazione selezionata, per l’inserimento delle caratteristiche 

geometriche della fondazione e meccaniche del terreno; premere il tasto Ok; premere il tasto Applica;  
5. Per inserire un nuova fondazione, assegnare il numero di archivio con il contatore e ripetere i comandi 

definiti in precedenza; 
Per la modifica di una fondazione dell’archivio:  
1. Posizionarsi con il contatore sulla fondazione dell’archivio che si desidera modificare;  
2. Fare doppio Click  con il mouse sul tasto della nuova fondazione di interesse; 
3. Viene visualizzata la finestra dati per l’inserimento delle caratteristiche della fondazione e del terreno; 

premere il tasto Ok, premere il tasto Applica;  
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Gestione della tabella fili fissi  
I fili fissi vengono utilizzati per agevolare la modellazione della struttura e per consentire la corretta 
simulazione di eventuali disassamenti tra gli elementi. 
PRO_SAP contiene un archivio di fili fissi predefiniti, a cui è possibile accedere dalla finestra di definizione 
delle proprietà degli elementi (vedi il capitolo Definizione del prototipo: assegnazione delle proprietà degli 
oggetti). 
L’archivio dei fili fissi predefiniti può essere arricchito con altri fili fissi definiti dall’utente mediante la Tabella 
dei fili fissi. 
 

 L'allineamento verticale delle travi viene gestito in modo automatico dai moduli di disegno 
PRO_CAD Travi e PRO_CAD Pilastri: 

- Per le travi di fondazione in PRO_CAD travi viene posto automaticamente l’allineamento 
all’intradosso  

- Per le travi di elevazione in PRO_CAD travi viene posto automaticamente l’allienamento 
all’estradosso  

- Per il disegno dei pilastri PRO_CAD Pilastri ricala automaticamente le travi (sia di elevazione 
che di fondazione), la quota del nodo inserita nel modello PRO_SAP è riportata nel disegno 
dei pilastri come quota di estradosso delle travi. 

Non è necessario inserire le quote fisse per ottenere gli esecutivi coi suddetti allineamenti. 

 I fili fissi hanno effetto sulle azioni (a meno che si modifichino le preferenze attraverso il comando 
“modifica  comandi avanzati”) pertanto va prestata particolare attenzione quando si utilizzino fili di tipo 
estradosso, intradosso o quota fissa e nel modello siano presenti solai con la proprietà “piano rigido” 
adiacenti alle travi. 
 
I fili fissi definiti mediante la tabella permettono all'utente di definire qualunque tipo di disassamento o 
allineamento degli oggetti modellati. 
La definizione dei fili fissi avviene all’interno della Tabella dei fili fissi, attivabile con i seguenti comandi:  

 ► Fili fissi Viene visualizzata la Tabella dei fili fissi.  
La Tabella dei fili fissi contiene le seguenti tipologie di fili:  
• Il filo fisso Allineamento per la gestione dei fili fissi orizzontali di uno o più oggetti 2D e 3D; permette di 

modificare la posizione di un’oggetto  portandolo ad aderire ad una linea detta allineamento. 
I fili fissi di Allineamento possono essere generati automaticamente utilizzando il disegno architettonico 
(vedere il cap. 5 Introduzione dati: generazione del modello della struttura). 

 
• I fili fissi Qx e Qxy vengono utilizzati per fissare la posizione dello spigolo di una pilastrata, in modo tale 

che questo formi un unico allineamento al variare delle sezioni della stessa.  
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 Allineamento  
Questo comando permette la gestione dei fili fissi orizzontali, cioè quelli relativi agli spostamenti degli 
elementi in direzione X e Y. La definizione del filo fisso avviene mediante la definizione di linee di riferimento 
(allineamenti).  
Gli oggetti a cui viene assegnato un allineamento si spostano fino ad appoggiarsi a questo (gli oggetti 
mantengono inalterata la posizione del loro asse).  
Per la definizione di un allineamento è necessario attivare i seguenti comandi:  

 
1. Fare doppio Click  sul comando:  

Allineamento  
2. Nella finestra Allineamento inserire le coordinate (assolute nel riferimento globale) del punto iniziale e 

finale della linea che rappresenta, per uno o più elementi, il filo fisso, cioè la collocazione corretta degli 
elementi strutturali. La definizione dell'allineamento avviene mediante l'inserimento nella apposita 
finestra delle coordinate di due punti.  
La linea tracciata sul piano X, Y definisce un filo fisso applicabile a tutti gli oggetti, indipendentemente 
dalla loro quota.  

 
Il verso orario o antiorario di definizione dei punti dell'allineamento, condiziona il lato dell'oggetto che si 
appoggia all'allineamento. 

3. Premere il tasto Ok; premere il tasto Esci;  
4. Premere il tasto Applica.  
 

 F. fisso Q1 permette la gestione dell'offset di pilastri di spigolo. 
La posizione dello spigolo viene definita mediante le coordinate (assolute nel riferimento globale) del punto 
su cui deve posizionarsi il vertice sud-ovest del pilastro (punto di incrocio delle linee rosse nell'immagine 
presente sul tasto). 
Le coordinate dello spigolo possono essere assegnate direttamente nella finestra visualizzata mediante 
l’introduzione dei valori: 
 Xfilo Coordinata X nel sistema di riferimento globale dello spigolo del pilastro; 
 Yfilo Coordinata Y nel sistema di riferimento globale dello spigolo del pilastro; 

oppure possono essere assegnate con riferimento relativo al punto di coordinate xfilo e yfilo mediante i 
seguenti valori: 
 Relxfilo Coordinata X relativa al punto di coordinate xfilo;  
 Relyfilo Coordinata Y relativa al punto di coordinate yfilo; 

Quanti riportato sopra per il filo fisso Q1 vale anche per gli altri fili fissi tipo Qx.  

 

 F. fisso Q2 permette la gestione dell'offset di pilastri di spigolo, mediante la definizione delle 
coordinate (assolute nel riferimento globale) del punto su cui deve posizionarsi il vertice sud-est del pilastro 
(punto di incrocio delle linee rosse nell'immagine presente sul tasto). 
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 F. fisso Q3 permette la gestione dell'offset di pilastri di spigolo, mediante la definizione delle 
coordinate (assolute nel riferimento globale) del punto su 
cui deve posizionarsi il vertice nord-est del pilastro 
(punto di incrocio delle linee rosse nell'immagine 
presente sul tasto). 

 F. fisso Q4 permette la gestione dell'offset di 
pilastri di spigolo, mediante la definizione delle 
coordinate (assolute nel riferimento globale) del punto su 
cui deve posizionarsi il vertice nord-ovest del pilastro (punto di incrocio delle linee rosse nell'immagine 
presente sul tasto). 

 F. fisso Q12 permette la gestione dell'offset dei pilastri posti lungo i lati della struttura. 
Il medesimo effetto di spostamento può essere ottenuto anche mediante il filo fisso tipo allineamento. 
di lato, mediante la definizione delle coordinate (assolute nel riferimento globale) del punto su cui deve 
posizionarsi il punto centrale del lato sud del pilastro (punto di incrocio delle linee rosse nell'immagine 
presente sul tasto). 
La posizione dello spigolo viene definita mediante le coordinate (assolute nel riferimento globale) del punto 
su cui deve posizionarsi il vertice sud-ovest del pilastro (punto di incrocio delle linee rosse nell'immagine 
presente sul tasto). 
Le coordinate dello spigolo possono essere assegnate direttamente nella finestra visualizzata mediante 
l’introduzione dei valori: 
 Xfilo Coordinata X nel sistema di riferimento globale dello spigolo del pilastro; 
 Yfilo Coordinata Y nel sistema di riferimento globale dello spigolo del pilastro; 

oppure possono essere assegnate con riferimento relativo al punto di coordinate xfilo e yfilo mediante i 
seguenti valori: 
 Relxfilo Coordinata X relativa al punto di coordinate xfilo;  
 Relyfilo Coordinata Y relativa al punto di coordinate yfilo; 

Quanto riportato sopra per il filo fisso Q1 vale anche per gli altri fili fissi tipo Qx. 

 F. fisso Q23 permette la gestione dell'offset di pilastri di lato, mediante la definizione delle coordinate 
(assolute nel riferimento globale) del punto su cui deve posizionarsi il punto centrale del lato est del pilastro 
(punto di incrocio delle linee rosse nell'immagine presente sul tasto). 

 F. fisso Q34 permette la gestione dell'offset di pilastri di lato, mediante la definizione delle coordinate 
(assolute nel riferimento globale) del punto su cui deve posizionarsi il punto centrale del lato nord del pilastro 
(punto di incrocio delle linee rosse nell'immagine presente sul tasto). 

 F. fisso Q41 permette la gestione dell'offset di pilastri di lato, mediante la definizione delle coordinate 
(assolute nel riferimento globale) del punto su cui deve posizionarsi il punto centrale del lato ovest del 
pilastro (punto di incrocio delle linee rosse nell'immagine presente sul tasto). 
I fili fissi tipo Qxy generano un allineamento virtuale passante per il punto relativo alle coordinate inserite e 
parallelo all'asse globale Z; tale filo fisso può essere assegnato a tutti gli oggetti che devono portarsi con lo 
spigolo sull'allineamento di interesse.  

 Quota fissa permette di modificare la posizione dell'oggetto in direzione Z globale. Questo filo fisso 
permette mediante l'inserimento di un valore della coordinata Z globale, di spostare l'oggetto di interesse fino 
a far coincidere l'estradosso di questo con il piano orizzontale virtuale generato alla quota Z. 

 
Il filo fisso Quota fissa può essere utilizzato per gestire situazioni particolari tipo: platea nervata, soletta 
nervata, solaio misto, ecc. (es. vedere esempio solaiomisto.psp presente nella cartella ESEMPI_2SI). 
 
N.B. Le linee per la definizione del filo fisso, vanno tracciate con verso orario. 
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In modo analogo è possibile definire più tipologie di filo fisso che, aggiunti ai fili predefiniti, vanno a formare 
l’archivio dei fili fissi. 
 
Assegnazione del filo fisso ad uno o più elementi  
Per l’assegnazione del filo ad uno o più elementi della struttura, è necessario agire nel seguente modo:  
1. Definizione dell’archivio dei fili fissi; nel caso si sia caricato il prototipo di default, il programma 

predispone automaticamente l’archivio dei fili predefiniti.  
2. Selezione degli elementi a cui si desidera assegnare un filo fisso; il filo agisce su tutti gli elementi 

selezionati.  
3. Premere il tasto destro del mouse due volte, nella lista di comandi che viene visualizzata, premere il 

comando:  
Setta riferimento Nella finestra che viene visualizzata attivare il filo fisso di interesse;  

4. Chiudere la finestra e premere il tasto destro del mouse;  
5. Attivare il comando:  

Assegna filo  
6. Premere, eventualmente, il comando Solido veloce per controllare il risultato dell’operazione. 
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Gestione dell’archivio carichi Solai e Coperture 

 
I carichi di tipo automatico per solai e coperture, vengono utilizzati per agevolare la modellazione dei carichi 
tipici agenti sulle strutture. 
L’impiego dei carichi automatici permette di introdurre contemporaneamente nel modello della struttura gli 
elementi solaio e i carichi relativi.  
Nelle tipologie di carichi automatici a disposizione dell’utente è prevista la tipologia per solai e coperture con 
possibilità di operare una riduzione dei carichi, nel caso in cui la superficie sia ampia e non interamente 
caricata.  
Nel caso, infatti, in cui si verifichino elementi strutturali quali travi, pilastri, pareti portanti, fondazioni, 
interessati da carichi variabili applicati su superfici ampie, da presumersi non caricate per intero 
contemporaneamente col massimo sovraccarico, il valore del sovraccarico, purché appartenente tutto alla 
stessa categoria, potrà essere mediamente ridotto su tali superfici.  
Per definire gli archivi dei carichi tipici è necessario attivare la Tabella dei carichi automatici con i seguenti 
comandi:  
 

 ►Solai e coperture Viene visualizzata la Tabella dei carichi automatici. 
 
La Tabella dei carichi automatici contiene le seguenti tipologie di carichi: 
• Carichi automatici per solai; 
• Carichi automatici per coperture;  
• Carichi automatici con riduzione;  
contiene inoltre:  
• La cornice di testo che contiene la descrizione della tipologia di carico corrente dell’archivio; questa 

descrizione può essere personalizzata dall’utente.  
• I tasti:  

Copia Per effettuare la copia dei dati relativi al carico corrente;  
Incolla per assegnare al carico corrente i dati memorizzati con il comando copia;  
Annulla Annulla l’operazione eseguita;  
Elimina Permette di eliminare il carico corrente;  
Applica Inserisce il carico definito nell’archivio dei fili fissi, con il numero presente nel contatore;  

• Il contatore dei carichi contenuti nell’archivio.  
 
Per ogni tipologia di carico vengono riportati, nella relativa finestra per la definizione della entità dei carichi, i 
seguenti dati: 
• G1:Pp + perm. Carico totale, che comprende i pesi propri e i permanenti non compiutamente definiti.;  
• Sov. var. Sovraccarico variabile per solai di piano;  
• Sovr. neve (per carichi solai e coperture) Sovraccarico dovuto alla neve per solai di copertura;  
• Coeff. sism. s Coefficiente di riduzione del sovraccarico accidentale ai fini del calcolo sismico; il valore 

assegnato è relativo al singolo archivio (solo per DM96) 
• Fatt. A rid. (per carico solaio speciale) Fattore di riduzione dell’area caricata complessiva; (fissando ad 

esempio un valore 0.9 verrà considerato un valore di area di calcolo pari a 0.9*Area); 
• Coeff. psi0 (per progettazione dei solai agli Stati Limite Ultimi) Coefficiente moltiplicativo dei valori 

caratteristici delle azioni variabili (cap. 7 D.M. 09/01/96 oppure tabella 2.5.I D.M. 14/01/08); 
• Coeff. psi1 (per progettazione dei solai agli Stati Limite Ultimi) Coefficiente moltiplicativo dei valori 

caratteristici delle azioni variabili (cap. 7 D.M. 09/01/96 oppure tabella 2.5.I D.M. 14/01/08); 
• Coeff. psi2 (per progettazione dei solai agli Stati Limite Ultimi) Coefficiente moltiplicativo dei valori 

caratteristici delle azioni variabili (cap. 7 D.M. 09/01/96 oppure tabella 2.5.I D.M. 14/01/08); 
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• Autoportante(solo se si utilizzano travi con tecnologia PREM) Consente di specificare se si tratta di un 
solaio autoportante oppure di un solaio puntellato. Nel caso di solai puntellati sarà necessario 
specificare la distanza del puntello nella casella delle proprietà di ciascun elemento D2.Definire l’archivio 
dei solai specificando la quota parte di peso che lavora secondo lo schema isostatico “G1:pp isos”.  

• G1:pp isos(solo se si utilizzano travi con tecnologia PREM) Consente di specificare la quota parte di 
peso che lavora secondo lo schema isostatico. Nella casella “G1:pp + pdef” va comunque assegnato il 
carico totale, che comprende i pesi propri e i permanenti non compiutamente definiti. 

 
Nella tabella dei carichi automatici è possibile assegnare ad ogni archivio di carico i seguenti valori per le 
analisi sismiche (vedere tab. 3.4 e 3.5, Ordinanza 3274 oppure tabella 2.5.I D.M. 14/01/08): 
 psi2 S  coefficiente per SLU definito in base alla destinazione d’uso; 
 fi S  coefficiente dipendente dai carichi ai piani. 

Nel caso la normativa selezionata per le analisi sismiche sia il D.M. 2008 è necessario assegnare: 
psi2 S = Coeff. psi2 ; fi S = 1 
 
Creazione e modifica dell’archivio dei carichi automatici  
Durante una nuova sessione di lavoro di PRO_SAP è necessario, se non si utilizzano prototipi con carichi 
automatici già definiti, e si desidera generare contemporaneamente ai solai anche i relativi carichi, generare 
l’archivio dei carichi automatici. 
(L’archivio dei carichi automatici può essere definito anche nel contesto Assegnazione carichi.)  
Se si utilizza un prototipo di default o da file contenente l’archivio di carichi standard o personalizzato, è 
sufficiente passare alla fase di assegnazione degli archivi carichi agli elementi solaio, in caso contrario è 
necessario generare ex-novo l’archivio con i seguenti comandi:  
1. Attivare i comandi:  

 ► Solai e coperture Viene visualizzata la Tabella dei carichi automatici.  
2. Definire con il contatore il numero di archivio del carico che si desidera inserire;  
3. Fare doppio Click  con il mouse sul tasto del carico di interesse, viene visualizzata la finestra dati del 

carico selezionato, per l’inserimento dei valori; premere il tasto Ok;  
4. Modificare, se necessario, il nome del carico nella apposita finestra di testo; premere il tasto Applica;  
5. Per inserire un nuovo carico nell’archivio, assegnare il numero di archivio con il contatore e ripetere i 

comandi definiti in precedenza;  
 
Per la modifica di un carico dell’archivio:  
1. Posizionarsi con il contatore sul carico dell’archivio che si desidera modificare;  
2. Fare doppio Click  con il mouse sul tasto della nuova tipologia di carico di interesse;  
3. Viene visualizzata la finestra dati per l’inserimento dei nuovi valori dei parametri; 
4. Premere il tasto Ok;  
5. Premere il tasto Applica;  
 

Gestione dell’archivio isolatori 
Dal contesto introduzione dati attraverso il comando   isolatori è possibile inserire l’archivio 
degli isolatori sismici. Per ulteriori dettagli sulla modellazione degli isolatori si veda il capitolo del manuale 
“Isolatori sismici Elastomerici” e gli esempi dedicati agli isolatori presenti nel manuale di affidabilità 
disponibile all’indirizzo http://www.2si.it/software/Affidabilità.htm  

http://www.2si.it/software/Affidabilità.htm
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IInnttrroodduuzziioonnee  ddaattii::    ggeenneerraazziioonnee  ddeell  
mmooddeelllloo  ddeellllaa  ssttrruuttttuurraa    

 
 
 
 
 

Questo capitolo presenta una panoramica dei comandi e delle opzioni per la realizzazione 
del modello della struttura. 
• Generazione del modello della struttura  
• Modellazione della struttura mediante introduzione dei nodi 

Barra per la generazione dei nodi 
• Modellazione della struttura mediante introduzione degli elementi 

Barra per la generazione degli elementi 
• Modellazione della struttura mediante utilizzo dei generatori  

Generazione di una capriata 
Generazione di un telaio 
Generazione di una piastra 
Generazione di un guscio 
Generazione di un arco 
Generazione di una parete con foro ad arco 
Generazione di aperture in muri 
Generazione di muri e telai 
Muro e aperture (telaio D2) 
Generazione di una cupola geodetica 

• Modellazione della struttura mediante importazione di un disegno 
Utilizzo di file DXF 
Proprietà del disegno DXF 
Come importare un file DXF 
Utilizzo del disegno per la generazione automatica dei nodi e degli elementi della 
struttura 
Impostazioni per la generazione delle mesh 
Utilizzo del disegno per la generazione automatica dell’archivio dei fili fissi 

• Modellazione della struttura mediante l’importazione di dati 
• Modellazione della struttura mediante importazione di strutture e parti di strutture 
• Il pannello degli strumenti di selezione 
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Generazione del modello della struttura  
I modelli realizzati con PRO_SAP sono composti da oggetti: elementi D2, elementi D3, nodi, solai, ecc. e da 
altre componenti come vincoli rigidi, elastici, svincoli, fondazioni, ecc.., allo scopo di simulare il reale 
comportamento della struttura e rispondere, quindi, alle esigenze della progettazione strutturale.  
Ogni oggetto inserito è un’entità individuale che può essere spostato, copiato, ridimensionato assieme o 
indipendentemente dagli altri oggetti presenti nel modello della struttura. 
Questo capitolo presenta le metodologie di generazione del modello della struttura. 
Nonostante la facilità e la flessibilità delle operazioni di generazione e modifica del modello, durante le 
operazioni di introduzione dei dati è opportuno tenere conto di alcuni importanti comandi tipici dell’ambiente 
di lavoro Windows:  

Annulla: annulla l’ultima operazione;  

Ripristina: ripristina l’operazione precedentemente annullata;  

 Taglia: taglia gli oggetti selezionati e li colloca nella cartella degli Appunti di Windows; 

 Copia: copia gli oggetti selezionati e colloca la copia nella cartella degli Appunti di Windows;  

 Incolla: inserisce nel documento il contenuto degli Appunti di Windows.  

 Cancella: cancella i nodi e/o gli elementi selezionati; questo comando attiva un menu a cursore che 
riporta le possibilità di cancellazione a disposizione dell’utente: 
 Nodi ed Elementi Elimina i nodi e gli elementi selezionati; 
 Solo Nodi Elimina i nodi selezionati; 
 Nodi con Elementi Elimina i nodi selezionati e gli elementi ad esso connessi; 
 Solo Elementi Elimina gli elementi selezionati; 
 Elementi con nodi Elimina gli elementi selezionati e i nodi ad esso connessi; 

 
 
Prima di procedere con la modellazione è importante 
ricordare che gli elementi possono comunicare tra di loro 
solo attraverso nodi in comune. Le forze saranno trasferite 
tra gli elementi nell’immagine di destra, ma non 
nell’immagine di sinistra 
 Gli elementi finiti di tipo D2 forniscono soluzioni 

accurate: 
 Gli elementi trave hanno 6 gradi di libertà per ogni nodo 
 Gli elementi asta hanno 3 gradi di libertà per ogni nodo 

 Gli elementi finiti di tipo D3: 
 Gli elementi di tipo Shell hanno 5 gradi di libertà per ogni nodo 
 Gli elementi di tipo membrana hanno 3 gradi di libertà per ogni nodo 
 L’accuratezza del risultato dipende dalla dimensione della mesh. 

 Gli elementi solaio 
 Sono un aiuto per la modellazione: il loro scopo principale è assegnare i carichi alla struttura  
 Se l’opzione “piano rigido” è attivata, la rigidezza dei solai è modellata con elementi finiti di 

tipo membrana che hanno il materiale e lo spessore indicati nella tabella delle proprietà del 
solaio 

 Gli elementi finiti di tipo solido: 
 Hanno 3 gradi di libertà per ogni nodo  
 L’accuratezza del risultato dipende dalla dimensione della mesh 

 
 
In PRO_SAP è possibile realizzare il modello della struttura operando secondo filosofie di lavoro che 
possono essere riassunte nelle seguenti: 
 Modellazione della struttura mediante introduzione dei nodi della struttura;  
 Modellazione della struttura mediante introduzione degli elementi  
 Utilizzo dei generatori automatici di strutture;  
 Importazione di dati, strutture o disegni.  
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Le quattro filosofie di lavoro sopra elencate non sono alternative ma complementari, in quanto possono 
essere abitualmente impiegate nella medesima sessione di lavoro, in base al tipo di operazione di 
modellazione da realizzare e alle preferenze dell’utente.  
 
N.B. Il programma prevede due distinte misure angolari.  
Per le operazioni di editing, di controllo armature ecc. si utilizzano gradi sessagesimali.  
I risultati delle analisi (rotazioni) i carichi (spostamenti impressi)  e le rigidezze (vincoli elastici) sono espressi 
in radianti.  
 

Modellazione della struttura mediante introduzione dei nodi  
La definizione della geometria del modello che idealizza la struttura reale viene effettuata piazzando dei nodi 
sulla struttura in corrispondenza di punti caratteristici. 
Nel posizionare i nodi sulla struttura bisogna tenere presente alcune considerazioni: 

- gli elementi finiti comunicano tra di loro attraverso i nodi; il programma avverte con un messaggio se 
un elemento ha dei nodi intermedi e li seleziona: è necessario intersecare gli 
elementi in corrispondenza dei nodi per avere continuità materiale 

- il numero dei nodi deve essere sufficiente a descrivere la geometria della struttura. 
Ad esempio in corrispondenza dell'innesto trave-pilastro, dei cambi di direzione, 
ecc. 

- si devono mettere nodi in tutti i punti che si intendono vincolare 
- nel caso di strutture bidimensionali (piastre, lastre, ecc.) la suddivisione (mesh) in 

elementi finiti bidimensionali deve essere sufficientemente fitta per cogliere le 
variazioni di sforzo o di spostamento 

 
Ogni nodo è individuato dalle sue coordinate cartesiane nel sistema di riferimento globale 
(X, Y, Z).  
Ad ogni nodo può essere associato un codice di vincolamento rigido, un codice di 
fondazione speciale (plinto, palo, plinto su pali), un isolatore sismico, un vincolo rigido o un 
elastico. 
 
 
Comandi per l’introduzione dei nodi  
Le operazioni d’introduzione dei nodi sono effettuate mediante l’utilizzo dei comandi contenuti nel pannello 
“Genera”  

Barra per la generazione dei nodi  
I comandi contenuti nel menù a discesa “nodi” permettono di generare 
uno o più nodi in base ai parametri richiesti nelle rispettive finestre.  

 
 

 Nodo singolo Genera un nodo singolo mediante l’assegnazione delle sue coordinate assolute nel 
riferimento globale o relative ad un punto o nodo di coordinate note.  
• Per introdurre un nodo in coordinate assolute:  
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1. Attivare il comando Nodo singolo;  
2. Introdurre nelle apposite finestre dati (x nodo, y nodo, z nodo) le coordinate del nodo da generare; 

premere Ok. Premere Esci. 
• Per introdurre un nodo in coordinate relative ad un punto noto: 

1. Attivare il comando Nodo singolo;  
2. Fare click con il tasto sinistro del mouse sul nodo di riferimento o introdurre nelle apposite finestre 

dati le coordinate del punto/nodo di riferimento (x nodo, y nodo, z nodo);  
3. Introdurre nelle apposite finestre dati (dx nodo, dy nodo, dz nodo) le coordinate relative del nodo da 

generare rispetto al punto/nodo di riferimento; premere Ok. Premere Esci.  
Nel caso sia stato inserito un nodo singolo mediante le coordinate x nodo, y nodo, z nodo, è possibile 
inserire un nuovo nodo in coordinate relative a questo, con i valori dx nodo, dy nodo, dz nodo.  

 Generazione di una serie di nodi  
Genera una serie di n nodi compresa tra due punti/nodi di note coordinate.  
Per introdurre una serie di nodi:  
1. Attivare il comando Serie di nodi;  
2. Introdurre le coordinate iniziali nelle apposite finestre dati (x nodo ini, y nodo ini, z nodo ini), facendo 

click con il mouse sul nodo iniziale, oppure introducendo i valori da tastiera, se il punto iniziale non 
coincide con un nodo;  

3. Ripetere le analoghe operazioni per le coordinate finali (x nodo fin, y nodo fin, z nodo fin);  
4. Inserire il numero dei nodi (numero nodi) comprensivo del primo e dell’ultimo nodo;  
5. Se si attiva il comando Progressione con SI, le distanze tra i nodi della serie aumentano, a partire dal 

nodo iniziale, con progressione 2;  
6. Premere Ok, premere Esci.  

 Generazione di una griglia di nodi  
Genera una griglia di nodi compresa tra due allineamenti, entrambi definiti da due punti/nodi di note 
coordinate.  
Per introdurre una griglia di nodi:  
1. Attivare il comando Griglia di nodi;  
2. Introdurre le coordinate iniziali e finali dei punti o nodi degli allineamenti nelle apposite finestre dati (x 

lato 1 ini, y lato 1 ini, z lato 1 ini, x lato 1 fin, y lato 1 fin, z lato 1 fin), facendo click con il mouse sui nodi, 
oppure introducendo i valori da tastiera, se i punti non sono coincidenti a nodi; 

3. Inserire il numero di nodi sul lato 1 (primo lato inserito) (numero lato);  
4. Inserire il numero di file di nodi sul lato 2 (secondo lato inserito) (numero 1-2), premere Ok; premere 

Esci.  

 Generazione di un'elica/circonferenza di nodi 
Genera un insieme di nodi disposti con andamento elicoidale od a circonferenza.  
Per introdurre un'elica di nodi:  
1. Attivare il comando Elicoidale;  
2. Introdurre le coordinate del centro (centro x, centro y, centro z) facendo click con il mouse sul nodo, 

oppure introducendo i valori da tastiera, se il punto non coincide con un nodo; l'elica ha inizio alla quota 
del centro e si sviluppa secondo l'asse z positivo; 

3. Inserire il valore del raggio dell'elica (raggio);  
4. Inserire il valore dell'altezza dell'elica (altezza); per realizzare una circonferenza di nodi porre altezza = 

0.  
5. Inserire il numero di divisioni della circonferenza (div. circonf.), premere Ok; premere Esci.  

 Generazione di un nodo intersezione  
Genera un nodo nel punto di intersezione tra due allineamenti, entrambi definiti da due punti/nodi di note 
coordinate.  
Per introdurre un nodo intersezione:  
1. Attivare il comando Nodo intersezione;  
2. Introdurre le coordinate iniziali e finali dei punti o nodi degli allineamenti nelle apposite finestre dati (x 

nodo ini L1, y nodo ini L1, z nodo ini L1, x nodo fin L1, y nodo fin L1, z nodo fin L1, x nodo ini L2, y nodo 
ini L2, z nodo ini L2, x nodo fin L2, y nodo fin L2, z nodo fin L2), facendo click con il mouse sui nodi, 
oppure introducendo i valori da tastiera, se i punti non sono coincidenti a nodi.  

3. Premere Ok; premere Esci.  

 Nodo piano-retta 
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Genera un nodo nel punto di intersezione tra un piano, definito mediante tre punti/nodi, e una retta, definita 
da due punti/nodi. 
Per introdurre un nodo intersezione piano-retta: 
1. Attivare il comando Nodo piano-retta; 
2. Introdurre le coordinate dei tre punti di definizione del piano (xnodo 1, ynodo 1, znodo 1, xnodo 2, ynodo 

2, znodo 2, xnodo 3, ynodo 3, znodo 3) e dei due punti di definizione della retta (xnodo ini L1, ynodo ini 
L1, znodo ini L1, xnodo fin L1, ynodo fin L1, znodo fin L1) nelle apposite finestre, facendo click con il 
mouse sui nodi, oppure introducendo i valori da tastiera, se i punti non sono coincidenti a nodi. 

3. Premere Ok; premere Esci.  

 Generazione di un nodo allineato a due punti o nodi, definito con distanza relativa  
Genera un nodo allineato ad una coppia di punti o nodi di note coordinate con distanza, dal nodo/punto 
iniziale, relativa alla distanza tra i due punti o nodi.  
Per introdurre un nodo allineato con distanza relativa:  
1. Attivare il comando Nodo relativa;  
2. Introdurre le coordinate dei punti o nodi iniziale e finale nelle apposite finestre dati (x nodo ini, y nodo ini, 

z nodo ini, x nodo fin, y nodo fin, z nodo fin), facendo click con il mouse sui nodi, oppure introducendo i 
valori da tastiera, se i punti non sono coincidenti a nodi;  

3. Introdurre nella casella dist. relativa il valore che rappresenta il moltiplicatore della distanza tra i due 
punti o nodi di note coordinate, premere Ok; premere Esci.  

 Generazione di un nodo allineato a due punti o nodi, definito con distanza assoluta  
Genera un nodo allineato ad una coppia di punti o nodi di note coordinate, con distanza assoluta rispetto al 
nodo/punto iniziale.  
Per introdurre un nodo allineato con distanza assoluta:  
1. Attivare il comando Nodo assoluta;  
2. Introdurre le coordinate dei punti o nodi iniziale e finale nelle apposite finestre dati (x nodo ini, y nodo ini, 

z nodo ini, x nodo fin, y nodo fin, z nodo fin), facendo click con il mouse sui nodi, oppure introducendo i 
valori da tastiera, se i punti non sono coincidenti a nodi;  

3. Introdurre nella casella dist. assoluta il valore della distanza rispetto al primo punto o nodo (nodo 
iniziale), premere Ok; premere Esci.  

La distanza è sempre presa a partire dal nodo iniziale (x nodo ini, y nodo ini, z nodo ini). 

 Generazione di un nodo allineato con riferimento ad una direzione data e ad un punto/nodo 
dato 
Genera un nodo allineato ad una coppia di punti o nodi di note coordinate, con riferimento ad una direzione 
e ad un punto/nodo dato. 
Questo comando permette di ottenere un nodo, allineato ad una coppia di punti/nodi di note coordinate, la 
cui posizione, espressa come distanza relativa alla distanza tra i due punti/nodi, e considerata a partire dal 
nodo/punto iniziale, viene calcolata mediante il moltiplicatore ottenuto dal riferimento. 
Il riferimento viene assegnato mediante le coordinate del nodo iniziale e finale dell'allineamento di 
riferimento, e la posizione (coordinate) del punto di riferimento (punto sull’allineamento di riferimento). 
In base alla posizione del punto di riferimento, rispetto ai nodi dell’allineamento di riferimento, viene calcolato 
il moltiplicatore della distanza.  
Per introdurre un nodo allineato con riferimento:  
1. Attivare il comando Nodo riferimento;  
2. Introdurre le coordinate dei punti o nodi iniziale e finale, dell’allineamento principale, nelle apposite 

finestre dati (x nodo ini, y nodo ini, z nodo ini, x nodo fin, y nodo fin, z nodo fin), facendo click con il 
mouse sui nodi, oppure introducendo i valori da tastiera, se i punti non sono coincidenti a nodi; 

3. Introdurre le coordinate dei punti o nodi iniziale e finale, del riferimento, nelle apposite finestre dati (x rif 
ini, y rif ini, z rif ini, x rif fin, y rif fin, z rif fin), facendo click con il mouse sui nodi, oppure introducendo i 
valori da tastiera, se i punti non sono coincidenti a nodi; 

4. Introdurre le coordinate del punto di riferimento sull’allineamento di riferimento (x riferimento, y 
riferimento, z riferimento), premere Ok; premere Esci. 

 Generazione di un nodo proiettato su una direzione data  
Genera un nodo come proiezione di un altro nodo su una direzione individuata da una coppia di punti o nodi 
di note coordinate.  
Per introdurre un nodo proiettato:  
1. Attivare il comando Nodo proiezione;  
2. Introdurre le coordinate dei punti o nodi iniziale e finale, del segmento che individua la direzione su cui si 

desidera la proiezione del nodo riferimento, nelle apposite finestre dati (x nodo ini, y nodo ini, z nodo ini, 
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x nodo fin, y nodo fin, z nodo fin), facendo click con il mouse sui nodi, oppure introducendo i valori da 
tastiera, se i punti non sono coincidenti a nodi;  

3. Fare click sul nodo riferimento (nodo di cui si desidera la proiezione) per catturare in modo automatico le 
sue coordinate, oppure inserire le stesse nelle apposite caselle (x riferimento, y riferimento, z 
riferimento), premere Ok, premere Esci.  

 Generazione di un nodo ruotato sul piano orizz. e/o verticale rispetto ad una direzione data  
Genera un nodo con posizione pseudoruotata, in orizzontale e/o verticale, rispetto ad un punto o nodo dato 
e ad una direzione di riferimento.  
Per introdurre un nodo con pseudorotazione:  
1. Attivare il comando Pseudo-rotazione;  
2. Introdurre le coordinate dei punti o nodi iniziale e finale del segmento che rappresenta la direzione di 

riferimento, nelle relative finestre dati (x nodo ini, y nodo ini, z nodo ini, x nodo fin, y nodo fin, z nodo fin), 
facendo click con il mouse sui nodi, oppure introducendo i valori da tastiera, se i punti non sono 
coincidenti a nodi; il punto o nodo iniziale della direzione di riferimento rappresenta anche il punto o 
nodo attorno a cui avviene la pseudorotazione; il punto o nodo finale della direzione di riferimento 
rappresenta anche il punto o nodo di cui si desidera la pseudorotazione;  

3. Introdurre il valore della rotazione orizzontale (rot. oriz.) e/o verticale (rot. vert.) nelle apposite caselle, 
premere Ok; premere Esci.  

 Generazione di un nodo mediante coordinate assegnate in un sistema di riferimento locale  
Genera un nodo mediante coordinate date in un sistema di riferimento locale, definito assegnando le 
coordinate dell’origine e la direzione degli assi locali.  
Per introdurre un nodo con sistema di riferimento locale:  
1. Attivare il comando Nodo rif. locale;  
2. Introdurre le coordinate dell’origine del riferimento locale nelle apposite finestre dati (x origine, y origine, 

z origine), facendo click con il mouse sul nodo, oppure introducendo i valori da tastiera;  
3. Introdurre le coordinate degli assi del riferimento locale nelle apposite finestre dati (x locale X1, y locale 

X1, z locale X1, x locale Y1, y locale Y1, z locale Y1), facendo click con il mouse sui nodi che ne 
definiscono la direzione, oppure introducendo i valori da tastiera;  

4. Introdurre le coordinate locali del nodo nelle apposite finestre dati (X1 nodo, Y1 nodo, Z1 nodo), 
premere Ok; premere Esci.  

 Generazione di un nodo mediante coordinate relative assegnate in un sistema di riferimento 
locale  
Genera un nodo mediante coordinate relative date in un sistema di riferimento locale, definito assegnando le 
coordinate dell’origine e la direzione degli assi locali, rispetto ad un punto o nodo di riferimento.  
Per introdurre un nodo in coordinate relative in un sistema di riferimento locale:  
1. Attivare il comando Relativo locale;  
2. Introdurre le coordinate dell’origine del riferimento locale nelle apposite finestre dati (x origine, y origine, 

z origine), facendo click con il mouse sul nodo, oppure introducendo i valori da tastiera;  
3. Introdurre le coordinate degli assi del riferimento locale nelle apposite finestre dati (x locale X1, y locale 

X1, z locale X1, x locale Y1, y locale Y1, z locale Y1), facendo click con il mouse sui nodi che ne 
definiscono la direzione, oppure introducendo i valori da tastiera; 

4. Introdurre le coordinate del nodo di riferimento nelle apposite finestre dati (x riferimento, y riferimento, z 
riferimento), facendo click con il mouse sul nodo, oppure introducendo i valori da tastiera;  

5. Introdurre le coordinate relative del nodo da inserire, nel riferimento locale, nelle apposite finestre dati 
(variazione X1, variazione Y1, variazione Z1), premere Ok; premere Esci.  

 

 Generazione automatica dei nodi da file DXF una volta importato un disegno in formato DXF questo 
comando trasforma automaticamente le estremità delle linee e le entità “punto” in nodi strutturali 
 

 Generazione automatica dei nodi da allineamento una volta inseriti degli allineamenti, questo 
comando trasforma automaticamente le intersezioni degli allineamenti in nodi strutturali 
 

Modellazione della struttura mediante introduzione degli elementi  
La modellazione della struttura avviene come insieme di elementi, collegati tra loro in punti chiamati nodi. 
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Gli elementi con nodi in comune sono considerati, di default, collegati in modo tale da ottenere il ripristino 
della continuità. Per inserire delle cerniere interne è necessario assegnare gli “svincoli” agli elementi 
strutturali. 
 
Definizione del riferimento (elemento prototipo)  
La definizione dell’elemento prototipo è una operazione importante per semplificare la procedura di 
modellazione di una struttura.  
Il prototipo fornisce un gruppo di proprietà che il programma assegna in modo automatico agli elementi che 
sono progressivamente introdotti nel modello. Definito un gruppo di elementi, l’utente può modificare una o 
più proprietà del prototipo e quindi introdurre un nuovo set di elementi. 
La definizione del prototipo può essere realizzata per ognuna delle categorie di elementi a disposizione: 
elementi D2, elementi D3, elementi solaio. 
La definizione del prototipo può avvenire con i seguenti comandi:  

  
Con i comandi sopra riportati viene visualizzata la finestra di definizione del prototipo che riporta le proprietà 
modificabili dall’utente in base agli archivi predisposti.  
 
Comandi per l’introduzione degli elementi  
Le operazioni di introduzione degli elementi sono effettuate mediante l’utilizzo dei comandi contenuti nel 
Pannello “Genera”. 

Barra per la generazione degli elementi  

 
 
I comandi contenuti nella Barra per la generazione degli elementi permettono di generare uno o più elementi 
in base ai parametri richiesti nelle rispettive finestre.  

 Generazione di un singolo elemento D2  
Genera un singolo elemento D2 compreso tra due punti o nodi di note coordinate. 
Per introdurre un elemento D2:  
1. Attivare il comando Elemento D2;  
2. Introdurre le coordinate iniziali nelle apposite finestre dati (x nodo ini, y nodo ini, z nodo ini), facendo 

click con il mouse sul nodo iniziale, oppure introducendo i valori da tastiera, se il punto iniziale non 
coincide con un nodo;  

3. Ripetere le analoghe operazioni per le coordinate finali (x nodo fin, y nodo fin, z nodo fin), premere Ok; 
premere Esci.  
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 Generazione di un singolo elemento D2 riferito ad un punto/nodo assegnato  
Genera un singolo elemento D2 tra due nodi/punti, di cui il primo di coordinate note e il secondo con 
posizione assegnata mediante coordinate relative al primo nodo.  
Per introdurre un elemento D2:  
1. Attivare il comando Elemento D2 da nodo;  
2. Introdurre le coordinate del primo punto/nodo (nodo di riferimento) nelle apposite finestre dati (x nodo, y 

nodo, z nodo), facendo click con il mouse sul nodo iniziale, oppure introducendo i valori da tastiera, se il 
punto iniziale non coincide con un nodo;  

3. Introdurre le coordinate del secondo nodo dell’elemento, in coordinate relative al primo nodo, nelle 
apposite finestre dati (dx nodo, dy nodo, dz nodo), premere Ok; premere Esci.  

 Generazione di una serie di elementi D2 allineati  
Genera una serie di n elementi D2 allineati, compresa tra due punti o nodi di note coordinate.  
Per introdurre una serie d’elementi D2:  
1. Attivare il comando Serie D2;  
2. Introdurre le coordinate iniziali nelle apposite finestre dati (x nodo ini, y nodo ini, z nodo ini), facendo 

click con il mouse sul nodo iniziale, oppure introducendo i valori da tastiera, se il punto iniziale non 
coincide con un nodo;  

3. Ripetere le analoghe operazioni per le coordinate finali (x nodo fin, y nodo fin, z nodo fin);  
4. Inserire il numero degli elementi D2; se si attiva il comando Progressione con SI, le distanze tra i nodi di 

estremità degli elementi della serie aumentano, a partire dal nodo iniziale, con progressione 2 (la 
lunghezza dell'elemento successivo è doppia di quella dell'elemento precedente), premere Ok; premere 
Esci.  

 Generazione di una poligonale di elementi D2  
Genera una poligonale d’elementi D2, definita da un numero n di punti/nodi di note coordinate.  
Per introdurre una poligonale d’elementi D2:  
1. Attivare il comando Poligonale D2;  
2. Introdurre le coordinate di n punti/nodi nelle apposite finestre dati (x nodo prec., y nodo prec., z nodo 

prec., x nodo corr., y nodo corr., z nodo corr.), facendo click con il mouse sui nodi, oppure introducendo 
i valori da tastiera, se i punti non sono coincidenti a nodi; viene visualizzata una poligonale, il cui numero 
di vertici viene riportato nel contatore posto all’interno della finestra.  

3. Premere Ok; premere Esci.  
Per modificare la poligonale inserita o che si sta inserendo: 
Durante o dopo l’inserimento della poligonale è possibile modificare i punti che la definiscono; per la 
modifica è sufficiente agire sul contatore, che permette di selezionare a ritroso i vertici della poligonale, 
annullando o ripristinando le digitazioni fatte.  

 Generazione di una griglia di elementi D2  
Genera una griglia d’elementi D2 compresa tra due allineamenti, entrambi definiti da due nodi o punti di note 
coordinate.  
Per introdurre una griglia d’elementi D2:  
1. Attivare il comando Griglia di D2;  
2. Introdurre le coordinate iniziali e finali dei punti o nodi che definiscono gli allineamenti nelle apposite 

finestre dati (x lato 1 ini, y lato 1 ini, z lato 1 ini, x lato 1 fin, y lato 1 fin, z lato 1 fin), facendo click con il 
mouse sui nodi, oppure introducendo i valori da tastiera, se i punti non sono coincidenti a nodi;  

3. Inserire il numero di elementi da generare sul lato 1 (numero lato);  
4. Inserire il numero di elementi da generare sul lato 2 (numero 1-2), premere Ok; premere Esci.  

 Generazione di un'elica/circonferenza di elementi D2 
Genera un insieme d’elementi D2 disposti con andamento elicoidale od a circonferenza.  
Per introdurre un'elica d’elementi D2:  
1. Attivare il comando Elicoidale D2;  
2. Introdurre le coordinate del centro (centro x, centro y, centro z) facendo click con il mouse sui nodi, 

oppure introducendo i valori da tastiera, se i punti non sono coincidenti a nodi dell'elica; l'elica ha inizio 
alla quota del centro e si sviluppa secondo l'asse z positivo; 

3. Inserire il valore del raggio dell'elica (raggio);  
4. Inserire il valore dell'altezza dell'elica (altezza); per realizzare una circonferenza di elementi D2 porre 

altezza = 0.  
5. Inserire il numero di divisioni della circonferenza (div. circonf.), premere Ok; premere Esci.  
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 Generazione di quattro elementi D2 convergenti nel nodo intersezione 
Genera quattro elementi D2 (allineati a coppie), uniti nel nodo corrispondente al punto d’intersezione di due 
direzioni definite da quattro nodi o punti di note coordinate, ed allineati ad esse.  
Per introdurre quattro elementi intersecati:  
1. Attivare il comando D2 intersezione; 
2. Introdurre le coordinate iniziali e finali dei punti o nodi degli allineamenti nelle apposite finestre dati (x 

nodo ini L1, y nodo ini L1, z nodo ini L1, x nodo fin L1, y nodo fin L1, z nodo fin L1, x nodo ini L2, y nodo 
ini L2, z nodo ini L2, x nodo fin L2, y nodo fin L2, z nodo fin L2), facendo click con il mouse sui nodi, 
oppure introducendo i valori da tastiera, se i punti non sono coincidenti a nodi.  

3. Premere Ok; premere Esci.  

 Generazione di un elemento D2 allineato ad una coppia di punti/nodi assegnati, con lunghezza 
relativa alla distanza tra i punti/nodi 
Genera un elemento D2 allineato ad una coppia di punti o nodi di note coordinate, con primo nodo 
coincidente con il nodo generato a distanza relativa dal primo punto/nodo dato e secondo nodo coincidente 
con il secondo nodo/punto dato.  

 
 
Per introdurre un elemento D2 allineato con distanza relativa:  
1. Attivare il comando D2 relativo;  
2. Introdurre le coordinate dei punti/nodi iniziale e finale nelle apposite finestre dati (x nodo ini, y nodo ini, z 

nodo ini, x nodo fin, y nodo fin, z nodo fin), facendo click con il mouse sui nodi, oppure introducendo i 
valori da tastiera, se i punti non sono coincidenti a nodi;  

3. Introdurre nella casella dist. relativa il valore che rappresenta il moltiplicatore della distanza tra i due 
punti/nodi di note coordinate, che permette di determinare la distanza relativa, premere Ok; premere 
Esci.  

 Generazione di un elemento D2 allineato ad una coppia di punti/nodi assegnati, con lunghezza 
pari alla distanza dal primo punto/nodo dato 
Genera un elemento D2 allineato ad una coppia di punti/nodi di note coordinate, con primo nodo coincidente 
con il nodo generato a distanza relativa dal primo punto/nodo dato e secondo nodo coincidente con il 
secondo nodo/punto dato.  

 
 
Per introdurre un elemento D2 allineato con distanza dal primo punto/nodo:  
1. Attivare il comando D2 distanza; 
2. Introdurre le coordinate dei punti o nodi iniziale e finale nelle relative finestre dati (x nodo ini, y nodo ini, 

z nodo ini, x nodo fin, y nodo fin, z nodo fin), facendo click con il mouse sui nodi, oppure introducendo i 
valori da tastiera, se i punti non sono coincidenti a nodi;  

3. Introdurre nella casella dist. assoluta il valore della distanza rispetto al primo punto/nodo, premere Ok; 
premere Esci.  

 Generazione di un elemento D2 da un punto/nodo dato, ad un nodo proiezione di questo su una 
direzione assegnata  
Genera un elemento D2 con prima estremità su un punto/nodo dato (riferimento) e seconda estremità sulla 
proiezione ortogonale di questo su una direzione individuata da una coppia di punti/nodi di note coordinate. 
Per introdurre un elemento D2 ortogonale:  
1. Attivare il comando D2 Ortogonale;  
2. Introdurre le coordinate dei punti o nodi iniziale e finale, della direzione su cui si desidera la proiezione 

del nodo riferimento, nelle apposite finestre dati (x nodo ini, y nodo ini, z nodo ini, x nodo fin, y nodo fin, 
z nodo fin), facendo click con il mouse sui nodi, oppure introducendo i valori da tastiera, se i punti non 
sono coincidenti a nodi;  
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3. Fare click sul nodo riferimento (nodo di cui si desidera la proiezione) per catturare in modo automatico le 
sue coordinate, oppure introdurre le stesse nelle apposite caselle (x riferimento, y riferimento, z 
riferimento), premere Ok; premere Esci. 

 Generazione di un elemento D2 con pseudorotazione rispetto ad una direzione data  
Definita una direzione individuata da due punti/nodi, questo comando genera un elemento D2 con prima 
estremità sul primo punto/nodo dato, e seconda estremità su un nodo ottenuto dall'intersezione della 
direzione data ruotata dell'angolo assegnato con la perpendicolare alla direzione data, passante per il 
secondo punto/nodo dato. 

 
Per introdurre un elemento D2 con pseudorotazione:  
1. Attivare il comando D2 Pseudorotazione;  
2. Introdurre le coordinate dei punti o nodi iniziale e finale del segmento che individua la direzione di 

riferimento, nelle apposite finestre dati (x nodo ini, y nodo ini, z nodo ini, x nodo fin, y nodo fin, z nodo 
fin), facendo click con il mouse sui nodi, oppure introducendo i valori da tastiera, se i punti non sono 
coincidenti a nodi; il punto o nodo finale del segmento che individua la direzione di riferimento 
rappresenta anche il nodo di riferimento per la pseudorotazione. Tale nodo con la pseudorotazione 
genera il nodo finale dell'elemento D2.  

3. Introdurre il valore della rotazione orizzontale (rot. oriz.) e/o verticale (rot. vert.) nelle apposite caselle;  
4. Premere Ok; premere Esci. 
 

 Generazione di un elemento D2 da file architettonico Genera un elemento D2 pilastro partendo da 
sagome (circolari o rettangolari) presenti sul dxf. Le sezioni sono aggiunte in automatico all’archivio. 
1. Attivare il comando D2 Da architettonico 
2. Introdurre il valore dell’altezza di interpiano 
 

Generazione di elementi D2 da file architettonico Converte le entità “linea” del dxf in elementi D2 
  

 Generazione di un singolo elemento D3  
Genera un singolo elemento D3 inserito tra tre/quattro punti o nodi di note coordinate.  
Per introdurre un elemento D3:  
1. Attivare il comando Genera D3 singolo;  
2. Introdurre le coordinate dei 4 punti/nodi nelle apposite finestre dati (x nodo 1, y nodo 1, z nodo 1, x nodo 

2, y nodo 2, z nodo 2, x nodo 3, y nodo 3, z nodo 3, x nodo 4, y nodo 4, z nodo 4), facendo click con il 
mouse sui nodi, oppure introducendo i valori da tastiera, se i punti non sono coincidenti a nodi;  

3. Premere Ok, premere Esci.  

 Generazione di una mesh rettangolare di elementi D3 con riferimento a due punti/ nodi dati  
Genera una mesh rettangolare d’elementi D3, inserita tra due punti o nodi di note coordinate.  
Questo comando permette di inserire mesh di forma rettangolare, in cui i due punti/nodi dati rappresentano i 
nodi diagonali del rettangolo. 
Per introdurre una mesh d’elementi D3:  
1. Attivare il comando Mesh D3 per 2 punti;  
2. Introdurre le coordinate dei 2 punti/nodi nelle apposite finestre dati (x nodo 1, y nodo 1, z nodo 1, x nodo 

2, y nodo 2, z nodo 2), facendo click con il mouse sui nodi, oppure introducendo i valori da tastiera, se i 
punti non sono coincidenti a nodi;  
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3. Introdurre il valore n. sudd. i che rappresenta il numero di suddivisioni:  
o del lato orizzontale se la mesh si sviluppa su un piano verticale;  
o del lato parallelo all’asse x se la mesh si sviluppa sul piano orizzontale.  

4. Introdurre il numero di suddivisioni del secondo lato (n. sudd. s), premere Ok; premere Esci.  

 Generazione di una mesh di elementi D3 inserita tra quattro punti/nodi dati  
Genera una mesh d’elementi D3, inserita tra quattro punti o nodi di note coordinate.  
Per introdurre una mesh d’elementi D3:  
1. Attivare il comando Mesh D3 per 4 punti;  
2. Introdurre le coordinate dei 4 punti/nodi nelle apposite finestre dati (x nodo 1, y nodo 1, z 2 nodo 1, x 

nodo 2, y nodo 2, z nodo 2, x nodo 3, y nodo 3, z nodo 3, x nodo 4, y nodo 4, z nodo 4), facendo click 
con il mouse sui nodi, oppure introducendo i valori da tastiera, se i punti non sono coincidenti a nodi;  

3. Introdurre il numero di suddivisioni del primo lato (lato che unisce il nodo 1 al nodo 2) della poligonale 
tracciata (n. sudd. 1-2);  

4. Introdurre il numero di suddivisioni del secondo lato (n.sudd. s), premere Ok, premere Esci.  

 Generazione di una mesh poligonale di elementi D3  
Genera una mesh poligonale d’elementi D3, inserita tra un numero n di punti/nodi di note coordinate.  
Per introdurre una mesh poligonale d’elementi D3:  
1. Attivare il comando Mesh D3 poligonale;  
2. Introdurre le coordinate di n punti/nodi nelle apposite finestre dati (x nodo prec., y nodo prec., z nodo 

prec., x nodo corr., y nodo corr., z nodo corr.), facendo click con il mouse sui nodi, oppure introducendo 
i valori da tastiera, se i punti non sono coincidenti a nodi; viene visualizzata una poligonale, il cui numero 
di vertici viene riportato nel contatore posto all’interno della finestra;  

3. Introdurre il numero di suddivisioni in cui si desidera ripartire il lato della poligonale con lunghezza 
minore (n. sudd. l min), gli altri lati della poligonale saranno suddivisi orientativamente in multipli del 
numero di suddivisioni del lato più piccolo, premere Ok; premere Esci.  

Per modificare:  
Durante o dopo l’inserimento della poligonale è possibile modificare i punti che la definiscono, 
semplicemente agendo con il contatore che permette di eliminare a ritroso i lati inseriti della poligonale.  

 Generazione di una mesh poligonale di elementi D3 (regolare) 
Genera una mesh poligonale a maglia regolare d’elementi D3, inserita tra un numero n di punti/nodi di note 
coordinate. 
Rispetto alla tipologia di mesh del comando precedente, la mesh regolare presenta alcuni vantaggi: 
• Permette la definizione della direzione di orditura della mesh, consentendo un migliore adattamento ad 

eventuali mesh esistenti; 
• Realizza elementi principalmente quadrati o rettangolari, integrando con triangoli solamente dove 

strettamente necessario. Tale modellazione migliora notevolmente la precisione di calcolo; 
• Consente il collegamento automatico della mesh a nodi esistenti, posizionati all’interno della poligonale o 

sul bordo di essa. 
 
Per inserire una mesh poligonale a maglia regolare d’elementi D3 è necessario eseguire i seguenti comandi: 
1. Effettuare la selezione di uno o più nodi, nel caso si desideri il collegamento automatico della mesh a tali 

nodi. 
2. Attivare il comando Mesh D3 poligonale (regolare). 
3. Nella finestra Definizione traslazione inserire le coordinate di due punti/nodi nelle apposite finestre dati 

(x nodo ini., y nodo ini., z nodo ini., x nodo fin., y nodo fin., z nodo fin.), facendo click con il mouse sui 
nodi, oppure introducendo i valori da tastiera, se i punti non sono coincidenti a nodi o coordinate, che 
individuano la direzione di orditura della mesh; premere il comando Ok, premere Esci.  

4. Nella finestra genera mesh poligonale introdurre le coordinate di n punti/nodi nelle apposite finestre dati 
(x nodo prec., y nodo prec., z nodo prec., x nodo corr., y nodo corr., z nodo corr.), facendo click con il 
mouse sui nodi, oppure introducendo i valori da tastiera, se i punti non sono coincidenti a nodi; viene 
visualizzata una poligonale, il cui numero di vertici viene riportato nel contatore posto all’interno della 
finestra. 

Per modificare:  
Durante o dopo l’inserimento della poligonale è possibile modificare i punti che la definiscono, 
semplicemente agendo con il contatore che permette di eliminare a ritroso i lati inseriti della poligonale. 
 

1. Nella finestra genera mesh poligonale introdurre il parametro dim. maglia per definire la dimensione 
del lato della maglia della mesh; premere il comando Ok. 
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2. Nel caso si siano selezionati i nodi di cui effettuare il collegamento automatico, viene visualizzata la 
finestra che riporta il seguente messaggio Si desidera che la mesh interessi anche i nodi selezionati 
??? ; premere Si per confermare e No per annullare. 

3. Premere il comando Esci per completare l’operazione. 

 Generazione di una mesh poligonale di elementi D3 con sviluppo verticale  
Genera una mesh d’elementi D3, con andamento poligonale sul piano x-y e sviluppo verticale (parallelo 
all’asse z). La poligonale è inserita tra n vertici di coordinate note.  
Questo comando è utilizzato per la generazione di pareti in c.a. o in muratura. Per la generazione delle 
finestre è sufficiente cancellare parte della mesh in corrispondenza delle aperture. 
Per introdurre una mesh poligonale di elementi D3:  
1. Attivare il comando Mesh D3 verticale; 
2. Introdurre le coordinate dei n punti/nodi nelle apposite finestre dati (x nodo prec., y nodo prec., z nodo 

prec., x nodo corr., y nodo corr., z nodo corr.), facendo click con il mouse sui nodi, oppure introducendo 
i valori da tastiera, se i punti non sono coincidenti a nodi; viene visualizzata una poligonale, il cui numero 
di vertici viene riportato nel contatore posto all’interno della finestra; 

3. Introdurre l’altezza totale della mesh (altezza mesh);  
4. Introdurre il numero di suddivisioni in cui si desidera ripartire il lato più piccolo della poligonale (n. sudd. l 

min), gli altri lati della poligonale saranno suddivisi orientativamente in multipli del numero di suddivisioni 
del lato più piccolo; 

5. Introdurre il numero di suddivisioni in cui suddividere, in direzione verticale, la mesh (n. sudd. vert.), 
premere Ok, premere Esci.  

Per modificare:  
Durante o dopo l’inserimento della poligonale è possibile modificare i punti che la definiscono, 
semplicemente agendo con il contatore, che permette di eliminare a ritroso i lati inseriti della poligonale.  

 Generazione di una mesh da elementi solaio Genera una mesh di elementi finiti membrana in 
corrispondenza dei solai aventi la proprietà “piano rigido”  la mesh avrà materiale e spessore come quelli dei 
solai e ai solai verrà tolta la proprietà “piano rigido”. 
 

 Solido 
Genera un elemento tridimensionale nello spazio, definito da un numero n di nodi variabile tra 4 e 8. Ogni 
elemento solido è individuato dai nodi 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 (in figura si riporta la convenzione adottata per i 
vari tipi d’elementi.  
All’elemento può essere associato automaticamente un set di molle (verticali ed orizzontali) collegate alla 
faccia inferiore: la rigidezza delle molle, proporzionale all’area della faccia e ad una costante, modella 
l’interazione dell’elemento con un “mezzo elastico alla Winkler”. 

  
elemento solido a 8 nodi elemento solido cuneiforme (6 nodi) 
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elemento solido a 7 nodi elemento solido a 6 nodi (cuneiforme) 

  
elemento solido a 5 nodi (piramidale) elemento solido tetraedrico (4 nodi) 

 
Per introdurre un elemento solido:  
1. Attivare il comando Solido;  
2. Introdurre le coordinate dei primi 4 punti/nodi, appartenenti allo stesso piano 

(1, 2, 3, 4), nelle apposite finestre dati (xnodo prec, ynodo prec, znodo prec, 
xnodo corr, ynodo corr, znodo corr); introdurre le coordinate dei successivi 4 
nodi (5, 6, 7, 8) nelle apposite finestre dati (xnodo prec, ynodo prec, znodo 
prec, xnodo corr, ynodo corr, znodo corr) facendo attenzione ad assegnare 
come quinto nodo quello sovrastante il primo nodo definito. I valori delle 
coordinate nelle caselle di testo della finestra possono essere assegnati con il 
click del mouse sui nodi, oppure introducendo i valori da tastiera, se i punti di 
spigolo dell’elemento solido non sono coincidenti a nodi.  

3. Premere Ok, premere Esci.  
 

Nel caso di elementi con nodi degeneri, l’inserimento avviene nel seguente modo: 

Elemento solido a sette nodi 
Per la definizione dell’elemento solido a sette nodi è 
sufficiente, in fase di introduzione delle coordinate 
dei primi o dei secondi 4 punti/nodi (1, 2, 3, 4), 
assegnare due volte le medesime coordinate di un 
punto/nodo (es. 2 ≡ 3). 
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Elemento solido a sei nodi 
Per la definizione dell’elemento solido a sei nodi è 
sufficiente, in fase d’introduzione delle coordinate dei 
primi (1, 2, 3, 4) e dei secondi 4 punti/nodi (5, 6, 7, 
8), assegnare due volte le medesime coordinate di 
due punti/nodi (es. 2 ≡ 3 e 6 ≡ 7). 
Le coppie di punti/nodi coincidenti devono 
appartenere a piani diversi dell’elemento, e devono 
essere corrispondenti, cioè appartenere ad un’unica 
retta. 

 

Elemento solido a cinque nodi 
Per la definizione dell’elemento solido a cinque nodi 
è sufficiente, in fase di introduzione delle coordinate 
dei secondi 4 punti/nodi (5, 6, 7, 8), assegnare 
quattro volte le medesime coordinate di un 
punto/nodo (es. 5 ≡ 6 ≡ 7 ≡ 8). 
 
 
La definizione dell’elemento può avvenire anche 
mediante l’introduzione delle coordinate dei primi 
due punti/nodi (1, 2), quindi assegnando 2 volte le 
medesime coordinate (es. 3 ≡ 4), definendo ancora 
altri due punti/nodi (5, 6) ed assegnando 
nuovamente per due volte le coordinate di un 
punto/nodo(es. 7 ≡ 8). 

 

 

Elemento solido a quattro nodi 
Per la definizione dell’elemento solido a quattro nodi 
è sufficiente, in fase d’introduzione delle coordinate 
dei primi 4 punti/nodi (1, 2, 3, 4), assegnare due 
volte le coordinate di un punto/nodo (es. 3 ≡ 4), 
quindi nella definizione dei secondi quattro punti (5, 
6, 7, 8), assegnare quattro volte le coordinate di un 
punto/nodo (es. 5 ≡ 6 ≡ 7 ≡ 8). 

 
 

 Mesh Solidi  Genera una mesh di elementi solidi definita da 8 punti/nodi di note coordinate 
.

 
Le tipologie di mesh, in analogia alle tipologie di elementi solidi, possono essere definite mediante gli schemi 
riportati sopra.  
Per la generazione della mesh di elementi solidi è necessario assegnare, nella finestra Genera mesh Solidi 
(4-8 nodi), il numero di suddivisioni nel seguente modo: 
n. sudd. i Numero di suddivisioni del lato formato dai punti 1 e 2. 
n. sudd. j Numero di suddivisioni del lato formato dai due punti successivi non coincidenti. 
n. sudd. k Numero di suddivisioni del lato formato dai due punti successivi non coincidenti. 

 Converti D3 in solidi Permette la trasformazione di uno o più elementi D3 in elementi solidi di 
geometria equivalente. 
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Per trasformare un elemento D3 in elemento solido è necessario operare nel seguente modo: 
1. Selezionare uno o più elementi D3; 
2. Attivare i seguenti comandi:  

Genera ► Mesh Solidi ► Mesh da elemento D3  
3. L’elemento D3 è trasformato automaticamente in un elemento solido, in cui la distanza tra i nodi 

trasversali equivale allo spessore dell’elemento D3. 

 Imposta mesh Consente di impostare i parametri di generazione della mesh  

 Elementi D3 da file esterno Consente di generare una mesh poligonale di elementi D3 in 
corrispondenza di una poligonale generica presente nel DXF e collegata a tutti i nodi selezionati.  
 

 Generazione di una mesh poligonale di elementi solaio  
Genera una mesh poligonale di elementi solaio, inserita tra un numero n di punti/nodi di note coordinate.  
Per introdurre una mesh poligonale di elementi solaio:  
1. Attivare il comando Solaio poligonale;  
2. Introdurre le coordinate di n punti/nodi nelle apposite finestre dati (x nodo prec., y nodo prec., z nodo 

prec., x nodo corr., y nodo corr., z nodo corr.), facendo click con il mouse sui nodi, oppure introducendo 
i valori da tastiera, se i punti non sono coincidenti a nodi; viene visualizzata una poligonale, il cui numero 
di vertici viene riportato nel contatore posto all’interno della finestra. Premere Ok; premere Esci.  

Per visualizzare la mesh di solai, attivare i seguenti comandi:  
Preferenze ► Opzioni elementi ► Elementi solaio mesh  

Per visualizzare gli “scarichi” dei solai, attivare i seguenti comandi: 

 Mostra scarichi solai 
Consente di visualizzare la rappresentazione in scala dei carichi applicati dai solai alle travi. La 
rappresentazione è proporzionale al carico verticale, e non indica direttamente il carico applicato. 
La rappresentazione utilizza tre colori, che consentono l’individuazione di tre comportamenti: 
1. Colore ciano: il solaio scarica su due travi/pareti opposte, in modo corretto; 
2. Colore magenta: il solaio scarica su una trave o parete, con modalità a sbalzo; 
3. Colore rosso: il solaio scarica su due appoggi opposti, in modo non corretto; 
La visualizzazione degli scarichi dei solai può essere ottenuta, in alternativa, con i seguenti comandi: 

Preferenze ► Opzioni elementi ► Elementi solaio scarichi  

 Generazione multipla solaio  
Genera un gruppo di elementi solaio, appartenenti ad un piano. 
Il comando consente di creare con un solo comando un gruppo di elementi solaio tale da riempire tutti gli 
spazi individuati da elementi d2 ed elementi d3, assegnando le coordinate del piano di riferimento. 
 
Per introdurre una mesh poligonale di elementi solaio:  
1. Attivare il comando Generazione multipla solaio; 
2. Introdurre le coordinate di n punti/nodi nelle apposite finestre dati (x nodo 1, y nodo 1, z nodo 1, x nodo 

2, y nodo 2, z nodo 2, x nodo 3, y nodo 3, z nodo 3), facendo click con il mouse sui nodi; viene 
visualizzata la polilinea che individua il piano di riferimento; 

3. Premere il comando Ok per attivare la generazione degli elementi solaio, premere Esci.  
Il comando individua in modo automatico le aree interne a travi e pareti, ed inserisce i relativi elementi 
solaio. 
L’orditura degli elementi viene orientata in modo automatico secondo il lato più corto. 
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 Generazione di elementi balcone  
Genera una mesh di elementi solaio per la modellazione degli elementi balcone, inserita tra due punti/nodi 
(estremità del balcone) di note coordinate.  
Per introdurre un elemento balcone:  
1. Attivare il comando Balcone;  
2. Introdurre le coordinate dei punti/nodi iniziale e finale nelle apposite finestre dati (x nodo ini, y nodo ini, z 

nodo ini, x nodo fin, y nodo fin, z nodo fin), facendo click con il mouse sui nodi, oppure introducendo i 
valori da tastiera, se i punti non sono coincidenti a nodi;  

3. Introdurre le coordinate del punto/nodo di riferimento (x riferimento, y riferimento, z riferimento), per 
definire la direzione ed il verso dello sbalzo;  

4. Introdurre la dimensione dello sbalzo (dim. sbalzo), premere Ok; premere Esci.  
Per visualizzare la mesh di solai con cui è stato realizzato il balcone, attivare i seguenti comandi:  
 
Per visualizzare la mesh di solai, attivare i seguenti comandi:  

Preferenze ► Opzioni elementi ► Elementi solaio mesh  
Per visualizzare gli “scarichi” dei solai, attivare i seguenti comandi:  

Preferenze ► Opzioni elementi ► Elementi solaio scarichi  
 

 Generatori  
Consente di accedere al menu dei generatori di strutture (vedere il paragrafo seguente) 

 
Modellazione della struttura mediante utilizzo dei generatori 
La struttura può essere modellata mediante generatori automatici di strutture; con semplici comandi è 
possibile introdurre anche complessi sistemi di nodi ed elementi che, generati con i metodi consueti, 
necessiterebbero di un notevole numero di operazioni. 
La metodologia d’introduzione dati mediante generatori è integrata e completata da quelle per nodi ed 
elementi.  
 
Le strutture generate in modo automatico sono del tipo:  
• Capriate: Strutture piane formate da nodi ed elementi D2;  
• Telai: Strutture piane o spaziali formate da nodi, elementi D2, elementi D3;  
• Piastre: Strutture piane formate da nodi ed elementi D3;  
• Gusci: Strutture spaziali formate da nodi ed elementi D3;  
• Archi: Strutture piane formate da nodi ed elementi D3;  
• Muri: Strutture piane formate da nodi ed elementi D3;  
• Geodetiche: Strutture spaziali formate da nodi ed elementi D3;  
 
Definizione del riferimento (prototipo)  
La definizione dei prototipi di nodi ed elementi può essere effettuata prima di generare la struttura, in modo 
tale che gli elementi e i nodi possiedano già le proprietà richieste.  
La definizione dei prototipi può avvenire con i seguenti comandi:  
Genera ► Setta parametri ► 

Setta riferimento nodo Per definire il nodo prototipo; 
Setta riferimento D2 Per definire il prototipo degli elementi asta, trave, pilastro;  
Setta riferimento D3 Per definire il prototipo degli elementi setto/piastra;  
Setta riferimento Solai Per definire il prototipo degli elementi solaio;  

Con i comandi sopra riportati è visualizzata la finestra di definizione del prototipo, che riporta le proprietà 
modificabili dall’utente in base agli archivi predisposti.  
 
Comandi per l’introduzione delle strutture 
Le operazioni d’introduzione delle strutture sono effettuate mediante l’utilizzo del seguente comando: 

 Generatori 
oppure utilizzando i comandi contenuti nel seguente menu:  
Genera ► 
Generatori È visualizzato il menu in cui selezionare il generatore che si desidera utilizzare.  
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Generazione di una capriata  
I generatori di capriate a disposizione dell’utente permettono lo sviluppo di 8 differenti tipi di capriate. 

  
Capriata tipo 1 

  
Capriata tipo 2 

  
Capriata tipo 3 

  
Capriata tipo 4 

  
Capriata tipo 5 

 
Capriata tipo 6 

 
Capriata tipo 7 

 
Capriata tipo 8 

 

 
Per la generazione di una capriata bisogna specificarne il punto iniziale, finale e le caratteristiche 
geometriche.  
Per introdurre una capriata eseguire i seguenti comandi:  
1. Selezionare il tipo di capriata nella finestra Generazione capriata; premere il tasto Ok;  
2. Introdurre le coordinate iniziali nelle apposite finestre dati (x iniziale, y iniziale, z iniziale), facendo click 

con il mouse sul nodo iniziale, oppure introducendo i valori da tastiera, se il punto iniziale non coincide 
con un nodo;  

3. Ripetere le analoghe operazioni per le coordinate finali (x finale, y finale, z finale);  
4. Introdurre il numero di campi (n. campi) (numero pari) in cui si vuole suddividere la capriata; nel caso di 

capriata tipo 7, il numero di campi rappresenta il numero di suddivisioni del corrente superiore della 
capriata;  

5. Introdurre (nelle tipologie di capriata che la richiedono) l’altezza esterna della capriata (altezza He), 
nell’apposita finestra dati;  

6. Introdurre l’altezza interna della capriata (altezza Hi), nella apposita finestra dati, premere Ok, premere 
Esci.  

Le modifiche o l’eliminazione di parte o di tutta la struttura possono essere effettuate con i consueti comandi. 

Generazione di un telaio 
I generatori di telai a disposizione dell’utente permettono lo sviluppo di 5 differenti tipi di telai;  
 Telaio poligonale senza trave di fondazione;  
 Telaio poligonale con trave di fondazione;  
 Telaio spaziale senza travi di fondazione;  
 Telaio spaziale con travi di fondazione;  
 Telaio spaziale con platea di fondazione. 
 Telaio per ascensore.  
 
Per introdurre un telaio poligonale (tipologia n. 1, 2)  

  
Telaio pol. senza trave di fond. 

  
Telaio pol. con trave di fond. 

 
eseguire i seguenti comandi:  
1. Selezionare il tipo di telaio nella finestra Generazione telai; premere il tasto Ok;  
2. Introdurre le coordinate dei punti della poligonale nelle apposite finestre dati (x nodo prec., y nodo prec., 

z nodo prec., x nodo corr., y nodo corr., z nodo corr.), facendo click con il mouse sui nodi che la 
definiscono, oppure introducendo i valori da tastiera, se i punti non coincidono a nodi; nel contatore 
viene riportato il numero dei punti inseriti;  

3. Introdurre l’altezza dei pilastri (H pilastri);  
4. Introdurre il numero di piani (n. piani) del telaio, premere Ok, premere Esci.  
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Per introdurre un telaio spaziale (tipologia n. 3, 4, 5, 6)  
 

  
Tel. spaz. senza trave di 

fond. 
  

Tel. spaz. con travi di fond. 
  

Tel. spaz. con platea di fond.   
Telaio per ascensore 

con sviluppo dei telai piani su piani paralleli al piano x-z, eseguire i seguenti comandi:  
1. Selezionare il tipo di telaio nella finestra Generazione telai; premere il tasto Ok.  
2. Introdurre le coordinate iniziali del telaio nelle apposite finestre dati (x iniziale, y iniziale, z iniziale), 

facendo click con il mouse sul nodo iniziale, oppure introducendo i valori da tastiera, se il punto iniziale 
non coincide con un nodo; 

3. Introdurre l’altezza dei pilastri (H pilastri);  
4. Introdurre l’interasse dei telai (interasse telai) oppure le distanze dei montanti esterni della struttura in 

direzione x e y (D esterna x, D esterna y);  
5. Introdurre il numero di piani (n. piani) del telaio;  
6. Introdurre il numero di campate (n. campate) oppure le distanze tra i montanti interni in direzione x e y 

(D interna x, D interna y), dove il valore 0 indica l’assenza di montanti interni;  
7. Introdurre il numero di telai (n. telai);  
8. Premere Ok; premere Esci;  

Generazione di una piastra  
I generatori di piastre a disposizione dell’utente permettono lo sviluppo di 4 differenti tipi di piastre: 
 Piastra anulare;  
 Piastra circolare;  
 Piastra circolare con foro quadrato;  
 Piastra quadrata con foro circolare; 

  
Piastra anulare 

  
Piastra circolare 

     
Piastra circ. con foro 

quadrato 
  

Piastra quadrata con foro 
circ. 

Per introdurre una piastra eseguire i seguenti comandi:  
1. Selezionare il tipo di piastra nella finestra Generazione piastre; premere il tasto Ok;  
2. Introdurre le coordinate del centro della piastra nelle apposite finestre dati (centro x, centro y, centro z), 

facendo click con il mouse sul nodo, oppure introducendo i valori da tastiera, se il punto centrale non 
coincide con un nodo;  

3. Introdurre i seguenti parametri:  
 Piastra anulare:  

• Raggio esterno (raggio est.);  
• Raggio interno (raggio int.);  
• Numero di parti in cui suddividere la larghezza della piastra in direzione radiale (div. radiali);  
• Numero di parti (superiore ad 8) in cui suddividere la circonferenza della piastra (div. circonf.); 

 Piastra circolare: 
• Raggio della piastra (raggio);  
• Numero di parti (superiore ad 8) in cui suddividere la circonferenza della piastra (div. circonf.);  

 Piastra circolare con foro quadrato:  
• Raggio della piastra (raggio);  
• Semidimensione del foro centrale quadrato (semidim. foro);  
• Numero di parti (superiore ad 8) in cui suddividere la circonferenza della piastra (div. circonf.); 

 Piastra quadrata con foro circolare:  
• Dimensione del lato della piastra (dim. lato);  
• Raggio del foro centrale (raggio foro);  
• Numero di parti (numero pari) in cui suddividere il lato della piastra (div. lato); 
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• Numero di parti (superiore ad 8) in cui suddividere la circonferenza del foro (div. circonf.);   
4. Premere Ok; premere Esci.  

Generazione di un guscio  
I generatori di gusci a disposizione dell’utente, permettono lo sviluppo di 8 differenti tipi di strutture; 
 Anello sferico; 
 Calotta sferica;  
 Calotta sferica forata; 
 Volta a vela;  
 Volta a crociera; 
 Volta a padiglione; 
 Serbatoio verticale;  
 Serbatoio generico;  

  
Anello sferico  

  
Calotta sferica  

  
Calotta sferica forata  

  
Volta a vela 

 
 Volta a crociera 

 
 Volta a padiglione  

 Serbatoio verticale 
 

 Serbatoio generico 
 

 Serbatoio con foro  

 

                       
Per introdurre un guscio eseguire i seguenti comandi:  
1. Selezionare il tipo di guscio nella finestra Generazione gusci, premere il tasto Ok;  
2. Introdurre le coordinate del centro del guscio nelle apposite finestre dati (centro x, centro y, centro z), 

facendo click con il mouse sul nodo, oppure introducendo i valori da tastiera, se il punto centrale non 
coincide con un nodo;  
 Serbatoio generico:  

• Introdurre le coordinate del centro della prima sezione di estremità del guscio (centro1 x, 
centro1 y, centro1 z) e della seconda (centro2 x, centro2 y, centro2 z) nelle apposite finestre 
dati;  

3. Introdurre i seguenti parametri:  
 Anello sferico:  

• Raggio della sfera a cui appartiene l’anello (raggio sfera);  
• Raggio esterno dell’anello (raggio est.);  
• Raggio interno dell’anello (raggio int.);  
• Numero di parti in cui suddividere la larghezza radiale dell’anello (div. radiali);  
• Numero di parti (superiore ad 8) in cui suddividere la circonferenza dell’anello (div. circonf.);  

 Calotta sferica:  
• Raggio della circonferenza di bordo della calotta (raggio);  
• Raggio della sfera a cui appartiene la calotta (raggio sfera);  
• Numero di parti (superiore ad 8) in cui suddividere la circonferenza della calotta (div. circonf.);  

 Calotta sferica con foro quadrato:  
• Raggio della circonferenza di bordo della calotta (raggio);  
• Raggio della sfera a cui appartiene la calotta (raggio sfera);  
• Semidimensione del foro centrale quadrato (semidim. foro);  
• Numero di parti (superiore ad 8) in cui suddividere la circonferenza della calotta (div. circonf.);  

 Volta a vela:  
• Dimensione del lato della volta (dim. lato);  
• Numero di parti (numero pari) in cui suddividere il lato della volta (div. lato);  

 Volta a crociera:  
• Dimensione del lato della volta (dim. lato);  
• Numero di parti (numero pari) in cui suddividere il lato della volta (div. lato);  
• Raggio dell’arco di circonferenza di bordo (raggio);  

 Volta a padiglione:  
• Dimensione del lato della volta (dim. lato);  
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• Numero di parti (numero pari) in cui suddividere il lato della volta (div. lato);  
• Raggio dell’arco di circonferenza passante per il centro della volta e appartenente al piano 

medio della volta(raggio);  
 Serbatoio verticale:  

• Raggio della sezione inferiore del serbatoio (raggio inf.);  
• Raggio della sezione superiore del serbatoio (raggio sup.);  
• Altezza del serbatoio (altezza);  
• Numero di parti in cui suddividere l’altezza del serbatoio (div. Ass.); 
• Numero di parti (multiplo di 8) in cui suddividere la circonferenza della calotta (div. circonf.); 

 Serbatoio generico: 
• Raggio della prima sezione di estremità del serbatoio (raggio 1); 
• Raggio della seconda sezione di estremità del serbatoio (raggio 2);  
• Altezza del serbatoio (altezza); 
• Numero di parti in cui suddividere l’altezza del serbatoio (div. ass.)  
• Numero di parti (multiplo di 8) in cui suddividere la circonferenza della calotta (div. circonf.); 

 Serbatoio con foro (il comando genera metà serbatoio con foro): 
• Raggio della sezione del serbatoio (raggio); 
• Raggio del foro nella superficie del serbatoio (raggio foro);  
• Numero di parti in cui suddividere la distanza tra il bordo del foro e il bordo esterno del 

serbatoio (div. radiali); 
• Numero di parti in cui suddividere il perimetro della porzione di serbatoio generata e la 

circonferenza del foro (div. circonf.); 
La lunghezza della porzione di serbatoio con foro generata è pari al seguente prodotto:  

raggio del serbatoio x π 
4. Premere Ok; premere Esci.  

Generazione di un arco 
I generatori di archi a disposizione dell’utente, permettono lo sviluppo di 4 differenti tipi di archi;  
 Arco a tutto sesto;  
 Arco a sesto acuto;  
 Arco a sesto ribassato; 
 Arco ellittico;  

 
Arco a tutto sesto 

 
Arco a sesto acuto 

  
Arco a sesto ribassato 

  
Arco ellittico 

        
Per introdurre un arco eseguire i seguenti comandi:  
1. Selezionare il tipo d’arco nella finestra Generazione archi; premere il tasto Ok;  
2. Introdurre le coordinate del primo e del secondo estremo dell’arco nelle apposite finestre dati (Estr1 x, 

Estr1 y, Estr1 z, Estr2 x, Estr2 y, Estr2 z), facendo click con il mouse sul nodo, oppure introducendo i 
valori da tastiera, se i punti di estremità non coincidono con nodi. I punti di estremità rappresentano i 
punti interni dell’arco, cioè la loro distanza non è comprensiva dello spessore dell’arco;  

3. Introdurre i seguenti parametri:  
 Arco a tutto sesto: 

• Raggio della circonferenza cui appartiene l’arco (raggio); 
 Arco a sesto acuto:  

• Raggio della circonferenza a cui appartengono i due tratti di arco (raggio); 
 Arco a sesto ribassato:  

• Altezza del punto centrale interno dell’arco (altezza). Questa distanza, non comprende lo 
spessore dell’arco;  

4. Introdurre lo spessore dell’arco (spessore);  
5. Introdurre il numero di parti (multiplo di 4) in cui suddividere lo sviluppo dell’arco (div. circonf.);  
6. Introdurre il numero di parti in cui suddividere lo spessore dell’arco (div. radiali), premere Ok, premere 

Esci.  
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Generazione di una parete con foro ad arco  
I generatori di pareti con foro ad arco a disposizione dell’utente, permettono lo sviluppo di 4 differenti tipi di 
strutture; 
 Parete con apertura ad arco a tutto sesto;  
 Parete con apertura ad arco a sesto ribassato;  
 Parete con apertura ad arco a sesto acuto;  
 Parete con apertura ad arco ellittico; 
  

 
Parete con arco a tutto sesto 

  
Parete con arco a sesto 

ribassato 

  
Parete con arco a sesto 

acuto 

  
Parete con arco a sesto 

ribassato 
          
Per introdurre una parete con foro ad arco eseguire i seguenti comandi:  
1. Selezionare il tipo di parete nella finestra Generazione muri, premere il tasto Ok;  
2. Introdurre le coordinate del primo e del secondo estremo della parete nelle apposite finestre dati (Estr1 

x, Estr1 y, Estr1 z, Estr2 x, Estr2 y, Estr2 z), facendo click con il mouse sul nodo, oppure introducendo i 
valori da tastiera, se i punti di estremità non coincidono con nodi;  

3. Introdurre l’altezza della parete (alt. muro);  
4. Introdurre il valore della semilarghezza dell’apertura ad arco (semil. foro);  
5. Introdurre i seguenti parametri:  
 Parete con apertura ad arco a tutto sesto:  

• Altezza dell’apertura ad arco nel suo punto centrale (alt. foro);  
 Parete con apertura ad arco a sesto ribassato:  

• Altezza dell’apertura ad arco nel suo punto centrale (alt. foro); 
• Semilarghezza dell’apertura ad arco (semidim. foro);  

6. Introdurre il numero di parti (multiplo di 4) in cui suddividere lo sviluppo dell’arco dell’apertura (div. 
circonf.);  

7. Introdurre il numero di parti in cui suddividere l’altezza del muro (div. radiali), premere Ok, premere Esci.  

Generazione di aperture in muri  
Il generatore di muri e telai consente l’inserimento 
di muri con una apertura rettangolare o con arco. 
Per introdurre un muro con apertura si considera 
una configurazione di 4 punti come indicato in 
figura: 
1. attivare il comando "genera apertura in muro" 

dal menù "generatori" 
2. Cliccare 4 punti nell'ordine rappresentato in 

figura per definire il bordo dell'apertura 
3. definire le seguenti dimensioni dell'apertura: 

base, altezza (della spalla dell'apertura), 
freccia 

4. per generare una apertura rettangolare 
impostare freccia=0 

Generazione di muri e telai  
Il generatore di muri e telai consente l’inserimento 
di due differenti tipologie di struttura: 
 Muro e aperture (mesh D3); 

Consente l’inserimento di una parete con 
aperture, realizzata con elementi D3 
setto/piastra. 
Il generatore consente di introdurre una 
parete in cui sono presenti aperture di tipo 
porta o finestra, assegnando 
progressivamente le coordinate dei punti di passaggio che individuano le zone piene e le zone con 
apertura e i parametri geometrici della parete. 
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 Muro e aperture (telaio D2); 
Consente l’inserimento di una parete con aperture, 
realizzata con elementi D2 trave e pilastro. 
Il generatore consente l’inserimento del telaio equivalente 
alla parete con aperture tipo porta o finestra, assegnando 
progressivamente le coordinate dei punti di passaggio che 
individuano le zone piene e le zone con apertura e i 
parametri geometrici della parete. 
Il generatore converte le porzioni di muro individuate in 
pilastri e travi equivalenti. 

Di seguito sono riportate le descrizioni delle procedure di utilizzo 
dei generatori. 
Muro e aperture (mesh D3) 
(Il generatore si presenta di comodo utilizzo nel caso si disponga 
di un disegno architettonico). 
Attenzione: se due pareti successive hanno aperture di 
dimensioni diverse questo comando può generare elementi con 
nodi intermedi. È suggeribile utilizzare questo comando in edifici 
che abbiano aperture tutte della stessa altezza o, meglio, usare il 
comando “Mesh D3 verticale”, cliccare il perimetro dell’edificio (imputando i punti di inizio e fine di tutte le 
aperture) poi cancellare i D3 in corrispondenza delle aperture. 

 
Per introdurre un muro con aperture è necessario eseguire i seguenti passi: 

1. individuare sull’architettonico una poligonale con 4 vertici che identifichi la posizione del primo 
maschio, dell’apertura e del secondo maschio (si veda ad esempio la figura successiva, punti 1-4); 
assegnando un poligonale con solo 2 vertici il programma realizzerà un muro privo di aperture. 

2. introdurre l’altezza totale della muratura (altezza tot.). 
3. introdurre l’altezza della zona inferiore all’apertura (Altezza inf.); assegnando un valore pari a zero il 

programma realizzerà l’apertura corrispondente a una porta. 
4. introdurre l’altezza della zona sopra all’apertura (Altezza sup.) 
5. introdurre lo spessore della muratura (Spessore). 
6. introdurre il valore del passo della mesh (Passo mash) allo scopo di generare elementi dimensionati 

in base alle scelte dell’utente. 
7. Premere OK.  
8. Premere Esci. 

Nell’immagine di lato è riportato il modello generato.  

 

Muro e aperture (telaio D2) 
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(Il generatore si presenta di comodo utilizzo nel caso si disponga di un disegno architettonico). 

 
Per introdurre un telaio equivalente in muratura eseguire i seguenti passi: 

1. individuare sull’architettonico una poligonale con 4 vertici che identifichi la posizione del primo 
maschio, dell’apertura e del secondo maschio (si veda ad esempio la figura successiva, punti 1-4); 
assegnando un poligonale con solo 2 vertici il programma realizzerà un muro privo di aperture. 

2. introdurre l’altezza totale della muratura (altezza tot.). 
3. introdurre l’altezza della zona inferiore all’apertura (Altezza inf.); assegnando un valore pari a zero il 

programma realizzerà l’apertura corrispondente a una porta. 
4. introdurre l’altezza della zona sopra all’apertura (Altezza sup.) 
5. introdurre lo spessore della muratura (Spessore). 
6. introdurre il valore percentuale dell’altezza del concio rigido (%Rigido alt.); assegnando un valore 

pari a 100 i conci rigidi avranno un’altezza pari ad “Altezza inf.” e ad ”Altezza sup.”, assegnando un 
valore minore di 100 i conci rigidi saranno di altezza inferiore, aumentando in tal modo la 
deformabilità del telaio. 

7. Premere OK. 
8. Premere Esci. 

 
Utilizzando il generatore di telai il programma aggiunge in automatico all’archivio delle sezioni le sezioni 
trasversali necessarie per la definizione del telaio equivalente, assegnando a queste sia deformabilità 
flessionale che a taglio. Vengono aggiunti inoltre all’archivio dei materiali due materiali infinitamente rigidi: 
uno con lo stesso peso specifico della muratura (utilizzato per i tratti dei pilastri infinitamente rigidi) ed uno 
con peso specifico nullo (utilizzato per i tratti delle travi infinitamente rigide).  

Generazione di una cupola geodetica 
 
PRO_SAP permette la generazione automatica di una struttura a cupola 
geodetica composta da una mesh di elementi D3;  
 Cupola geodetica;  
Per introdurre una cupola geodetica eseguire i seguenti comandi:  

1. Selezionare il comando geodetiche nel menu dei generatori;  
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2. Nella finestra Generazione geodetiche premere il tasto Ok;  
3. Introdurre le coordinate del centro della geodetica nelle apposite finestre dati (centro x, centro y, 

centro z), facendo click con il mouse sul nodo, oppure introducendo i valori da tastiera, se il centro 
della cupola non coincide con un nodo;  

4. Introdurre il valore del raggio della sfera su cui si sviluppa la geodetica (raggio);  
5. Introdurre il valore della frequenza (Frequenza), vale a dire il numero di fasce in cui sono suddivisi i 

triangoli di base; ogni fascia è formata da una catena di triangoli. 

 Frequenza tre       Frequenza due 
6. Premere Ok, premere Esci.  

 

Modellazione della struttura mediante importazione di un disegno  
La capacità di dialogo di PRO_SAP permette all’utente di importare disegni creati con altre applicazioni,  
agevolando le fasi di modellazione della struttura. PRO_SAP gestisce l’importazione dei files formato DXF.  

Utilizzo di file DXF 
L’importazione di un file DXF in PRO_SAP, permette di utilizzare il disegno secondo tre modalità:  
 Come “sfondo” per operare un processo di “lucidatura” dello stesso, in grado di semplificare le 

operazioni di modellazione di uno o più impalcati della struttura;  
 Generando in modo automatico i nodi strutturali nei punti notevoli del disegno;  
 Generando in modo automatico i nodi e gli elementi della struttura;  
 
Mediante i comandi riportati nei paragrafi seguenti, è possibile vedere come si effettua il passaggio dal 
disegno di sottofondo alla generazione automatica dei nodi di riferimento per la generazione del modello. 

Proprietà del disegno DXF 
Il disegno DXF da importare in PRO_SAP deve possedere le seguenti caratteristiche: 
 Non deve contenere blocchi: eventuali blocchi verranno scartati; 
 Non deve contenere archi o polilinee, eventuali archi verranno scartati; 
 Se contiene superfici, queste devono essere realizzate con elementi 3D face; 
 
PRO_SAP permette la generazione automatica dei nodi nelle seguenti 
posizioni del disegno: 
• Estremità delle linee; 
• Oggetti punto del disegno; 
  

Il comando Importa DXF permette l’importazione un file DXF in 
PRO_SAP; è visualizzata la finestra che permette l’attivazione dei Layer 
del disegno. 
Nella finestra sono riportati i seguenti tasti: 
Seleziona tutto Permette di attivare (visualizzare al termine del 
caricamento) tutti i Layer presenti nel disegno; 
Deseleziona Disattiva tutti i layer presenti nel disegno; 
Per attivare solo alcuni layer è necessario fare click nell’apposito riquadro di selezione. 

Come importare un file DXF  

1. Dal pannello, scegliere Importa DXF; 
2. Nella finestra Apri selezionare il file di interesse; premere il comando Apri.  
3. Nella finestra visualizzata, selezionare, facendo click con il mouse sui riquadri di selezione, il/i layer che 

si desidera attivare come sfondo per l’operazione di “lucidatura” del disegno; premere il tasto Ok.  
4. Premere il comando Racchiudi per contenere il disegno all’interno dell’area di lavoro, nel caso il 

disegno possieda coordinate molto grandi e quindi difficilmente racchiudibile, è necessario effettuare la 
generazione automatica dei nodi prima di attivare il comando Racchiudi; in seguito i nodi possono 
essere cancellati. 

Per modificare il colore delle linee dell’architettonico o dello sfondo allo scopo di migliorare la comprensione 
del disegno, è possibile operare nel seguente modo:  
Preferenze ► Colore sfondo  
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Preferenze ► Opzioni vista ► 
Sfondo architettonico Per modificare il colore dell’architettonico è 
sufficiente fare click con il mouse sul testo Sfondo architettonico e 
successivamente agire sul comando Colore per modificare, all’interno della 
tabella Colore di Windows, il colore del disegno.  
 
Per modificare la scala del disegno è possibile operare nel seguente modo:  
Preferenze ► Opzioni DXF ► 
Scala architettonico Per modificare la scala del disegno è sufficiente 
inserire i valori di Scala x-x e Scala y-y  che rappresentano il valore del 
moltiplicatore di scala nel piano. Introducendo anche il valore Scala z-z si 

effettua anche la scala delle quote del disegno. 

 Mediante il comando Layer è possibile attivare/disattivare, nella Tabella dei Layer, i piani presenti nel 
disegno, e quindi nascondere gli oggetti presenti su di loro.  
Le operazioni di generazione dei nodi e degli elementi sono attive solamente sugli elementi visibili.  
 
Utilizzo del disegno per la generazione automatica dei nodi della struttura 
Per utilizzare il disegno nella generazione del modello, è possibile generare automaticamente i nodi.  
Questa operazione si realizza mediante i seguenti comandi: 
Genera ► Nodi ►Da file esterno Con questo comando vengono inseriti in modo automatico i nodi in 
corrispondenza dei punti di estremità delle linee. 

Utilizzo del disegno per la generazione automatica dei nodi e degli elementi della struttura  
Il programma consente la generazione automatica di elementi D2 e D3 in base ai seguenti oggetti presenti 
nel disegno: 

Linee ► Conversione delle linee in elementi D2; 
Insieme di linee che formano una geometria chiusa ► Conversione delle linee in elementi D2 oppure 
generazione della mesh D3 nella zona interna all’insieme; 
Elementi 3d-face ► Conversione degli elementi faccia 3d in elementi D3; 

 
Questa operazione si realizzata mediante i seguenti comandi: 
Genera ► Elementi D2 ►Da file esterno Con questo comando vengono inseriti i nodi e gli elementi relativi 
alle entità presenti nel disegno; in corrispondenza degli oggetti punto e all’estremità degli oggetti linea 
vengono generati i nodi, e in corrispondenza degli oggetti linea vengono generati gli elementi D2. 
Genera ► Mesh D3 ►Da file esterno Con questo comando vengono inseriti i nodi e gli elementi D3 relativi 
alle entità presenti nel disegno: 

- Gli elementi 3d-face vengono convertiti in elementi D3; 
- Le poligonali chiuse (che possono contenere anche fori) vengono riempite con una mesh di elementi 

D3. 

Impostazioni per la generazione delle mesh 
Il comando di menu del Contesto di introduzione dei dati: 
Genera ► Mesh D3 ► Impostazioni ►  Consente di accedere alla finestra Criteri di generazione mesh in 
cui sono contenuti i parametri di generazione della mesh: 
Dimensione massima lato elemento Consente di impostare la dimensione massima del lato degli elementi 
D3. 
Opzione Usa elementi quadrangolari e triangolari 
Consente di generare una mesh di elementi D3 formata 
da elementi di forma quadrilatera e dove necessario di 
forma triangolare. 
Opzione Usa elementi quadrangolari Consente di 
generare una mesh di elementi D3 formata solamente da 
elementi di forma quadrilatera (nel qual caso i lati del 
poligono da meshare avranno un numero pari di 
suddivisioni). 
Opzione Genera bordo con offset Consente di generare 
un offset, la cui dimensione deve essere definita, di 
contorno al poligono da meshare considerato. 
 
Per vincolare la mesh a passare per i nodi di elementi generati in precedenza (ad esempio pareti o pilastri) è 
sufficiente selezionare tali nodi prima di cliccare il comando “genera mesh da file esterno”. 
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Si noti che nel caso occorra meshare una superficie non importata da file .DXF, è necessario selezionare le 
entità (punti, lati) per le quali la mesh è “costretta” a passare. Solo le entità selezionate faranno parte della 
struttura da meshare. 
 
I nodi e gli elementi generati possiedono le proprietà definite nelle finestre del riferimento attivabili con i 
seguenti comandi: 

Setta riferimento D2 
Setta riferimento D3 
Setta riferimento nodo 

Il disegno può essere nascosto in un qualunque momento della sessione di lavoro impiegando i seguenti 
comandi:  
Preferenze ► Opzioni vista ► 

Sfondo architettonico Per nascondere/rivedere il disegno di sottofondo, è necessario 
disattivare/riattivare l’opzione Sfondo architettonico, presente nella finestra Opzioni di disegno, facendo 
click con il mouse sul corrispondente riquadro di selezione.  

Utilizzo del disegno per la generazione automatica dell’archivio dei fili fissi  
Questa operazione si realizzata, nel Contesto di introduzione dati, mediante il seguente comando:  
Dati struttura ► Fili fissi da CAD Permette la trasformazione automatica delle linee visibili 
dell’architettonico in fili fissi di tipo Allineamento.  Il comando è quindi sensibile allo stato di visualizzazione 
del disegno architettonico. 
 
Utilizzo della funzione cattura punti 
PRO_SAP permette di utilizzare i comandi di generazione dei nodi e degli elementi sfruttando la funzione di 
cattura dei punti del disegno.  
L’attivazione della funzione di cattura avviene mediante i seguenti comandi: 
Preferenze ► Opzioni DXF► Opzioni Architet. Con questo comando viene visualizzata la finestra Criteri 
di cattura punti che permette l’attivazione di una o più opzioni. 

La finestra Criteri di cattura punti può essere mantenuta aperta durante le fasi di modellazione della 
struttura.  

 
 

N.B. L’effetto cattura deve essere utilizzato solamente su viste piane e non assonometriche o prospettiche. 
 

Modellazione della struttura mediante l’importazione di dati  
La capacità di dialogo di PRO_SAP permette all’utente di importare dati che gli consentono di agevolare le 
fasi di modellazione della struttura. Le possibilità operative di importazione di dati a disposizione dell’utente, 
sono le seguenti:  
 Incorporazione di dati provenienti da una struttura realizzata in una precedente sessione di lavoro;  
 Importazione di modelli di strutture generati con altri programmi agli elementi finiti.  
 
Utilizzo di dati provenienti da una precedente sessione di lavoro  
L’importazione di dati provenienti da una precedente sessione di lavoro di PRO_SAP, permette di integrare, 
parzialmente o totalmente, gli archivi (sezioni, materiali, carichi, ecc...) della sessione attuale di lavoro. Il 
nuovo archivio a disposizione dell’utente, è generato dalla sovrapposizione dell’archivio corrente con quello 
ottenuto dal file dati della precedente sessione di lavoro.  
Mediante i comandi riportati di seguito, è possibile effettuare l’operazione di generazione del nuovo archivio.  
Il comando  

 ► Importa Dati Permette di importare gli archivi ottenuti da un file *.PSP nella corrente 
sessione di lavoro di PRO_SAP.  
 
Come importare gli archivi dati, da un file *.PSP:  

1. Dal menu , scegliere Importa Dati; 
2. Nella finestra Apri selezionare il file *.PSP di interesse; premere il comando Apri.  
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3. È possibile controllare i dati caricati negli archivi, aprendo gli archivi di sezioni, materiali, carichi ecc.. 
della corrente sessione di lavoro;  

4. Effettuare il salvataggio della corrente sessione di lavoro.  
 
Gli archivi generati con l’importazione di dati possono essere ulteriormente modificati e arricchiti, nella 
corrente sessione di lavoro, eseguendo le operazioni riportate nel capitolo 4.  
 

Modellazione della struttura mediante importazione di strutture e parti di strutture 
La capacità di dialogo di PRO_SAP permette all’utente di importare/esportare, nella corrente sessione di 
lavoro, strutture o parti di strutture da/verso una o più sessioni di lavoro. L’utilizzo dei comandi di 
importazione/esportazione di strutture, permette di recuperare o unire modelli o parti di modelli, completi di 
tutte le caratteristiche geometriche e di carico, realizzati in differenti sessioni di lavoro.  
Il comando di importazione permette all’utente di:  
 Recuperare parzialmente o totalmente una struttura già realizzata; 
 Unire strutture o parti di struttura realizzate da più utenti in diverse sessioni di lavoro;  
Gli archivi di sezioni, materiali, fondazioni, carichi, ecc... presenti nella corrente sessione di lavoro, vengono 
aggiornati in modo automatico con l’acquisizione delle caratteristiche geometriche e di carico proprie della 
struttura importata.  

Il comando del menu  ► 
Esporta sottostruttura Permette l’esportazione di una struttura o parte di struttura presente nella 
corrente sessione di lavoro di PRO_SAP.  
Importa sottostruttura Permette l’importazione una struttura o parte di struttura nella sessione corrente 
di PRO_SAP.  

 
Utilizzo dei comandi di esportazione ed importazione delle strutture  
Mediante i comandi riportati di seguito, è possibile vedere come si effettua il trasferimento di strutture o parti 
di strutture tra due differenti sessioni di lavoro di PRO_SAP, allo scopo di agevolare e velocizzare le 
operazioni di modellazione.  
Per esportare o importare una struttura o sottostruttura, è necessario: 
1. Nella sessione di lavoro corrente selezionare la struttura o sottostruttura che si desidera esportare;  

2. Attivare i comandi:  ► Esporta sottostruttura 

3. Nella sessione di lavoro di destinazione della struttura attivare i seguenti comandi:   ► 
Importa sottostruttura 

4. Nella finestra che è visualizzata introdurre (se necessario) le coordinate del 
punto iniziale e finale del segmento che definisce lo spostamento della 
sottostruttura, nelle apposite finestre dati (x iniziale, y iniziale, z iniziale, x 
finale, y finale, z finale), facendo click con il mouse sul nodo, oppure 
introducendo i valori da tastiera, se il punto non coincide con un nodo.  

5. Premere il tasto Ok; premere il tasto Esci. 
6. Effettuare il salvataggio della nuova sessione di lavoro.  
 

 

Il pannello degli strumenti di selezione 
I comandi contenuti nella Barra degli strumenti di selezione permettono di gestire la selezione degli oggetti 
che compongono il modello strutturale. 
 

 Setta filtro  
Permette di attivare il filtro per la selezione degli oggetti. Il menu visualizzato premendo il comando è 
suddiviso in tre parti.  
Nella parte superiore sono contenute le opzioni di esclusione che permettono, in fase di selezione, di 
escludere una o più tipologie di oggetti. 
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Nella parte intermedia è contenuta la seguente opzione:  

Esclude generati che consente l’esclusione della selezione delle macrostrutture introdotte con un unico 
comando di generazione, ad es. Mesh D3, strutture realizzate con generatori, elementi D2 poligonali 
ecc..  
L’opzione attiva ( ) permette, con il comando Vicino, la selezione di un singolo nodo od elemento della 
macrostruttura. L’opzione è attivata automaticamente. 

L’opzione non attiva ( ) permette, con il comando Vicino , la selezione contemporanea di tutta la 
macrostruttura. 

Nella parte intermedia sono presenti, inoltre, le seguenti opzioni: 
Selezione somma che consente, se attiva, la selezione di oggetti in successione, mantenendo attiva la 
selezione degli oggetti precedenti. L’opzione non attiva consente, nel caso di selezione in successione, 
la deselezione automatica degli oggetti precedenti ad ogni successiva selezione. 
Alterna selezione che permette di eseguire la selezione alternata degli oggetti ad ogni click del mouse:  
se il comando non è attivo, la selezione di un oggetto già selezionato conferma la selezione; 
se il comando è attivo, la selezione di un oggetto già selezionato, annulla la selezione. 

 
Nella parte inferiore sono contenute le opzioni di scelta che 
permettono, in fase di selezione, la definizione dell’unica 
tipologia di oggetti da selezionare. La definizione di un’opzione 
di scelta attiva automaticamente le relative opzioni di esclusione. 
Il comando Setta filtro permette, in conclusione, di comprendere 
o escludere dall’operazione di selezione (eseguita ad esempio 
con i comandi Box, Polilinea, Tutto, ecc...) una o più categorie 
d’oggetti. 
 

 Vicino 
Permette la selezione di un solo oggetto ad ogni click del mouse. Per eseguire la selezione di più oggetti è 
necessario eseguire più click consecutivi su oggetti diversi. 
 

 Seleziona con proprietà 
Permette di eseguire la selezione degli oggetti, attivando un filtro sulle proprietà.   
Attivando il comando è visualizzata la finestra Filtro tipologia che consente la definizione delle tipologie di 
oggetti e delle opzioni di filtro. 
Premendo il comando Ok di chiusura della finestra si realizza la selezione degli oggetti in base alle opzioni 
definite. 
Il comando è attivo sugli oggetti visibili. 
Cliccando sulla freccia a fianco del comando compare il menù a tendina da cui è possibile selezionare i 
comandi Cerchio, Polilinea, Box 3D. 
 

 Box  
Permette la selezione di uno o più oggetti contenuti o toccati dalla finestra di selezione. 
Per selezionare anche gli elementi toccati dalla finestra è sufficiente eseguire il box da sinistra verso destra 
e dal basso verso l’alto. 

 Cerchio  
Permette la selezione di uno o più oggetti contenuti o toccati dal cerchio di selezione. 
Per selezionare anche gli elementi toccati dal cerchio è sufficiente eseguire il cerchio da 
sinistra verso destra e dal basso verso l’alto. 

 Polilinea  
Permette la selezione di uno o più oggetti contenuti all’interno della polilinea di selezione. 
Per realizzare la polilinea è sufficiente attivare il comando e realizzare, con successivi click del mouse, la 
polilinea che racchiude gli oggetti da selezionare. Per completare il comando di generazione della polilinea è 
sufficiente premere il tasto destro del mouse.  
Non è necessario eseguire la chiusura della polilinea, che è realizzata in automatico dal programma. 
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 Box D3 
Permette di selezionare gli oggetti mediante una finestra tridimensionale di selezione, di cui è sufficiente 
definire la diagonale. 
Eseguendo il comando è visualizzata la finestra che permette di definire (mediante click del mouse sui nodi 
della struttura), le coordinate d’estremità della diagonale di definizione del parallelepipedo che contiene gli 
oggetti da selezionare. Al termine della definizione della diagonale premere il comando Ok e quindi Esci. 
 
Nelle cornici è possibile definire le tipologie d’oggetti soggetti a filtro: 
• Nodi 

Vincolati Permette di selezionare tutti i nodi vincolati. 
Liberi Permette di selezionare tutti i nodi liberi (senza vincoli o fondazioni speciali). 
Fondazione Permette di selezionare tutti i nodi a cui sono applicate le fondazioni speciali. 

• Elementi D2 
Aste Consente di selezionare gli elementi asta. 
Pilastri Consente di selezionare gli elementi pilastro. 
Travi elevazione Consente di selezionare le travi d’elevazione. 
Travi fondazione Consente di selezionare le travi di fondazione. 

• Elementi D3 
Membrane Consente di selezionare gli elementi D3 con proprietà di membrana. 
Setti Consente di selezionare gli elementi D3 verticali. 
Gusci elevazione Consente di selezionare gli elementi D3 orizzontali o inclinati. 
Gusci fondazione Consente di selezionare gli elementi D3 orizzontali o inclinati con proprietà di 
fondazione. 

• Elementi solidi 
Standard Consente di selezionare gli elementi solidi. 
Con fondazione Consente di selezionare gli elementi solidi con proprietà di fondazione. 

• Solo nodi ed elementi con carichi (attiva nel Contesto di Assegnazione dei carichi) 
Consente di selezionare i nodi e gli elementi a cui sono applicati i carichi. 

• Solai e balconi 
Consente di selezionare gli elementi solaio e gli elementi balcone. 

 
Per realizzare un filtro di selezione più restrittivo è possibile definire, oltre alla tipologia degli oggetti, anche le 
loro proprietà:  
Proprietà per elementi D2 
• Sezione Permette di definire la sezione degli elementi da selezionare. 
• Range lunghezza (>0 se influente) Permette di definire l’intervallo di lunghezze a cui devono 

appartenere gli elementi da selezionare. 
Proprietà per elementi D3 
• Spessore (>0 se influente) Permette di definire lo spessore degli elementi da selezionare. 
Proprietà per elementi D2, elementi D3, elementi Solidi 
• Materiale Permette di definire il materiale degli elementi da selezionare. 
Proprietà per elementi Solaio 
• Archivio di carico Permette di definire l’archivio di carico di elementi solaio. 
Proprietà per nodi, elementi D2, elementi D3, elementi Solidi 
• Numeraz. elementi (>0 se influente)  Permette di definire 

l’intervallo di numerazione (numero del nodo o dell’elemento) a cui 
devono appartenere i nodi o gli elementi da selezionare. 

Proprietà per elementi D3, elementi Solidi 
• Distorsione (>1 se influente) Permette di definire valore della 

distorsione (rapporto tra il lato maggiore e il lato minore 
dell’elemento) degli elementi da selezionare. 

 
N.B. Il filtro sulle proprietà è attivo solamente se si definisce almeno 
una tipologia d’oggetti. 
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 Seleziona macro 
Permette di eseguire la selezione delle macrostrutture (travate, pilastrate, pareti, platee, ecc...), utilizzando la 
loro numerazione. 
Le macrostrutture, la cui definizione è rilevante ai fini della progettazione degli elementi strutturali, avviene in 
modo automatico, in base alle caratteristiche geometriche, alla posizione geometrica e alle proprietà 
assegnate (ad es. il materiale). 
Il comando permette, inoltre, la modifica della numerazione delle macrostrutture.  
Attivando il comando appare la finestra MacroStrutture che consente la definizione delle tipologie d’oggetti, 
la loro selezione e numerazione. 
Il comando è attivo sugli oggetti visibili. 
 
La modifica delle macrostrutture può avvenire in ogni cantesto di lavoro attivando i comandi Modifica ► 
Macro-strutture che consente l’accesso alla finestra MacroStrutture. 
 
Nella finestra è possibile definire le tipologie d’oggetti per la modifica: 
• Pilastrate  

Insieme di elementi D2 verticali; 
• Travate 

Insieme di elementi D2 orizzontali o inclinati; 
• Allineamenti 

Insieme di elementi D2 verticali, orizzontali o inclinati; 
• Setti-piastre 

Insieme di elementi D3 verticali, orizzontali o inclinati; 
• Impalcati 

Insieme di elementi D2 e solai orizzontali, appartenenti allo stesso piano; 
 
L’attivazione della tipologia d’oggetti permette di utilizzare la ricerca con il contatore riportato nella finestra. 
Scorrendo il contatore dei numeri, il programma ricerca ed evidenzia con l’effetto cattura il macroelemento 
associato. 
Il comando Seleziona permette di selezionare il macroelemento evidenziato dall’effetto cattura. 
Il comando Deseleziona permette di annullare la selezione del macroelemento evidenziato dall’effetto 
cattura. 

La casella di testo  contiene il numero del macroelemento; 
 
Modifica della numerazione dei macroelementi 
Per modificare la definizione dei macroelementi è necessario utilizzare i comandi 
contenuti nella cornice Assegnazione della finestra MacroStrutture. 
Per modificare la numerazione dei macroelementi è necessario utilizzare i comandi 
contenuti nella cornice Numerazione della finestra MacroStrutture. 
 
La cornice Assegnazione consente di definire i macroelementi e contiene: 
• Il comando Setta  che consente di definire come macroelemento gli oggetti 

selezionati; 
• Il comando Autom. che consente di ripristinare la definizione dei macroelementi 

assegnata automaticamente dal programma; 
• Il comando Reset  che consente di annullare l’ultima operazione di definizione 

eseguita. 
 
La definizione dei macroelementi avviene mediante i seguenti comandi: 
1. Selezionare gli elementi con i comandi di selezione; 
2. Premere il comando Setta; 
3. Chiudere la finestra con il tasto x. 
 
La cornice Numerazione consente di rinumerare i macroelementi e contiene: 

• La casella di testo  che contiene il numero da assegnare al 
macroelemento; 

• Il comando Setta  che consente di assegnare al macroelemento il numero 
contenuto nella casella; 

• Il comando Autom. che consente di ripristinare la numerazione assegnata automaticamente dal 
programma alla tipologia di oggetti selezionata; 
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• Il comando Reset  che consente di 
annullare l’ultima operazione di definizione 
eseguita. 

 
La modifica della numerazione delle 
macrostrutture avviene mediante i seguenti 
comandi: 
4. Selezionare la macrostruttura con i 

comandi riportati sopra; 
5. Modificare il numero contenuto nella 

casella di testo, assegnando il nuovo 
numero; 

6. Premere il comando Setta; 
7. Chiudere la finestra con il tasto x. 
 

 Tutto  
Permette la selezione contemporanea di tutti gli oggetti visibili. Il comando è attivo solamente sugli oggetti 
non soggetti a filtro (se è attivo il filtro solo D2, il comando seleziona solamente tutti gli elementi D2). 

 Niente 
Permette di annullare tutte le selezioni presenti su tutte le categorie d’oggetti. 

 Edita proprietà 
Permette la modifica delle proprietà degli elementi. 
(Vedere capitolo 6 del manuale di PRO_SAP) 

Setta il riferimento 
Permette la definizione delle proprietà contenute nel riferimento. 
(Vedere capitolo 7 del manuale di PRO_SAP) 

 Distanza 
Permette di calcolare la distanza tra due punti. 

 Layer  
Permette di entrare nella Tabella dei layer per la definizione o la modifica dell’archivio dei layer. 
L’uso dell’archivio dei layer permette di realizzare velocemente le operazioni di visualizzazione di gruppi 
d’oggetti. L’attivazione o la disattivazione di un layer permette di visualizzare o nascondere, con un solo 
comando, gli oggetti ad esso associati.   
Il programma predispone automaticamente un archivio di 6 layer attivi, con diversi colori, utilizzabili 
direttamente dall’utente.  
La tabella contiene: 
• Finestra per la visualizzazione dei layer dell’archivio; 
• La casella di testo per la visualizzazione e la modifica del nome del layer; 
• Il comando Colore per la definizione del colore del layer e la casella di visualizzazione del colore del 

layer corrente; 
• Il comando Aggiungi per inserire un nuovo layer nell’archivio; 
• Il comando Elimina per eliminare il layer selezionato nell’archivio; 
• Il comando Tutti OFF per spegnere tutti i layer, tranne quello corrente; 
• Il comando Tutti ON per attivare tutti i layer spenti; 
• Il comando Rendi corrente che permette di rendere attivo il layer selezionato nella lista;  
 
Modifica dell’archivio dei layer 
Per modificare il nome o il colore di un layer è necessario operare come segue: 
1. Selezionare il layer d’interesse nella lista; 
2. Per modificare il nome è sufficiente digitare il nuovo nome nella casella di testo e confermare premendo 

il comando Invio della tastiera; 
3. Per modificare il colore è sufficiente premere il comando Colore e fare Click  sul nuovo colore della 

finestra visualizzata; premere Ok. 
 Gruppi 
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L’uso dell’archivio dei gruppi permette di realizzare velocemente le 
operazioni di visualizzazione di insiemi di oggetti. 
La struttura dei gruppi è di tipologia “ad albero”, cioè ogni gruppo può 
contenere più sottogruppi. Un oggetto può appartenere a più gruppi e 
sottogruppi.  
L’attivazione o la disattivazione di un gruppo permette di visualizzare o 
nascondere, con un solo comando, gli oggetti ad esso associati.   
Il comando permette di entrare nella tabella di Gestione dei gruppi per la 
definizione o la modifica dell’archivio dei gruppi. 
La tabella contiene: 
• Finestra per la visualizzazione dei gruppi operativi dell’archivio; 
La cornice Gestione:  
• Il comando Aggiungi per inserire in archivio un nuovo gruppo. 
• Il comando Rimuovi per rimuovere un gruppo selezionato. 
• Il comando Tutti ON per attivare tutti i gruppi spenti; 
• Il comando Tutti OFF per spegnere tutti i gruppi; 
• Il comando Attiva ON per visualizzare solamente gli oggetti 

contenuti nel gruppo selezionato; la visualizzazione degli oggetti 
avviene solamente se il gruppo selezionato è attivo ( ). 

• Il comando Attiva tutto per visualizzare tutti gli oggetti presenti nei 
gruppi; 

La cornice Nessun gruppo/Gruppo corrente: 
• La casella di testo per la visualizzazione e la modifica del nome del 

gruppo; riporta il nome del gruppo selezionato e ne permette la 
modifica; 

• Il comando Inserisci sel. che permette di inserire nel gruppo attivo e 
selezionato, gli oggetti selezionati nel modello; 

• Il comando Rimuovi sel. che permette di eliminare dal gruppo operativo attivo e selezionato, gli oggetti 
selezionati nel modello;  

• Il comando Svuota che permette di eliminare gli oggetti contenuti nel gruppo attivo e selezionato; 
• Il comando Svuota ON che permette di eliminare gli oggetti contenuti nei gruppi attivi; 
• Il comando Svuota tutto che permette di eliminare gli oggetti contenuti in tutti i gruppi; 
 
Creazione dei gruppi e dei sottogruppi 
Per la generazione dell’archivio dei gruppi è possibile utilizzare due modalità: 
1. Utilizzando il comando Aggiungi o in alternativa, premendo il tasto destro del mouse nella cornice 

grafica della finestra Gestione dei gruppi, attivando il comando Aggiungi gruppo.  
In modo analogo è possibile inserire un sottogruppo, selezionando un gruppo e premendo il tasto destro 
del mouse nella cornice grafica della finestra Gestione dei gruppi, attivando il comando Aggiungi 
sottogruppo. Con comandi e metodologie analoghe è possibile effettuare la rimozione di gruppi e 
sottogruppi. 

2. Creando automaticamente un archivio di gruppi contenenti ognuno un macroelemento, mediante il 
comando Aggiungi gruppi …, visualizzabile premendo il tasto destro del mouse nella cornice grafica 
della finestra Gestione dei gruppi.  
Aggiungi gruppi ► Da macro D2 Crea automaticamente un gruppo per ogni macroelemento D2; 
   ► Da macro D3 Crea automaticamente un gruppo per ogni macroelemento D3; 

► Da macro D3 (notevoli) Crea automaticamente un gruppo per ogni 
macroelemento D3, di cui mantiene solamente i nodi che individuano punti notevoli 
(nodi di estremità. Nodi di vertice di aperture ecc…). 

Definizione di un gruppo 
Per modificare il nome di un gruppo è necessario operare come segue: 
1. All’interno della finestra di Gestione dei gruppi selezionare il gruppo d’interesse nella lista; 
2. Per modificare il nome è sufficiente digitare il nuovo nome nella casella di testo e confermare premendo 

il comando Invio della tastiera; 
Per associare gli oggetti al gruppo operativo è necessario operare come segue: 
1. Aprire la finestra di Gestione dei gruppi; 
2. Selezionare gli oggetti del modello da associare al gruppo; 
3. Attivare ( ) e selezionare il gruppo di interesse e premere il comando Inserisci sel.; in questo modo gli 

oggetti sono associati al gruppo. 
4. Per definire la visibilità solamente degli oggetti associati al gruppo attivo ( ), è sufficiente attivare il 

comando  Attiva ON. 
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5. Per ripristinare la visualizzazione di tutti gli oggetti è necessario attivare Attiva tutto. 

 Visualizza tutto 
Rende visibili tutti gli oggetti presenti nell’area di lavoro e precedentemente nascosti. 

 Trova Consente di eseguire la ricerca di nodi od elementi in 
base al loro numero. Attivando il comando si visualizza la finestra 
Ricerca elementi che consente di individuare e selezionare 
l’oggetto di interesse. La finestra contiene i seguenti elementi: 

Cornice Tipo ed elenco elementi Consente di selezionare la 
tipologia di elementi da cercare. 
Casella di testo Consente di inserire il numero degli elementi da 
cercare. 
Comando Trova Consente di individuare l’elemento cercato, in 
base alla tipologia e al numero indicato; l’elemento individuato è 
collegato al puntatore del mouse mediante la linea elastica per 
picking. 
Comando Seleziona Consente di selezionare l’elemento 
individuato. 
Comando Deseleziona Consente di annullare la selezione dell’elemento individuato. 

 Piano 3 punti Permette di visualizzare solamente gli oggetti appartenenti ad un piano definito 
mediante l’assegnazione di 3 punti. Attivando il comando si visualizza la finestra che permette la definizione 
delle coordinate dei punti in cui passa il piano di interesse; facendo click con il mouse su un nodo della 
struttura, si definiscono automaticamente le coordinate richieste. Premendo il tasto Ok sono nascosti 
automaticamente gli oggetti non contenuti nel piano di interesse. Chiudere la finestra con il tasto Esci. 

 Piano X-Y Permette di visualizzare solamente gli oggetti appartenenti ad un piano parallelo al piano X-
Y. Attivando il comando si visualizza la finestra che permette la definizione delle coordinate del punto in cui 
passa il piano X-Y di interesse; facendo click con il mouse su un nodo della struttura, si definiscono 
automaticamente le coordinate richieste. Premendo il tasto Ok sono nascosti automaticamente gli oggetti 
non contenuti nel piano di interesse. Chiudere la finestra con il tasto Esci. 

 Piano X-Z Permette di visualizzare solamente gli oggetti appartenenti ad un piano parallelo al piano X-
Z. La metodologia di impiego è analoga alla precedente. 

 Piano Y-Z Permette di visualizzare solamente gli oggetti appartenenti ad un piano parallelo al piano Y-
Z. La metodologia di impiego è analoga alla precedente. 
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IInnttrroodduuzziioonnee  ddaattii::    mmooddiiffiiccaa  ddeell  
mmooddeelllloo  ddeellllaa  ssttrruuttttuurraa    

 
 
 
 
 

Questo capitolo presenta una panoramica dei comandi e delle opzioni per la modifica degli 
oggetti e del modello della struttura.  

Verranno affrontate le seguenti metodologie di modifica dei dati della struttura: 

• Modifica del modello della struttura 

• Uso dei comandi: taglia, copia, incolla, cancella, annulla  

• Impiego dei comandi taglia, copia, incolla 

• Uso dei comandi da tastiera (shortcut) 

• Comandi di modifica degli oggetti 

• Modifica di strutture generate con generatori automatici 

• Il menu Modifica 

I comandi di gestione delle analisi avanzate: il menu Comandi avanzati 

Il comando Aiuto per rotazione travi 

Modellazione della struttura mediante importazione di strutture e parti di strutture 
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Modifica del modello della struttura  
La modellazione di una struttura con PRO_SAP viene realizzata impiegando oggetti: elementi 2D, elementi 
3D, nodi, solai, ecc.. e altre componenti come vincoli rigidi, elastici, ecc.., per rispondere alle varie esigenze 
di progettazione. 
 
Ogni oggetto introdotto è un’entità individuale che può essere spostato, copiato, ridimensionato assieme o 
indipendentemente da tutti gli altri oggetti presenti nel modello della struttura. 
Allo stesso modo, una struttura realizzata con i generatori automatici di strutture, può essere modificata nella 
sua interezza, utilizzando pochi semplici comandi.  
Questo capitolo presenta i comandi e i procedimenti di modifica del modello della struttura e degli oggetti 
che lo compongono. 
I comandi di modifica sono contenuti nella Barra di modifica attivabile nel seguente modo: 
 
Aiuti ► Barre degli strumenti ► Barra di modifica 

 

 
 
N.B. Il programma prevede due distinte misure angolari. Per le operazioni di editing, di controllo 
armature ecc. si utilizzano gradi sessagesimali. I risultati delle analisi (rotazioni) i carichi 
(spostamenti impressi)  e le rigidezze (vincoli elastici) sono espressi in radianti.  
 

Uso dei comandi: taglia, copia, incolla, cancella, annulla 

I comandi di modifica hanno effetto sugli elementi selezionati, pertanto per l’utilizzo dei comandi di 
modifica è necessaro: 

1. selezionare gli elementi da modificare 
2. utilizzare uno o più comandi di modifica (tasla, ruota, etc.) 
3. deselezionare gli elementi 

La facilità e la flessibilità delle operazioni di modifica del modello, durante le operazioni di introduzione dei 
dati è caratterizzata dall’uso di alcuni importanti comandi tipici dell’ambiente di lavoro Windows: 

 Annulla: annulla l’ultima operazione; 

 Ripristina: ripristina l’operazione precedentemente annullata; 

 Taglia: taglia gli oggetti selezionati e li colloca nella cartella degli Appunti di Windows 

 Copia: copia gli oggetti selezionati e colloca la copia nella cartella degli Appunti di Windows; 

 Incolla: inserisce nel documento il contenuto degli Appunti di Windows. Attivando questo comando 
viene visualizzata la finestra per l’inserimento delle coordinate di due punti, che definiscono lo spostamento 
degli oggetti da incollare dalla posizione iniziale. Se i due punti che rappresentano lo spostamento 
coincidono con nodi, le loro coordinate possono essere inserite facendo Click  con il mouse sui nodi iniziale 
e finale; in caso contrario è necessario digitarle da tastiera.  

 Cancella: cancella i nodi e/o gli elementi selezionati; questo comando attiva un menu a cursore che 
riporta le opzioni di cancellazione a disposizione dell’utente: 
 Nodi ed Elementi Elimina i nodi e gli elementi selezionati; 
 Solo Nodi Elimina i nodi selezionati; 
 Nodi con Elementi Elimina i nodi selezionati e gli elementi ad esso connessi; 
 Solo Elementi Elimina gli elementi selezionati; 
 Elementi con nodi Elimina gli elementi selezionati e i nodi ad esso connessi; 

Impiego dei comandi taglia, copia, incolla 
Per utilizzare i comandi taglia, copia, incolla, è necessario operare come segue: 
(Deve essere attiva la Barra di modifica) 
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1 Selezionare gli oggetti da copiare o tagliare; 
2 Premere il comando  
 Taglia oppure Copia 
3 Selezionare l’opzione di interesse; 
4 Premere il comando 
 Incolla 
5 Nella finestra Definizione spostamento, inserire le coordinate dei punti che rappresentano lo 

spostamento degli oggetti selezionati dalla loro posizione iniziale (il segmento viene indicato con colore 
rosso), premere il tasto Ok, premere il tasto Esci. 

Uso dei comandi da tastiera (shortcut) 
Sono disponibili i seguenti comandi da tastiera: 
 
Nuovo  CTRL+N  
Apri  CTRL+O 
Chiudi  CTRL+W 
Salva  CTRL+S 
Stampa  CTRL+P 
Annulla  CTRL+Z ALT+BACK 
Ripeti  CTRL+Y 
Taglia  CTRL+X 
Copia  CTRL+C 
Incolla  CTRL+V SHIFT+INSERT 
Elimina  CANC 
Seleziona tutto CTRL+A 
Sel. Nessuno ESC 
Trova  CTRL+F   F3  CTRL+T 
Guida  tasto F1  
Racchiudi doppio Click col bottone centrale (rotella)  

Comandi di modifica degli oggetti 
Nella Barra di modifica sono presenti alcuni comandi che consentono di definire dei parametri utilizzabili 
nelle successive operazioni di modifica del modello: 

• Collega nodi 
• Numero di copie 
• Numero di divisioni 

L’attivazione di questi comandi influenza le successive operazioni di modifica. 

 Collega nodi Effettua la generazione automatica delle travi di collegamento di uno o più nodi, ottenuti 
dall’operazione di copia, con i nodi origine; per attivare il comando, si effettua semplicemente un Click  con il 
mouse.  

 Numero di copie Questo comando permette di definire il numero di copie da generare, durante 
un’operazione di copiatura. 
Per definire il numero di copie e necessario eseguire i seguenti: 
1 Premere il comando Numero di copie; 
2 Nella finestra Ripetizione copia definire il numero desiderato, premere il comando Applica;  

 Numero di divisioni Questo comando permette di definire il numero di suddivisioni da generare, 
durante un’operazione di divisione di uno o più oggetti. 
Per definire il numero di divisioni e necessario eseguire i seguenti: 
1 Premere il comando Numero di divisioni; 
2 Nella finestra Definizione n. divisioni, definire il numero desiderato, premere il comando Applica. 
 
I comandi di modifica degli oggetti, contenuti nella Barra di modifica sono i seguenti: 

 Stira nodo Permette la traslazione del nodo selezionato, effettuando contemporaneamente la 
modifica degli elementi a questo connessi. 
Per effettuare lo stiramento di un nodo è necessario eseguire i seguenti comandi: 
1 Premere il comando Stira nodo; 
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2 Fare Click  sul nodo da stirare; 
3 Assegnare nella finestra Definizione spostamento con un Click  del mouse, o direttamente nelle caselle 

di testo, i valori delle coordinate della nuova posizione del nodo, premere il tasto Ok, quindi il tasto Esci.  

 Stira box Permette la traslazione degli oggetti selezionati, effettuando contemporaneamente la 
modifica degli elementi a questi connessi. 
Per effettuare lo stiramento di un gruppo di oggetti è necessario eseguire i seguenti comandi: 
1 Selezionare gli oggetti da stirare; 
2 Premere il comando Stira box; 
3 Assegnare nella finestra Definizione spostamento con un Click  del mouse, o direttamente nelle caselle 

di testo, i valori delle coordinate dei punti iniziale e finale  che definiscono lo spostamento degli oggetti 
selezionati (il segmento che mi definisce la traslazione viene indicato con colore rosso), premere il tasto 
Ok, quindi il tasto Esci. 
Se si desidera operare in coordinate relative, e sufficiente assegnare, nella finestra Stira box, a tutte le 
coordinate il valore 0 e si introdurre, in una o più coordinate finali (xfinale, yfinale, zfinale) il valore dello 
spostamento da realizzare.  

Esempio: Per stirare uno o più oggetti, di 100 cm in direzione X eseguire i seguenti comandi: 
1. Selezionare gli oggetti; 
2. Premere il comando Stira box; 
3. Azzerare tutti i valori contenuti nella finestra Definizione spostamento con un Click  del tasto destro 

del  mouse in una posizione qualunque della finestra; 
4. Assegnare nella casella xfinale il valore 100, premere il tasto Ok, quindi il tasto Esci. 

 Estende nodi Permette di estendere il nodo di estremità di uno o più elementi fino ad intersecare una 
direzione assegnata (linea di riferimento). 
Per effettuare l’estensione di un gruppo di nodi è necessario eseguire i seguenti comandi: 
1. Selezionare i nodi da estendere; 
2. Premere il comando Estende nodi; 
3. Assegnare nella finestra Definizione linea di riferimento con un Click  del mouse, o direttamente nelle 

caselle di testo, i valori delle coordinate del punto iniziale e finale che individuano la linea di riferimento; 

Estende verticale Permette di estendere i nodi selezionati e gli elementi a loro collegati fino ad 
intersecare un piano assegnato attraverso la individuazione di 3 punti. Gli elementi verranno stirati 
modificando solo la coordinata Z dei nodi. 
Per effettuare l’estensione di un gruppo di nodi è necessario eseguire i seguenti comandi: 
1. Selezionare i nodi da estendere; 
2. Premere il comando Estende verticale; 
3. Assegnare nella finestra Definizionedel piano per 3 punti con un Click  del mouse, o direttamente nelle 

caselle di testo, i valori delle coordinate dei tre punti che individuano il piano di riferimento (il piano può 
essere sia orizzontale, sia inclinato, ad es. la falda di un tetto) 

 Sposta su piano Permette di estendere i nodi selezionati e gli elementi a loro collegati fino ad 
intersecare un piano assegnato attraverso la individuazione di 3 punti. Gli elementi verranno stirati in 
direzione perpendicolare al piano indicato. 
Per effettuare l’estensione di un gruppo di nodi è necessario eseguire i seguenti comandi: 
1. Selezionare i nodi da estendere; 
2. Premere il comando Sposta su piano; 
3. Assegnare nella finestra Definizionedel piano per 3 punti con un Click  del mouse, o direttamente nelle 

caselle di testo, i valori delle coordinate dei tre punti che individuano il piano di riferimento (il piano può 
essere sia orizzontale o verticale, sia inclinato) 

 Trasla Permette la traslazione degli oggetti selezionati. 
Per effettuare la traslazione di un gruppo di oggetti è necessario eseguire i seguenti comandi: 
1 Selezionare gli oggetti da traslare; 
2 Premere il comando Trasla; 
3 Assegnare nella finestra Definizione traslazione con un Click  del mouse, o direttamente nelle caselle di 

testo, i valori delle coordinate dei punti iniziale e finale che definiscono la traslazione degli oggetti 
selezionati (il segmento che mi definisce la traslazione viene indicato con colore rosso), premere il tasto 
Ok, quindi il tasto Esci.  
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 Ruota Permette la rotazione degli oggetti selezionati. 
Per effettuare la rotazione di un gruppo di oggetti è necessario eseguire i seguenti comandi: 
1 Selezionare gli oggetti da ruotare; 
2 Premere il comando Ruota; 
3 Assegnare nella finestra Definizione rotazione con un Click  del mouse, o direttamente nelle caselle di 

testo, i valori delle coordinate dei punti iniziale e finale che definiscono l’asse attorno a cui avviene la 
rotazione degli oggetti selezionati (il segmento che rappresenta l’asse di rotazione viene indicato con 
colore rosso); 

4 Assegnare, nella finestra Definizione rotazione, il valore dell’angolo di rotazione, premere il tasto Ok, 
quindi il tasto Esci.  

 Specchia Permette la modifica degli oggetti selezionati nella loro copia speculare. 
Per effettuare la copia speculare di un gruppo di oggetti è necessario eseguire i seguenti comandi: 
1 Selezionare gli oggetti da “specchiare”; 
2 Premere il comando Specchia; 
3 Assegnare nella finestra Definizione piano di specchiatura con un Click  del mouse, o direttamente nelle 

caselle di testo, i valori delle coordinate dei punti iniziale e finale che definiscono la direzione 
perpendicolare al piano di specchiatura degli oggetti selezionati (il segmento viene indicato con colore 
rosso) premere il tasto Ok, quindi il tasto Esci.  

 Scala Permette la modifica della scala degli oggetti selezionati. 
Per effettuare la modifica della scala di un gruppo di oggetti è necessario eseguire i seguenti comandi: 
1 Selezionare gli oggetti da scalare; 
2 Premere il comando Scala; 
3 Assegnare nelle caselle di testo della finestra Operazione di scala, i valori dei fattori di scala nelle 

direzioni degli assi globali X, Y, Z, premere il tasto Ok, quindi il tasto Esci.  

 Divide Permette la divisione degli elementi selezionati in un numero n di parti. 
Per effettuare la divisione di uno o più elementi è necessario eseguire i seguenti comandi: 
1 Selezionare gli elementi da dividere; 
2 Premere il comando Numero di divisioni; 
3 Nella finestra Definizione numero di divisioni definire il numero di parti in cui dividere gli elementi 

selezionati; 
4 Premere il tasto Applica; 
5 Premere il comando Divide. 

 Interseca Permette la divisione di un elemento selezionato in corrispondenza di uno o più nodi 
sovrapposti all’elemento e selezionati. Il comando è attivo su tutti gli elementi D2, D3 e solidi, per nodi 
posizionati internamente o sul bordo degli elementi. 
Il comando effettua, quindi, la connessione automatica tra i nodi e gli elementi sovrapposti e selezionati. 
Per effettuare l’intersezione è necessario operare nel seguente modo: 
1. Selezionare gli elementi e i nodi ad essi sovrapposti; 
2. Premere il comando Interseca; 
3. Gli elementi vengono spezzati i corrispondenza dei nodi e collegati automaticamente.  

 Taglia Permette di tagliare uno o più elementi D2 e D3 secondo una linea di riferimento assegnata.  
Per tagliare gli elementi è necessario operare nel seguente modo: 
1. Selezionare gli elementi D3 da tagliare;  
2. Premere il comando Taglia ed assegnare, nella finestra visualizzata, le coordinate dei due  punti/nodi di 

definizione della linea di riferimento; premere Ok, premere Esci. 
   
3. Gli elementi vengono tagliati lungo la linea di intersezione con la retta di riferimento, e vengono inseriti 

automaticamente i relativi nodi. 
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 Estende (regolare) Permette di estendere uno o più elementi D3, fino a far coincidere il bordo della 
mesh con la direzione della linea di riferimento. 
L’estensione della mesh avviene mantenendo inalterata la regolarità della maglia, in una delle direzioni. 
Per eseguire l’estensione degli elementi è necessario operare nel seguente modo: 
1. Selezionare gli elementi da estendere; 
2. Premere il comando Estende (regolare) ed assegnare, nella finestra visualizzata, le coordinate dei due  

punti/nodi di definizione della linea di riferimento; premere Ok, premere Esci. 
3. Gli elementi vengono estesi fino alla retta di riferimento, mantenendo inalterati i passi della maglia in 

direzione perpendicolare alla direzione di estensione.  

 Copia Trasla Genera una copia degli oggetti selezionati, con una data traslazione. 
Per effettuare la copia traslata di un gruppo di oggetti è necessario eseguire i seguenti comandi: 
1 Selezionare gli oggetti da copiare; 
2 Premere il comando Numero di copie; 
3 Nella finestra Ripetizione copia definire il numero di copie che si desidera realizzare, premere il tasto 

Applica; 
4 Premere il comando Trasla; 
5 Assegnare nella finestra Definizione traslazione con un Click  del mouse, o direttamente nelle caselle di 

testo, i valori delle coordinate dei punti iniziale e finale  che definiscono la traslazione degli oggetti 
selezionati (il segmento che mi definisce la traslazione viene indicato con colore rosso), premere il tasto 
Ok, quindi il tasto Esci.  

 Copia Ruota Genera una copia degli oggetti selezionati attorno ad un dato asse. 
Per effettuare la copia ruotata di un gruppo di oggetti è necessario eseguire i seguenti comandi: 
1 Selezionare gli oggetti da ruotare; 
2 Premere il comando Numero di copie; 
3 Nella finestra Ripetizione copia definire il numero di copie che si desidera realizzare, premere il tasto 

Applica; 
4 Premere il comando Copia Ruota; 
5 Assegnare nella finestra definizione rotazione con un Click  del mouse, o direttamente nelle caselle di 

testo, i valori delle coordinate dei punti iniziale e finale  che definiscono l’asse attorno a cui avviene la 
rotazione degli oggetti selezionati (il segmento che rappresenta l’asse di rotazione viene indicato con 
colore rosso); 

6 Assegnare, nella finestra Definizione rotazione, il valore dell’angolo di rotazione, premere il tasto Ok, 
quindi il tasto Esci.  

 Copia Specchia Crea una copia degli oggetti selezionati formata dall’immagine speculare degli 
oggetti stessi. 
Per effettuare la copia speculare di un gruppo di oggetti è necessario eseguire i seguenti comandi: 
1 Selezionare gli oggetti da copiare; 
2 Premere il comando Copia Specchia; 
3 Assegnare nella finestra Definizione piano di specchiatura con un Click  del mouse, o direttamente nelle 

caselle di testo, i valori delle coordinate dei punti iniziale e finale che definiscono la direzione 
perpendicolare al piano di specchiatura degli oggetti selezionati (il segmento viene indicato con colore 
rosso), premere il tasto Ok, quindi il tasto Esci.  
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 Copia Scala Genera una copia degli oggetti selezionati, modificandone la scala. 
Per effettuare la copia con modifica della scala di un gruppo di oggetti è necessario eseguire i seguenti 
comandi: 
1 Selezionare gli oggetti da copiare; 
2 Premere il comando Copia Scala; 
3 Assegnare nelle caselle di testo della finestra Operazione di scala, i valori dei fattori di scala nelle 

direzioni degli assi globali X, Y, Z. Premere il tasto Ok, quindi il tasto Esci.  
 

Modifica di strutture generate con generatori automatici 
Ogni struttura ottenuta da un generatore automatico può essere modificata e rigenerata con pochi e semplici 
comandi.  
Per modificare una struttura ottenuta con un generatore automatico è necessario eseguire i seguenti 
comandi: 
1 Premere il tasto: 

Setta filtro ► Esclude generati (in questo modo è possibile effettuare la selezione delle strutture 
generate con i generatori automatici); 
2 Premere il tasto Nessuno; 
3 Premere il tasto Singolo; 
4 Selezionare con un Click  del mouse la struttura (la struttura risulta completamente selezionata); 
5 Premere 2 volte il tasto destro del mouse, nella finestra che viene visualizzata (relativa alla struttura 

selezionata) modificare i parametri di interesse, premere il tasto Ok. 
In questo modo la struttura viene rigenerata, variando solamente le caratteristiche modificate e  mantenendo 
tutto il resto inalterato. 

Il menu Modifica 
Il menu Modifica consente di accedere consente di accedere ai seguenti comandi di gestione dell’analisi 
della struttura: 
• Il menu di gestione delle macro-strutture; 
• Il menu di gestione dei comandi avanzati; 
• Il comando di aiuto per rotazione travi; 
• Il comando di aiuto per l’applicazione dei carichi sugli elementi solidi e D3. 
• Il comando Trasformazioni; 
• I comandi Esporta e Importa Sottostruttura. 
 
Per la descrizione del comando Macro-strutture è necessario consultare il Capitolo 8 - Assegnazione 
carichi: modellazione dei carichi agenti sulla struttura del manuale di PRO_SAP. 

I comandi di gestione delle analisi avanzate: il menu Comandi avanzati 
Nel contesto di Introduzione dati è consentito effettuare la definizione di opzioni definizione e modifica del 
modello della struttura. 
Per effettuare le selezioni è sufficiente attivare i seguenti comandi: 
 Modifica ► Comandi avanzati…  
 
Viene visualizzata la Tabella dei comandi avanzati che contiene le seguenti cartelle: 
Introduzione dati  
Contiene le opzioni di scelta relative alle funzioni di controllo e modifica del modello della struttura. 
Le opzioni contenute nella cartella Introduzione dati permettono di gestire e controllare i seguenti aspetti: 

Check dati-struttura: effettuato solo su elementi visibili Permette di realizzare il controllo del modello della 
struttura, limitatamente alla porzione di struttura visibile (per rendere non visibili gli oggetti selezionati è 
possibile utilizzare i comandi Visualizza ► Nascondi). 

Check dati-struttura: controllo dettami sismici (dimensioni sezione) Permette di realizzare il controllo delle 
dimensioni geometriche delle sezioni e della lunghezza della trave in rapporto alle prescrizioni normative, 
con riferimento alle seguenti norme: 

• Circolare 10/04/97, n.65 AA.GG. istruzioni per l’applicazione delle “Norme tecniche per le costruzioni in 
zone sismiche” di cui al D.M. 16/01/96. 

• Ordinanza del Presidente del Consiglio dei Ministri n. 3274 del 20 marzo 2003 “Primi elementi in 
materia di criteri generali per la classificazione sismica del territorio nazionale e di normative tecniche 
per le costruzioni in zona sismica”. 
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• Ordinanza del Presidente del Consiglio dei Ministri n. 3316 “Modifiche ed integrazioni all’ordinanza del 
Presidente del Consiglio dei Ministri n. 3274 del 20 marzo 2003”. 

• D.M. 14/01/2008 “Norme tecniche per le costruzioni” 
Fili fissi: utilizzati solo per le carpenterie (nessun effetto sulle azioni) Permette di applicare i fili fissi agli 

elementi della struttura, senza che questa operazione alteri le azioni di calcolo. Le azioni sono calcolate, 
comunque, con elementi posizionati in asse e le modifiche introdotte alla loro posizione hanno effetto 
solamente sul disegno delle carpenterie di piano. 

Fili fissi: scarico solaio in asse trave solida (offset anche per il carico) Permette di tenere conto 
dell’eccentricità del carico applicato dal solaio alla trave, nel caso in cui venga assegnato alla trave un filo 
fisso che ne modifichi la posizione geometrica. Il carico del solaio viene applicato in corrispondenza della 
posizione di asse dell’elemento trave, considerato in modalità solida. 

Copia di nodi ed elementi: copia 
anche i carichi assegnati Permette di 
copiare gli elementi selezionati 
realizzando contemporaneamente la 
copia dei carichi applicati. 

D3: Ripartizione impronte di 
carico: Permette di scegliere con 
quale algoritmo raipartire i carichi di 
tipo impronta assegnati agli elementi 
D3 

Piano rigido: solo membrane 
triangolari Permette di definire il 
piano rigido del solaio, mediante una 
mesh di membrane di forma 
esclusivamente triangolare. 

Piano rigido: usa algoritmo più 
veloce Permette di definire il piano 
rigido del solaio, mediante una mesh 
di membrane tale da consentire la 
generazione più veloce. 
Criteri generazione mesh 
Contiene le opzioni di scelta relative alle funzioni di generazione automatica della mesh.  
La generazione automatica della mesh si ha utilizzando uno dei seguenti comandi: 

- Genera  mesh D3  mesh poligonale 
- Genera  mesh D3  da file esterno. 

 
Usa algoritmo poligonale Realizza 

la mesh con un algoritmo 
semplificato (opzione sconsigliata). 

Dimensione massima lato 
elemento: Permette assegnare il 
valore (in cm) del valore massimo 
della dimensione dei lati degli 
elementi D3 generati dal meshatore. 

Elementi triangolari e 
quadrangolari Realizza la mesh con 
elementi D3 sia triangolari che 
quadrangolari  

Elementi quadrangolari Realizza la 
mesh con elementi D3 solamente 
quadrangolari  

Elementi triangolari Realizza la 
mesh con elementi D3 solamente 
triangolari  
Imperfezioni strutturali 
Contiene i comandi necessari a 
modificare la geometria del modello. 
E’ possibile realzzare un modello, caricarlo, ottenere i risultati ed esportare la deformata in una 
combinazione di carico. Per esportare la deformata, nel contesto visualizzazione risultati utilizzare i comandi 
contenuti nella cartella Rigidezze geometriche, che consentono la creazione un file contenente la geometria 
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della struttura deformata, oppure le azioni N (sforzi normali), generate nella combinazione individuata nella 
apposita casella. 
Le traslazioni e le azioni N della struttura possono essere salvate con valore amplificato, se si desidera in 
questo modo introdurre un coefficiente di sicurezza. Il valore dei coefficienti moltiplicatori viene inserito nelle 
apposite finestre. 
Le opzioni di salvataggio:  

Salva traslazioni amplificate 
Salva azioni amplificate 

generano i file rispettivamente .trs e 
.azn, che possono essere salvati 
nella cartella di interesse. 
 
I comandi contenuti nella cartella 
Imperfezioni strutturali permettono di 
realizzare le seguenti operazioni: 

Scrivi geometria (file tipo .xyz) 
Permette di creare un file, con 
estensione .xyz, contenente la 
geometria della struttura presente 
nella sessione di lavoro in corso. 
Questa funzione può essere 
utilizzata per recuperare la 
geometria iniziale della struttura, in 
seguito all’utilizzo del comando 
Modifica geometria (somma file tipo 
.trs). 

Leggi geometria (file tipo .xyz) 
Permette di leggere il file generato con il comando Scrivi geometria (file tipo .xyz) e aggiornare la geometria 
della struttura presente nella sessione di lavoro in corso. 

Modifica geometria (somma file tipo .trs) Permette di leggere un file con estensione .trs, creato con la 
funzione Rigidezze geometriche del Contesto di Visualizzazione dei risultati, contenente la geometria della 
struttura in condizione deformata, e di assegnare tale deformazione alla struttura presente nella sessione di 
lavoro in corso.  

Rimuovi imperfezioni da CAD Permette di effettuare un arrotondamento delle coordinate dei nodi del 
modello (è possibile assegnare il numero di cifre decimali da utilizzare). Questo comando è comodo nel caso 
in cui, facendo un zoom molto stretto su un nodo, le aste non sembrano convergere al nodo. 
 

Il comando Aiuto per rotazione travi  
Il comando Aiuto per rotazione travi consente di impostare la rotazione di 
un elemento trave, attorno all’asse locale 1, rispetto ad un piano di 
riferimento (ad es. rotazione degli arcarecci per posizionarsi parallelamente 
al piano della falda). La rotazione viene assegnata definendo l’angolo della 
base della sezione della trave rispetto al piano di riferimento individuato da 
tre punti/nodi.  
Per realizzare la rotazione è sufficiente eseguire i seguenti comandi: 
1. Selezionare le travi di interesse; 
2. Premere il comando Modifica ► Aiuto per rotazione travi nella 

finestra visualizzata assegnare le coordinate del piano di riferimento 
facendo Click  con il mouse sui nodi di interesse e definire la 
rotazione; 

3. Premere il comando Ok e quindi il comando Esci; 
4. Controllare la rotazione assegnata attivando la modalità di visualizzazione solida. 
 
Per la descrizione del comando Aiuto per carico solidi e D3 è necessario consultare il Capitolo 8 - 
Assegnazione carichi: modellazione dei carichi agenti sulla struttura del manuale di PRO_SAP. 
 
Il comando Trasformazioni consente di accedere al menu di trasformazione delle coordinate. 
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Modellazione della struttura mediante importazione di strutture e parti di strutture 
La capacità di dialogo di PRO_SAP permette all’utente di importare/esportare, nella corrente sessione di 
lavoro, strutture o parti di strutture da/verso una o più sessioni di lavoro. L’utilizzo dei comandi di 
importazione/esportazione di strutture, permette di recuperare o unire modelli o parti di modelli, completi di 
tutte le caratteristiche geometriche e di carico, realizzati in differenti sessioni di lavoro.  
Il comando di importazione permette all’utente di:  
 Recuperare parzialmente o totalmente una struttura già realizzata; 
 Unire strutture o parti di struttura realizzate da più utenti in diverse sessioni di lavoro;  
Gli archivi di sezioni, materiali, fondazioni, carichi, ecc... presenti nella corrente sessione di lavoro, vengono 
aggiornati in modo automatico con l’acquisizione delle caratteristiche geometriche e di carico proprie della 
struttura importata.  
Il comando del menu Modifica ► 

Esporta sottostruttura Permette l’esportazione di una struttura o parte di struttura presente nella 
corrente sessione di lavoro di PRO_SAP.  
Importa sottostruttura Permette l’importazione una struttura o parte di struttura nella sessione corrente 
di PRO_SAP.  

Utilizzo dei comandi di esportazione ed importazione delle strutture  
Mediante i comandi riportati di seguito, è possibile vedere come si effettua il trasferimento di strutture o parti 
di strutture tra due differenti sessioni di lavoro di PRO_SAP, allo scopo di agevolare e velocizzare le 
operazioni di modellazione.  
Per esportare o importare una struttura o sottostruttura, è necessario: 
7. Nella sessione di lavoro corrente selezionare la struttura o sottostruttura che si desidera esportare;  
8. Attivare i comandi: Modifica ► Esporta sottostruttura 
9. Nella sessione di lavoro di destinazione della struttura attivare i seguenti comandi:   

 Modifica ► Importa sottostruttura 
10. Nella finestra che è visualizzata introdurre (se necessario) le coordinate del punto iniziale e finale del 

segmento che definisce lo spostamento della sottostruttura, nelle apposite finestre dati (x iniziale, y 
iniziale, z iniziale, x finale, y finale, z finale), facendo Click  con il mouse sul nodo, oppure introducendo i 
valori da tastiera, se il punto non coincide con un nodo.  

11. Premere il tasto Ok; premere il tasto Esci. 
12. Effettuare il salvataggio della nuova sessione di lavoro.  
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CCaappiittoolloo  66  
 

IInnttrroodduuzziioonnee  ddaattii::    AAsssseeggnnaazziioonnee  
ddeellllee  pprroopprriieettàà  aaggllii  ooggggeettttii    

 
 
 
 
 
 

Questo capitolo presenta una panoramica dei comandi e delle procedure per la definizione del 
prototipo e l’assegnazione delle proprietà ai nodi e agli elementi della struttura.  
Verranno affrontati i seguenti argomenti e le seguenti procedure: 
• Assegnazione delle proprietà agli oggetti 
• Proprietà dei nodi della struttura 
• Proprietà degli elementi D2 della struttura 
• Proprietà degli elementi D3 della struttura 
• Proprietà degli elementi solidi della struttura 
• Proprietà degli elementi solaio della struttura 
• Definizione del riferimento con le proprietà di un oggetto 
• Modifica delle proprietà di un oggetto 
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Assegnazione delle proprietà agli oggetti 
La realizzazione del modello di una struttura in PRO_SAP prevede, nella fase di introduzione dati, dopo aver 
definito gli archivi, che contengono alcune delle proprietà geometriche, meccaniche e di carico degli 
elementi, l’assegnazione delle relative proprietà ai nodi ed agli elementi del modello. 
In particolare potranno essere assegnate: 
 Le proprietà dei nodi della struttura. 
 Le proprietà degli elementi D2 della struttura. 
 Le proprietà degli elementi D3 della struttura. 
 Le proprietà degli elementi solidi della struttura. 
 Le proprietà degli elementi solaio della struttura. 
La definizione del nodo o dell’elemento di riferimento (nodo o elemento prototipo) si effettua all’interno della 
relativa finestra, che può essere visualizzata in due differenti modi: 
 
Nel caso in cui non sia stato ancora definito alcun riferimento, la finestra può essere visualizzata mediante i 
seguenti comandi di menu: 

Genera ► Setta parametri ► 
Setta riferimento Nodo 
Setta riferimento D2 
Setta riferimento D3 
Setta riferimento Solidi 
Setta riferimento Solai 

Nel caso in cui si definisca il riferimento dopo aver introdotto alcuni nodi od elementi del modello, la finestra 
può essere visualizzata mediante i seguenti comandi: 
1 Attivare il tasto Nessuno; 
2 Effettuare la selezione di uno o più oggetti di tipologia omogenea (es. solo D2); 
3 Premere 2 volte il tasto destro del mouse per fare apparire il menu a puntatore; 
4 Selezionare il comando: 

Setta riferimento  Viene visualizzata la Tabella delle proprietà per i nodi o per gli elementi; 
 
 

Proprietà dei nodi della struttura 
Per la definizione delle proprietà dei nodi si agisce mediante la definizione di un 
nodo prototipo, che contiene un gruppo di proprietà da assegnare, mediante gli 
appositi comandi,  ad uno o più nodi della struttura. Assegnate le proprietà ad 
uno o più nodi, è possibile modificare il prototipo e quindi assegnare un nuovo 
gruppo di proprietà ad altri nodi della struttura. 

   
Definizione delle proprietà del riferimento 
Le proprietà del riferimento vengono definite nell’apposita finestra che riporta: 
 Posizione del nodo Coordinate del nodo nel sistema di riferimento assoluto 

(le caselle delle coordinate risultano attive solamente se la Tabella viene 
attivata mediante il tasto Edita proprietà, che permette la modifica delle 
proprietà di un solo nodo); 

 Dist. Distanza del nodo corrente (ultimo su cui si è fatto Click ) dal 
penultimo nodo su cui si è fatto Click  (il parametro distanza non è 
editabile); definiti due punti/nodi e ottenuta la loro distanza, è possibile 
ottenere anche le componenti della distanza in direzione X, Y, Z e gli angoli 
di inclinazione con il seguente comando: 
Altre… Questo comando visualizza la finestra Distanze riferimento globale 
che riporta i seguenti valori: 
• Delta X/delta Y/delta Z Componenti della distanza tra i due punti/nodi in direzione dei tre assi 

globali; 
• Alfa X/alfa Y/alfa Z Angoli di inclinazione della 

linea congiungente i due punti/nodi rispetto ai tre 
assi globali; 

 Layer Piano su cui risiede il nodo di riferimento. Il 
piano di riferimento può essere modificato, scegliendo 
tra quelli disponibili nell’archivio; 

 Tipo di fondazione Fondazione speciale definita nel 
nodo riferimento. La fondazione può essere modificata 
scegliendo tra quelle presenti nell’archivio (la dicitura 
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Fondazione non definita significa che a quel nodo non è assegnata alcuna fondazione); 
 Codici di vincolo rigido Vincolo esterno infinitamente rigido, 

applicato al nodo di riferimento. Nella finestra sono riportate 6 
caselle di selezione, per il vincolamento rigido delle 3 traslazioni 
e delle 3 rotazioni del nodo. Per vincolare rigidamente il nodo è 
quindi sufficiente attivare con il mouse una o più caselle di 
selezione.   

 Codici di vincolo elastico Vincolo esterno elastico, applicato al 
nodo di riferimento.Nella finestra sono riportate 6 caselle di 
testo, per il vincolamento elastico delle 3 traslazioni e delle 3 
rotazioni del nodo. Per vincolare elasticamente il nodo è quindi 
sufficiente inserire il valore della rigidezza del vincolo elastico 
(costante elastica della molla in unità congruenti, es. daN/cm) in una o più caselle di testo. 

 Aiuto 3D (X-X, Y-Y, Z-Z) Consente di visualizzare tre 
linee, parallele agli assi di riferimento globale, che 
facilitano l’utilizzo dei comandi di inserimento dei 
nodi. Su tali linee, infatti, sono attive le opzioni di 
cattura punti tipiche della modellazione da disegno 
architettonico. La gestione delle opzioni di cattura 
avviene all’interno della finestra visualizzata mediante il comando:  
Preferenze ► Opzioni di contesto ► Opzioni Architet. (vedere cap. 5) La finestra Criteri di cattura 
punti può essere mantenuta aperta durante le fasi di modellazione della struttura. 
N.B. L’effetto cattura deve essere utilizzato solamente su viste piane e non assonometriche o 
prospettiche. 
 

Proprietà degli elementi D2 della struttura 
Per la definizione delle proprietà degli 
elementi D2 si agisce, in modo analogo a 
quanto visto per i nodi, mediante la 
definizione di un elemento D2 prototipo, 
che contiene un gruppo di proprietà da 
assegnare, mediante gli appositi comandi,  
ad uno o più elementi D2 della struttura. 
Assegnate le proprietà ad uno o più 
elementi, è possibile modificare il prototipo 
e quindi assegnare un nuovo gruppo di 
proprietà ad altri elementi della struttura.   
Le proprietà del riferimento vengono 
definite nell’apposita finestra che riporta: 
 Tipologia Tipologia dell’elemento D2 

di riferimento. E’ possibile definire le seguenti tipologie: 
• Trave: Tipologia che comprende gli elementi trave e pilastro; 
• Fondazione: Tipologia che comprende gli elementi trave su suolo elastico alla Winkler; 
• Asta: Tipologia che comprende gli elementi D2 resistenti a solo sforzo  assiale; 
• Asta tesa: Tipologia che comprende gli elementi D2 resistenti solo a sforzo assiale di trazione 

(elemento con comportamento non lineare, per l’utilizzo dell’opzione è necessario essere in 
possesso del modulo Analisi non lineare di PRO_SAP); 

• Asta compr.: Tipologia che comprende gli elementi D2 resistenti solo a sforzo assiale di 
compressione (elemento con comportamento non lineare, per l’utilizzo dell’opzione è necessario 
essere in possesso del modulo Analisi non lineare di PRO_SAP); 

• Asta non lin.: Tipologia che comprende gli elementi D2 asta con comportamento elasto-plastico. 
Rappresenta un elemento in grado di reagire in modo elastico 
lineare a compressione e a trazione fino ad una tensione massima 
assegnata e successivamente sempre con tensione costante pari 
alla massima fissata.  

I parametri relativi al comportamento non lineare vengono definiti nella 
Tabella delle proprietà del materiale assegnato all’elemento. Il valore 
massimo di tensione che individua il campo elastico può essere diverso 
per compressione (-) e trazione (+).    
L’asta non lineare consente, inoltre, di modellare un vincolo ad attrito, in 
quanto il valore massimo della tensione di compressione e trazione può 
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essere limitato mediante il Coefficiente di attrito apparente, valore che moltiplica l’azione globale Z sul 
vincolo iniziale e finale dell’asta. 
  

 Costante di sottofondo Coefficiente di Winkler. E’ possibile definire le seguenti tipologie:  
• K terr. vertic.: Costante di sottofondo (coefficiente di Winkler) verticale; 
• K terr. orizz.: Costante di sottofondo (coefficiente di Winkler) orizzontale; 

 
 Usa tratti rigidi (Applicazione dei conci rigidi alla struttura) 

Un problema talvolta rilevante, nell’analisi delle strutture a telaio, riguarda la presenza di nodi di 
dimensioni finite, tali per cui la schematizzazione come enti puntiformi non è ammissibile al fine di una 
adeguata precisione dei risultati. Una soluzione approssimata, ma senz’altro più soddisfacente rispetto a 
quella che considera i nodi puntiformi e che estende le caratteristiche geometriche delle aste fino alle 
intersezioni dei loro assi, può essere ottenuta assumendo una rigidezza infinita per i tratti terminali delle 
aste corrispondenti alle dimensioni finite dei nodi. 

L’uso dei conci rigidi permette quindi di effettuare i calcoli utilizzando le lunghezze nette degli elementi. 
L’applicazione dei conci rigidi in PRO_SAP avviene solamente sui pilastri, al fine di ottenere minore 
approssimazione nei risultati del calcolo. 
Per visualizzare il risultato dell’operazione è necessario attivare la delle visualizzazione solida della struttura. 

    
La Costante di sottofondo (coefficiente di Winkler) 
Il comportamento del terreno alla Winkler viene assimilato a quello di un letto di molle tra loro indipendenti. 
Si ammette che il mezzo in superficie reagisca proporzionalmente ai carichi applicati secondo la 
      

q=kw 
in cui 
q è il carico applicato. 
k è il modulo di reazione del terreno (daN/cm3) o congruente alle unità di misura utilizzate). 
w è lo spostamento verticale in un punto. 
Per cui la teoria si basa sull’ipotesi di proporzionalità tra sforzi e deformazioni. La costante di proporzionalità 
 

k=q/w  (daN/cm3) 
 
è chiamata modulo di reazione del terreno. 
In linea generale si può ammettere che in pratica k può variare tra 0.5 e 16 daN/cm3. 
 
 Sezione Sezione dell’elemento D2 di riferimento. La sezione può essere modificata scegliendo tra quelle 

presenti nell’archivio; 
 Materiale Materiale dell’elemento D2 di riferimento. Il materiale può essere modificato scegliendo tra 

quelle presenti nell’archivio; 
 Criterio di progetto Criterio con cui viene effettuata la progettazione dell’elemento di riferimento; 
 Rotazione Rotazione (in gradi) dell’elemento di riferimento attorno al proprio asse; 
 Filo fisso Filo fisso dell’elemento di riferimento; il filo fisso viene prelevato dall’archivio dei fili fissi. 

Attivando il prototipo di default all’apertura del programma, viene predisposto automaticamente  l’archivio 
dei fili fissi standard, formato dalle seguenti opzioni: 



 

CCaappiittoolloo  66  PPaagg.. 55 

• Elemento in asse Filo fisso assegnato automaticamente agli elementi inseriti in mancanza di altra 
definizione; 

Fili fissi per pilastri 

• Filo pilastro S-O Permette di far coincidere il filo sud-ovest del pilastro con il suo asse;  

• Filo pilastro S-E Permette di far coincidere il filo sud-est del pilastro con il suo asse; 

• Filo pilastro N-E Permette di far coincidere il filo nord-est del pilastro con il suo asse; 

• Filo pilastro N-O Permette di far coincidere il filo nord-ovest del pilastro con il suo asse; 

• Filo pilastro S Permette di far coincidere la mezzaria del lato sud del pilastro con il suo asse; 

• Filo pilastro E Permette di far coincidere la mezzaria del lato est del pilastro con il suo asse; 

• Filo pilastro N Permette di far coincidere la mezzaria del lato nord del pilastro con il suo asse; 

• Filo pilastro O Permette di far coincidere la mezzaria del lato ovest del pilastro con il suo asse; 

 Fili 
fissi per travi 

 

Elemento in asse Permette di mantenere il filo iniziale e 
finale della trave in asse. 

 

Filo trave 0-1 Permette di mantenere il filo iniziale della 
trave in asse, e far coincidere il filo 1 finale della trave con 
l’asse 0.  

 

Filo trave 0-2 Permette di mantenere il filo iniziale della 
trave in asse, e far coincidere il filo 2 finale della trave con 
l’asse 0. 

 

Filo trave 1-1 Permette di far coincidere il filo 1 iniziale e il 
filo 1 finale della trave con l’asse 0. 

 

Filo trave 1-0 Permette di mantenere il filo finale della trave 
in asse, e far coincidere il filo 1 iniziale della trave con 
l’asse 0. 

 

Filo trave 1-2 Permette di far coincidere il filo 1 iniziale e il 
filo 2 finale della trave con l’asse 0. 

 

Filo trave 2-1 Permette di far coincidere il filo 2 iniziale e il 
filo 1 finale della trave con l’asse 0. 

 

Filo trave 2-0 Permette di mantenere il filo finale della trave 
in asse, e far coincidere il filo 2 iniziale della trave con 
l’asse 0. 

 

Filo trave 2-2 Permette di far coincidere il filo 2 iniziale e il 
filo 2 finale della trave con l’asse 0. 
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Filo trave 0-0 intradosso Permette di far coincidere il filo 
inferiore della trave con l’asse 0. 

 

 

Filo trave 0-1 intradosso  

Orizzontale Permette di mantenere il filo orizzontale  
iniziale della trave in asse, e far coincidere il filo 1 
orizzontale finale della trave con l’asse 0 

Verticale Permette di far coincidere il filo inferiore della 
trave con l’asse 0. 

 

 

Filo trave 0-2 intradosso  

Orizzontale Permette di mantenere il filo iniziale della trave 
in asse, e far coincidere il filo 2 finale della trave con l’asse 
0. 

Verticale Permette di far coincidere il filo inferiore della 
trave con l’asse 0. 

 

 

Filo trave 1-1 intradosso  

Orizzontale Permette di far coincidere il filo 1 iniziale e il filo 
1 finale della trave con l’asse 0. 

Verticale Permette di far coincidere il filo inferiore della 
trave con l’asse 0. 

 

 

Filo trave 1-0 intradosso  

Orizzontale Permette di mantenere il filo finale della trave 
in asse, e far coincidere il filo 1 iniziale della trave con 
l’asse 0. 

Verticale Permette di far coincidere il filo inferiore della 
trave con l’asse 0. 

 

 

Filo trave 1-2 intradosso  

Orizzontale Permette di far coincidere il filo 1 iniziale e il filo 
2 finale della trave con l’asse 0. 

Verticale Permette di far coincidere il filo inferiore della 
trave con l’asse 0. 

 

 

Filo trave 2-1 intradosso 

Orizzontale Permette di far coincidere il filo 2 iniziale e il filo 
1 finale della trave con l’asse 0. 

Verticale Permette di far coincidere il filo inferiore della 
trave con l’asse 0. 

 

Filo trave 2-0 intradosso  

Orizzontale Permette di mantenere il filo finale della trave 
in asse, e far coincidere il filo 2 iniziale della trave con 
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l’asse 0. 

Verticale Permette di far coincidere il filo inferiore della 
trave con l’asse 0. 

 

 

Filo trave 2-2 intradosso  

Orizzontale Permette di far coincidere il filo 2 iniziale e il filo 
2 finale della trave con l’asse 0. 

Verticale Permette di far coincidere il filo inferiore della 
trave con l’asse 0. 

 

Filo trave 0-0 estradosso Permette di far coincidere il filo 
superiore della trave con l’asse 0. 

 

 

Filo trave 0-1 estradosso  

Orizzontale Permette di mantenere il filo orizzontale  
iniziale della trave in asse, e far coincidere il filo 1 
orizzontale finale della trave con l’asse 0 

Verticale Permette di far coincidere il filo superiore della 
trave con l’asse 0. 

 

 

Filo trave 0-2 estradosso  

Orizzontale Permette di mantenere il filo iniziale della trave 
in asse, e far coincidere il filo 2 finale della trave con l’asse 
0. 

Verticale Permette di far coincidere il filo superiore della 
trave con l’asse 0. 

 

 

Filo trave 1-1 estradosso 

Orizzontale Permette di far coincidere il filo 1 iniziale e il filo 
1 finale della trave con l’asse 0. 

Verticale Permette di far coincidere il filo superiore della 
trave con l’asse 0. 

 

 

Filo trave 1-0 estradosso  

Orizzontale Permette di mantenere il filo finale della trave 
in asse, e far coincidere il filo 1 iniziale della trave con 
l’asse 0. 

Verticale Permette di far coincidere il filo superiore della 
trave con l’asse 0. 

 

 

Filo trave 1-2 estradosso  

Orizzontale Permette di far coincidere il filo 1 iniziale e il filo 
2 finale della trave con l’asse 0. 

Verticale Permette di far coincidere il filo superiore della 
trave con l’asse 0. 

 

Filo trave 2-1 estradosso 

Orizzontale Permette di far coincidere il filo 2 iniziale e il filo 
1 finale della trave con l’asse 0. 

Verticale Permette di far coincidere il filo superiore della 
trave con l’asse 0. 
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Filo trave 2-0 estradosso  

Orizzontale Permette di mantenere il filo finale della trave 
in asse, e far coincidere il filo 2 iniziale della trave con 
l’asse 0. 

Verticale Permette di far coincidere il filo superiore della 
trave con l’asse 0. 

 

 

Filo trave 2-2 estradosso 

Orizzontale Permette di far coincidere il filo 2 iniziale e il filo 
2 finale della trave con l’asse 0. 

Verticale Permette di far coincidere il filo superiore della 
trave con l’asse 0.  

 

L’archivio può essere arricchito con fili fissi definiti dall’utente mediante l’utilizzo della Tabella dei fili fissi. 
 Layer Piano su cui risiede l’elemento D2 di riferimento. Il piano di riferimento può essere modificato, 

scegliendo tra quelli disponibili nell’archivio; 
 Codici di svincolo Codici di rilascio per le tre traslazioni e le tre rotazioni relativi alle estremità iniziale e 

finale dell’elemento di riferimento. Nella finestra sono riportate 6 caselle di selezione, per lo 
svincolamento delle 3 traslazioni e delle 3 rotazioni delle estremità iniziale e finale dell’elemento D2. Per 
svincolare le estremità dell’elemento D2 è quindi sufficiente attivare con il mouse una o più caselle di 
selezione.  

Proprietà degli elementi D3 della struttura 
Per la definizione delle proprietà degli elementi D3 si agisce, in modo analogo a quanto visto per gli elementi 
D2, mediante la definizione di un elemento D3 prototipo, che contiene un gruppo di proprietà 
 
da assegnare, mediante gli appositi comandi, ad uno o più elementi D3 della struttura.  
Assegnate le proprietà ad uno o più elementi, è possibile modificare il prototipo e quindi assegnare un nuovo 
gruppo di proprietà ad altri elementi della struttura.   

 
Definizione delle proprietà del riferimento 
Le proprietà del riferimento vengono definite nell’apposita finestra che riporta: 
 Tipologia Tipologia dell’elemento D3 di riferimento; è possibile definire le seguenti tipologie: 

• Shell: Tipologia che comprende gli 
elementi tipo setto/piastra reagenti 
ad azioni membranali, flessionali e 
taglianti; 

• Fondazione: Tipologia che 
comprende gli elementi shell su 
suolo elastico alla Winkler; 

• Membrana: Tipologia che 
comprende gli elementi D3 
resistenti ai soli sforzi di membrana;
   

 Costante di sottofondo Coefficiente di Winkler; è possibile definire le seguenti tipologie:  
• K terr. vertic.: Costante di sottofondo (coefficiente di Winkler) verticale (daN/cm3 o congruente alle 

unità utilizzate); 
• K terr. orizz.: Costante di sottofondo (coefficiente di Winkler) orizzontale (daN/cm3 o congruente alle 

unità utilizzate); la rigidezza laterale equivalente viene calcolata mediante il prodotto:  
Superficie x K terr. Oriz. 

 
 Spessore Spessore dell’elemento D3 di riferimento. 
 Materiale Materiale dell’elemento D3 di riferimento; il materiale può essere modificato scegliendo tra 

quelle presenti nell’archivio; 
 Criterio di progetto Criterio con cui viene effettuata la progettazione dell’elemento di riferimento; 
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 Filo fisso Filo fisso dell’elemento di riferimento; l’archivio dei fili fissi per gli elementi D3 deve essere 
definito mediante la Tabella dei fili fissi. 

 Layer Piano su cui risiede l’elemento D3 di riferimento; il piano di riferimento può essere modificato, 
scegliendo tra quelli disponibili nell’archivio; 

 

Proprietà degli elementi solidi della struttura 
Per la definizione delle proprietà degli elementi solidi si agisce, in modo analogo a quanto visto per gli 
elementi D3, mediante la definizione di un elemento solido prototipo, che contiene un gruppo di proprietà da 
assegnare, mediante gli appositi comandi, ad uno o più elementi solidi della struttura.  
Assegnate le proprietà ad uno o più elementi, è possibile modificare il prototipo e quindi assegnare un nuovo 
gruppo di proprietà ad altri elementi della struttura.   

 
Definizione delle proprietà del riferimento 
Le proprietà del riferimento vengono definite nell’apposita finestra che riporta: 
 Layer Piano su cui risiede l’elemento solido di riferimento; il piano di riferimento può essere modificato, 

scegliendo tra quelli disponibili nell’archivio; 
 Fondazione (faccia inferiore): Opzione che permette la modellazione di elementi solidi su suolo elastico 

alla Winkler; 
 Costante di sottofondo Coefficiente di Winkler; è possibile definire le seguenti tipologie:  

• K terr. vertic.: Costante di sottofondo (coefficiente di Winkler) verticale (daN/cm3 o congruente alle 
unità utilizzate);  

• K terr. orizz.: Costante di sottofondo (coefficiente di Winkler) orizzontale; la rigidezza laterale 
equivalente viene calcolata mediante il prodotto:  

Superficie x K terr. Oriz. 
 Materiale Materiale dell’elemento solido di riferimento; il materiale può essere modificato scegliendo tra 

quelle presenti nell’archivio; 
 Criterio di progetto Criterio con cui viene effettuata la progettazione dell’elemento di riferimento; 
 

Proprietà degli elementi solaio della struttura 
Per la definizione delle proprietà degli elementi solaio si agisce, in modo analogo a quanto visto per gli 
elementi 3D, mediante la definizione di un elemento solaio prototipo, che contiene un gruppo di proprietà da 
assegnare, mediante gli appositi comandi,  ad uno o più elementi solaio della struttura. Assegnate le 
proprietà ad uno o più elementi solaio, è possibile modificare il prototipo e quindi assegnare un nuovo 
gruppo di proprietà ad altri elementi della struttura.   

 
Definizione delle proprietà del riferimento 
Le proprietà del riferimento vengono definite nell’apposita finestra che riporta: 
 Carico e orditura: 

Solaio/copertura Carico del solaio di riferimento; il valore riportato può essere modificato scegliendo tra 
quelli disponibili nell’archivio. 
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Alternanza accidentale Permette di realizzare in modo semiautomatico l’alternanza dei carichi 
accidentali dei solai, per la realizzazione del carico a scacchiera. Per la realizzazione della scacchiera di 
carichi  è necessario attribuire ad ogni solaio un codice (ad es. 1, 2, 3, ecc…), che consente il 
raggruppamento automatico in casi di carico. Tutti i solai con il medesimo codice formeranno un caso di 
carico. 
Per la creazione dei casi di carico con i carichi a scacchiera è sufficiente introdurre tanti casi di carico 
Accidentali solai e coperture (Qsk) quanti sono i codici utilizzati. Nel primo caso di carico Accidentali 
solai e coperture (Qsk) saranno contenuti i carichi a cui è stato attribuito il primo codice, nel secondo 
caso di carico saranno contenuti i carichi a cui è stato attribuito il secondo  codice ecc.. 
 
Orditura del solaio Orditura del solaio di riferimento; l’orditura del solaio può essere definita in due modi: 
• Per definire l’orditura con direzione parallela ad uno degli assi globali X, Y, Z, è sufficiente inserire il 

valore 1 nella relativa casella di testo. 
• Per definire l’orditura con direzione qualunque, attivando il comando Setta Orditura viene 

visualizzata la finestra in cui introdurre le coordinate iniziali e finali del segmento che individua la 
direzione dell’orditura (x iniziale, y iniziale, z iniziale, x finale, y finale, z finale), facendo Click  con il 
mouse sul nodo iniziale e finale, oppure introducendo i valori da tastiera, se il punto iniziale e finale 
non coincidono a nodi. Il comando Setta orditura prevede inoltre la possibilità di inserire un angolo di 
rotazione tra la direzione individuata dai punti iniziale e finale e la direzione di orditura dei solai. 

%bidirez. (0-50) Permette di attivare l’orditura dei solai di tipo bidirezionale, cioè nella direzione definita 
(principale) e nella direzione perpendicolare a questa (secondaria). 
Il valore 0 genera un solaio perfettamente monodirezionale, il valore diverso da 0 genera un solaio 
bidirezionale della quota assegnata. La direzione principale di orditura e indicata dal simbolo con linea 
continua, quella secondaria dal simbolo con linea tratteggiata. 
Per il campo di valori variabile da 0 a 49% vengono realizzati gli scarichi come sovrapposizione di due 
solai, uno nella direzione principale con il carico ridotto della percentuale assegnata e uno in direzione 
secondaria con il carico pari alla percentuale assegnata. Ad es. assegnando il valore 20% si generano i 
seguenti scarichi: 
- in direzione principale per un carico pari all’80% del carico assegnato; 
- in direzione secondaria per un carico pari al 20% del carico assegnato;  
Assegnando il valore 50% viene realizzato il calcolo della lunghezza media dei travetti in direzione 
principale e in direzione secondaria; successivamente viene calcolata la quota di scarico nelle due 
direzioni con il seguente metodo: 
dato un pannello di solaio di lati a e b, la quota di carico in direzione a si ottiene con il coefficiente  

44

4

ba
b
+

 

Assegna momenti derivanti da sbalzi e/o schema della struttura Se il comando è attivo, il programma 
applica agli elementi in corrispondenza di solai a sbalzo o vincolati alle estremità, le relative 
sollecitazioni torsionali. Il vincolo di estremità è assegnato dall’eventuale schema statico di tipo 
Automatico o di tipo Assegnato applicato all’elemento solaio. Le azioni torsionali applicate, visualizzabili 
nel Contesto di assegnazione carichi, sono rappresentate da un vettore con doppia punta, di colore 
rosso, allineato alla trave di appoggio del solaio. 

 Piano rigido Attivando questa opzione il programma inserisce all’interno dei campi i solaio degli 
elementi finiti di tipo membrana aventi lo spessore specificato nella casella e il materiale dell’elemento 
solaio. N.B. la membrana inserita collega i punti Click cati durante l’input della poligonale del solaio. Il 
carico del solaio deriva SOLO dall’archivio di carico, il piano rigido non ha effetto sui pesi. 
Se l’opzione non è attiva, l’inserimento di un solaio introduce sul modello solamente i carichi. 
Spessore: Spessore dell’elemento solaio di riferimento. 

 Layer Piano su cui risiede l’elemento solaio di riferimento. Il piano di riferimento può essere modificato, 
scegliendo tra quelli disponibili nell’archivio; 

 Materiale Materiale dell’elemento solaio di riferimento; il materiale può essere modificato scegliendo tra 
quelle presenti nell’archivio; 

 Il comando Avanzate Permette l’accesso alla finestra di progettazione dei solai in laterocemento. 
(Vedere il capitolo 22 Progettazione dei solai del manuale di PRO_SAP) 

 
Gli appoggi iniziale e finale sono individuati dal simbolo di orditura del solaio, dall’estremo con freccia 
rispettivamente sottile e grossa. 
 

Definizione del riferimento con le proprietà di un oggetto 
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 Setta il riferimento Questo metodo di definizione del riferimento viene utilizzato per definire, in modo 
automatico, il riferimento secondo le proprietà di un oggetto presente nel modello della struttura. Attivando il 
comando e facendo Click  con il mouse sull’oggetto, il programma imposta in modo automatico il riferimento 
secondo le proprietà dell’oggetto. 
 
Assegnazione delle proprietà del riferimento ad uno o più oggetti della struttura  
Definite le proprietà del riferimento è possibile assegnarle ad uno o più oggetti della struttura. 
L’assegnazione delle proprietà del riferimento viene realizzata con i seguenti comandi: 
1 Effettuare la selezione di uno o più oggetti di tipologia omogenea (solo nodi, solo D2, ecc..); 
2 Premere 2 volte il tasto destro del mouse per fare apparire il menu a puntatore. 
3 Attivare il comando Setta Riferimento e selezionare il comando relativo alla proprietà del riferimento 

che si desidera assegnare agli oggetti selezionati; 
4 L’attivare del comando: 

Assegna…. (Assegna sezione, Assegna materiale, Assegna criterio….)  
permette l’assegnazione, agli oggetti selezionati, di una o tutte le proprietà definite nel riferimento.  

Assegna Riferimento 
permette l’assegnazione, agli oggetti selezionati, di tutte le proprietà definite nel riferimento.  
 
Per effettuare la modifica delle proprietà assegnate ad uno o più oggetti, è necessario eseguire i seguenti 
comandi: 
1 Effettuare la selezione di uno o più oggetti di tipologia omogenea (solo nodi, solo D2, ecc..); 
2 Premere 2 volte il tasto destro del mouse per fare apparire il menu a puntatore; 
3 Selezionare il comando: 

Setta riferimento modificare nella finestra del riferimento le proprietà di interesse; chiudere la finestra 
con il consueto tasto di chiusura; 

4 Premere 2 volte il tasto destro del mouse per fare apparire il menu a puntatore. 
5 Selezionare il comando relativo alla proprietà del riferimento che si desidera assegnare agli oggetti 

selezionati, o in alternativa il comando: 
Assegna…. (Assegna sezione, Assegna materiale, Assegna criterio….)  

permette l’assegnazione, agli oggetti selezionati, di una o tutte le proprietà definite nel riferimento.  
Assegna  Riferimento 

permette l’assegnazione, agli oggetti selezionati, di tutte le proprietà definite nel riferimento.  
 

Modifica delle proprietà di un oggetto 

 Edita proprietà Questo comando permette di effettuare la modifica delle proprietà di un singolo 
oggetto del modello della struttura; attivando il comando e facendo Click  su un elemento viene visualizzata 
la finestra che contiene le proprietà dell’oggetto in analisi. 
Per utilizzare il comando è necessario eseguire i seguenti comandi; 
1 Premere il comando 

Edita proprietà 
2 Fare Click  con il mouse sull’oggetto di cui si desidera modificare le proprietà, viene visualizzata la 

tabella delle proprietà dell’oggetto; 
3 Effettuare le modifiche di una o più proprietà, nella finestra delle proprietà dell’oggetto che viene 

visualizzata; 
4 Premere il tasto  

Applica Per assegnare all’oggetto le nuove proprietà definite; 
5 Se si desidera definire il riferimento in base a quanto definito nella Tabella delle proprietà dell’oggetto è 

necessario attivare il comando 
Setta Riferimento 
6 Chiudere la finestra con il consueto comando. 
 

N.B. Nel caso di utilizzo del comando  Edita proprietà nel contesto di Assegnazione dati di progetto, la 
descrizione delle opzioni riportate, e il loro uso è descritto nel cap. 11 del Manuale di PRO_SAP - 
Progettazione elementi strutturali in c.a. 
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CCoonnttrroolllloo  ddeell  mmooddeelllloo  ddeellllaa  ssttrruuttttuurraa,,  
rriinnuummeerraazziioonnee  ddeeggllii  ooggggeettttii  ee  

rriissoolluuzziioonnee  pprroobblleemmii    
 
 
 
 
 
 

Questo capitolo presenta una panoramica dei controlli che il programma in automatico esegue 
sul modello della struttura. 

Verranno affrontati i seguenti argomenti e le seguenti procedure: 
• Controllo del modello della struttura, dei carichi applicati e risoluzione problemi 

Check dati struttura - Messaggi di errore 
Check dati di carico - Messaggi di errore 

• Risultati non trovati 
• I comandi di visualizzazione e modifica della numerazione degli oggetti 
• Controllo dei warning di Algor 
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Controllo del modello della struttura, dei carichi applicati e risoluzione problemi 
I modelli realizzati con PRO_SAP sono composti da oggetti: elementi D2, elementi D3, nodi, solai, ecc.. e da 
altre componenti come vincoli rigidi, elastici, svincoli, fondazioni, ecc.., allo scopo di simulare il reale 
comportamento della struttura e rispondere, quindi, alle esigenze della progettazione strutturale.  
L’assegnazione dei carichi al modello e lo sviluppo del calcolo, vengono eseguiti correttamente  solamente 
se non sono presenti errori o dimenticanze nella modellazione della struttura; a tale scopo il programma per 
entrare nella fase di assegnazione dei carichi, richiede opportuni controlli (Check dati struttura) sugli oggetti 
che compongono la struttura e sulle loro proprietà.  
Il comando di controllo effettua, inoltre, la rigenerazione della numerazione dei nodi, degli elementi e dei 
macroelementi. 
La numerazione dei macroelementi è possibile solamente dopo aver realizzato il controllo del modello 
strutturale. 
Il controllo del modello viene realizzato con i seguenti comandi: 
 
Contesto ► Check dati struttura Appare la finestra Controllo dello stato in cui vengono riportati i controlli 

effettuati sulla struttura; la lista dei controlli si chiude con ►Processo completato!  
premere il tasto x di chiusura della finestra. 
 
Il contenuto della finestra di testo può essere esportato in un qualunque programma di gestione testi. 

Check dati struttura - Messaggi di errore: 
 Potenziali labilità selezionate. Forse necessari ulteriori controlli. Questo messaggio di attenzione 

avverte sulla presenza nel modello di uno o più nodi o elementi non collegati alla struttura. Tali oggetti 
sono selezionati in modo automatico ed è possibile isolarli per il controllo.  

 Elementi con nodi intermedi selezionati. Forse necessari ulteriori controlli. Questo messaggio 
avverte che nel modello sono presenti uno o più nodi sovrapposti ad elementi e ad loro non connessi; i 
nodi e gli elementi interessati vengono selezionati in modo automatico ed è possibile isolarli per il 
controllo.  

Il comando  Interseca permette la connessione automatica dei nodi agli elementi. 
 

 Elementi sovrapposti o doppi selezionati. Verificare la modellazione (numerazione elementi).  
Questo messaggio avverte che nel modello sono presenti elementi sovrapposti; gli elementi interessati 
sono selezionati in modo automatico ed è possibile isolarli per il controllo. Per facilitare il controllo è 
possibile attivare la numerazione degli elementi.  
Il comando Elimina ► Solo elementi permette l’eliminazione di uno degli elementi sovrapposti. 
 

 Individuati nodi sovrapposti. Verranno rimossi automaticamente. Forse necessari ulteriori 
controlli.   
Questo messaggio avverte che nel modello sono presenti nodi sovrapposti; i nodi  interessati sono 
selezionati ed eliminati in modo automatico. Per facilitare il controllo è possibile attivare la numerazione 
dei nodi. 
Dopo la visualizzazione del messaggio, è necessario ripetere l’operazione di check. 

 
 Generazione scarichi troppo complessa. Suddividere l’elemento D2 x.  

Questo messaggio avverte che nel modello sono presenti uno o più elementi solaio che appoggiano su 
elementi con  suddivisioni molto diverse. Se tale differenza non permette la generazione degli scarichi 
con adeguata precisione, viene visualizzato il messaggio di attenzione e viene predisposto l’inserimento 
di un nodo intermedio nel solaio. 

 Attivando il comando  Divide  viene inserito automaticamente il nodo intermedio. 
 
 Generazione scarichi sospetta (divisore del momento assegnato <= 2). Forse necessari ulteriori 

controlli.  
Questo messaggio avverte che nel modello sono presenti uno o più elementi solaio interni alla struttura 
(non elementi balcone), che scaricano a sbalzo o in modo anomalo.   

 
 Elementi D2 con potenziali problemi selezionati (in modello solido). Forse necessari ulteriori 

controlli.  
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Questo messaggio avverte che sono stati selezionati gli elementi che presentano un problema visibile 
solamente in modalità solida. Questo messaggio è tipico della presenza di un filo fisso errato. 

  
Attivando il comando (pulsante destro del mouse) Visualizza ► Isola topologia viene visualizzato 
solamente l’elemento o gli elementi da controllare. 

Attivando il comando  Modo grafico ► Solido veloce è possibile visualizzare il problema 
evidenziato. 

 
 Rapporto L/h per D2 di fondazione x non corretto. Forse necessari ulteriori controlli. Questo 

messaggio avverte che la sezione assegnata all’elemento di fondazione numero x non è corretta, in 
quanto il rapporto tra le dimensioni della sezione non è adatto ad una trave di fondazione (es. profilo in 
acciaio). 

 
 Il programma ha rilevato la presenza di elementi D2 con dimensioni non rispondenti ai dettami 

sismici. Forse necessari ulteriori controlli. 
Questo messaggio avverte che esistono uno o più elementi che non rispettano i controlli sismici 
dimensionali previsti dall'a normativa (dimensione minima pilastri, forma della sezione per travi, ecc…) 

 
 Probabili errori nella definizione tipologica. Il programma provvederà alla correzione. Ripetere il 

check.  
Questo messaggio avverte che nel modello sono presenti elementi senza i nodi che li definiscono; i nodi  
interessati sono inseriti in modo automatico.  

  
Nel caso si desideri procedere ad ulteriori controlli, (premendo SI), essendo gli oggetti selezionati in modo 
automatico dal programma, è sufficiente eseguire i comandi:  
 
Attivando il comando (pulsante destro del mouse) Visualizza ► Isola topologia viene visualizzato 
solamente l’elemento o gli elementi da controllare. 
A questo punto è possibile effettuare i controlli degli oggetti con le metodologie già presentate (numerazione 
nodi ed elementi, visualizzazione solida, visualizzazione con effetto esploso, ecc..); per ripristinare la 

visualizzazione precedente premere  Visualizza tutto; 
 
Al termine del controllo è necessario chiudere la finestra visualizzata con il consueto comando di chiusura. 
 
Per realizzare il controllo Check dati struttura solamente su alcuni elementi della struttura è possibile 
utilizzare il comando: 
Modifica ► Comandi Avanzati ►Check dat-struttura solo su visibili Questo comando permette di 
effettuare le operazioni di controllo del modello, solamente sugli elementi visibili.  
 
Effettuate queste operazioni è possibile accedere al Contesto di assegnazione dei carichi. 
 
Controllo dei carichi applicati 
Al termine della fase di assegnazione dei carichi è necessario procedere con il controllo dei carichi inseriti 
con i seguenti comandi: 
Contesto ► Check dati di carico Questo comando permette di realizzare il controllo dei casi di carico e dei 
carichi applicati alla struttura. Nel caso in cui siano presenti dei problemi, il programma visualizza il 
messaggio di attenzione. 

Check dati di carico - Messaggi di errore: 
 La definizione dei casi di carico sismici non è corretta. La massa risulta nulla - utilizzare il 

comando di definizione.  
Questo comando segnala un errore nella definizione delle masse sismiche. In particolare non sono stati 
definiti tutti i parametri all’interno della cartella Casi di carico sismici.  

Per effettuare la correzione è necessario utilizzare i seguenti comandi: 
Dati di carico ► Casi di carico sismici per visualizzare le finestra che permette la definizione dei 
parametri del calcolo sismico. 
 

 Elementi D2 con carichi verticali positivi: contributo sismico nullo. 
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Questo messaggio segnala l’esclusione dalla partecipazione alla generazione delle masse sismiche dei 
carichi verticali positivi.  
 

 Elementi D3 con carichi di pressione: contributo sismico nullo.  
Questo messaggio segnala l’esclusione dalla partecipazione alla generazione delle masse sismiche dei 
carichi con tipologia “pressione”.  
 

 Tabella di applicazione dei carichi non accessibile. Non esistono casi di carico idonei. Questo 
messaggio segnala che non esistono nell’archivio i casi di carico (ad es. Gk, Qk, ecc..) in cui è 
consentito inserire i carichi generici.  

 
 Tabella dei casi di carico non corretta. Settata dal programma.  

Questo messaggio segnala che il caso di carico corrente non consente l’inserimento dei carichi generici. 
Il programma modifica in automatico il caso di carico corrente.  

 
Controllo degli errori e risoluzione dei problemi 
In fase di soluzione può accadere che, a causa d’errori di varia natura, il solutore interrompa il calcolo; 
l’opzione di visualizzazione degli archivi permette l’apertura automatica, mediante il programma Wordpad, 
dell’archivio (file Fst.L) contenente (nelle ultime righe del documento) una breve descrizione della tipologia 
d’errore. 
Nel caso in cui il calcolo non giunga a buon fine viene visualizzato nella finestra di Controllo dello stato-
report il messaggio Risultati non trovati !!!. 

Risultati non trovati 
Al termine delle analisi la finestra Controllo dello stato – report presenta il messaggio Risultati non trovati. 
Per determinare la causa del messaggio è necessario: 
 Verificare la corretta installazione del solutore Algor. 
 Controllare la presenza di eventuali labilità nel modello. 
 Controllare la presenza errori dovuti alla configurazione del pc. 
 
 Verifica della corretta installazione di Algor 

Per controllare la corretta installazione del solutore è necessario eseguire le analisi di un esempio test: 
 
Start ► Programmi ► PRO_SAP 
PROfessional SAP ► Esempi ► 
PRO_SAP Esempio - Test 
installazione 
ed eseguire i comandi:  
 
Contesto ► Riesecuzione veloce 
  
Se la finestra Controllo dello stato 
– report presenta ancora il 
messaggio Risultati non trovati 
significa che il solutore non è 
installato correttamente.  
  
Se la finestra Controllo dello stato – report presenta il messaggio Risultati verificati significa che il 
solutore è installato correttamente, sarà quindi necessario controllare al presenza di eventuali labilità del 
modello. 
  
Per vecchie versioni di Algor (precedenti alla 12) è necessario settare alcune variabili nel sistema 
operativo per far sì che Algor possa funzionare. 
  
Per Windows 95/98 nel file autoexec.bat aggiungere: 
SET ALGMEM = 250000 (per pc con 512 MB di RAM)  
SET ALGMEM = 500000 (per pc con 1 GB di RAM) 
Nei casi diversi è sufficiente immettere un valore pari alla metà circa della memoria RAM disponibile. 
  
Aggiungere al PATH il nome della cartella in cui è stato installato ALGOR, ad esempio c:\ALGOR 
  



 

CCaappiittoolloo  77  PPaagg.. 55  

Per Windows NT, ME e superiori è necessario definire le variabili d’ambiente nel seguente modo: 
 
1. fare Click  col tasto destro del mouse sul comando Risorse del computer e selezionare il comando 

Proprietà; 
2. nella tabella Avanzate fare Click  sul comando Variabili d’ambiente; 
3. nella cornice Variabili di sistema cercare path e fare Click  su modifica; 
4. nel valore della variabile aggiungere in coda la directory di installazione di Algor separata dal punto 

e virgola, ad esempio: […] C:\Windows;C:\Algor  e fare Click  su OK; 
5. nella cornice Variabili di sistema fare Click  su Nuovo e inserire in Nome variabile: ALGMEM 
6. inserire in valore variabile: 250000    (per pc con 512 MB di RAM, o 500000 per pc con 1 GB di 

RAM, immettere un valore pari alla metà circa della memoria RAM disponibile); 
7. fare Click  sui comandi OK per chiudere la finestre delle variabili d’ambiente. 

 Controllo del modello 
Per avere una descrizione dell’errore che ha provocato l’interruzione del solutore è necessario aprire il 
file di archivio che contiene i codici di errore. Il file in questione si chiama fst.l e si trova nella cartella 
nomefile_data associata al modello; essendo un normale file di testo può essere aperto con il blocco 
note o con Wordpad.  
Nelle ultime righe del file fst.l è presente una descrizione dell’errore; di seguito ne sono riportati alcuni: 
  
**** PRINT OF TYPE-7 ELEMENT DATA SUPPRESSED      
      error: DIAGONAL TERM OF ZERO AT I =    3 
      error: DIAGONAL TERM OF ZERO AT I =    6 
Error.    

Significa che alcuni elementi di fondazione non sono stati definiti correttamente, ad esempio una trave di 
fondazione può avere una lunghezza molto piccola in confronto alla sezione, o può essere che in una 
fondazione puntuale non siano stati definiti tutti i parametri richiesti (coefficienti di winkler, modulo del palo, 
…). 

**** Load case 1 
      error: your model isn't tied down enough     
             make sure each DOF is set somewhere:           91 
Error.   

Significa che nel modello della struttura è presente una labilità che provoca il blocco del solutore in 
corrispondenza dell’equazione 91.  
Per indagare a quale nodo corrisponde il grado di libertà (DOF) 91 è necessario analizzare la tabella con la 
numerazione delle equazioni, presente nel file fst.l. 
Le righe della tabella corrispondono ad i nodi del modello; per ogni riga sono presenti, dopo il numero del 
nodo (che corrisponde alla numerazione dei nodi in PRO_SAP), 6 colonne che corrispondono ai 6 gradi di 
libertà del nodo: 3 traslazioni (DX, DY, DZ) e 3 rotazioni (RX, RY, RZ). 
Il titolo della tabella può essere: 

1**** EQUATION NUMBERS                             
                                                   
   N          DX        DY        DZ       RX         RY       RZ         
                                                   
   1          1         2         3         4         5         6 

Oppure, nel caso sia stata fatta l’ottimizzazione di banda: 
1**** EQUATION NUMBERS AFTER MINIMIZATION          
                                                   
OLD   NEW        DX        DY        DZ        RX        RY        RZ       
NODE  NODE                                      
----- -----  --------  --------  --------  --------  --------  --------       
  1   218      1303      1304      1305      1306      1307      1308 

E’ necessario effettuare la ricerca del valore del grado di libertà che presenta la labilità.  
Nell’esempio preso in considerazione si deve ricercare l’equazione n. 91 all’interno della tabella: 

1**** EQUATION NUMBERS                             
                                                   

        N        DX        DY        DZ        RX        RY        RZ 
                                                 
 1         1         2         3         4         5         6 
 2         7         8         9        10        11        12 
[…] 
14        79        80        81        82        83        84 
15        85        86        87        88        89        90 
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16        91        92        93        94        95        96      
17        97        98        99       100       101       102 

Il numero del nodo che presenta labilità si trova nella colonna (N), in questo caso sarà il nodo n. 16 e, nello 
specifico, sarà necessario controllare la traslazione x del nodo (l’equazione n. 91 si trova infatti nella colonna 
corrispondente alla traslazione x  DX). 
  
Nel caso sia stata fatta l’ottimizzazione di banda il numero del nodo è da ricercare nella colonna (OLD 
NODE ). 
Ora sarà sufficiente selezionare il nodo n. 16 nel modello PRO_SAP con il comando trova, indicando il nodo. 
Per far sì che il file fst.l venga aperto in automatico in caso di errori è necessario, nel contesto di 
Assegnazione carichi selezionare: 
  
Modifica ► Comandi avanzati ► Mostra archivi con errori 
Controllo delle impostazioni del pc 

Se nel file fst.l compare un messaggio che indica che lo spazio a disposizione sull’hard disk non è 
sufficiente selezionare, nel contesto di Assegnazione carichi: 
  
Modifica ► Comandi avanzati ► Selezione del solutore 
  
Nella casella % di memoria RAM disponibile per il solutore incrementare il valore (si può arrivare fino 
all’80%) in modo che il solutore disponga di più memoria. 
 

 La versione ALGOR installata non è attualmente supportata. E’ necessario contattare il fornitore.  
Nel caso in cui nella fase di Salvataggio dati per l’analisi si visualizzi il messaggio riportato sopra è 
sufficiente selezionare, nel contesto di Assegnazione carichi: 
  
Modifica ► Comandi avanzati ► Selezione del solutore 
e definire, mediante il tasto Sfoglia, il percorso da assegnare per l’individuazione del solutore ALGOR 
Supersap. 

 
Nel caso sia presente una delle seguenti problematiche: 
• il modello possiede pochi gradi di libertà e si sono richiesti molti modi di vibrare; 
• il modello presenta una labilità e l’analisi dinamica non riesce ad arrivare a convergenza; 
• il solutore dinamico non è istallato correttamente; 
al termine del calcolo viene presentato il messaggio Il numero di modi richiesto non è stato individuato. 
Si desidera procedere con n. -1 modi. 
La risoluzione del problema avviene nel seguente modo: 
• Se il modello possiede pochi gradi di libertà è necessario diminuire il numero dei modi di vibrare; 
• Se il modello presenta una labilità è necessario individuare la labilità aprendo il file Dynx.l con il Blocco 

Note e ricercare nelle ultime righe il codice di errore. 
• Se il solutore dinamico non è istallato correttamente è necessario realizzare un test eseguendo il calcolo 

dinamico di un modello privo di errori (ad es. un esempio guidato contenuto nella cartella ESEMPI_2SI), 
e se necessario reinstallare il solutore Algor SUPERSAP. 

 

I comandi di visualizzazione e modifica della numerazione degli oggetti 
Durante le fasi di modellazione è possibile visualizzare la numerazione dei vari oggetti (nodi, elementi D2 
ecc…).  
La numerazione dei nodi, degli elementi D2, degli elementi D3 e degli elementi solidi è definita in modo 
automatico, in base alla posizione geometrica nel sistema di riferimento globale e non può essere 
modificata.  
La numerazione delle macrostrutture (pilastrate, travate, pareti ecc…), attivabile solamente dopo aver 
eseguito il check dati struttura, può essere modificata mediante i comandi riportati nel cap. 4. 
 
Al termine delle fasi di modellazione è consigliato realizzare la rinumerazione degli oggetti, al fine di 
velocizzare la risoluzione e riordinare la numerazione di oggetti inseriti in tempi diversi e in diverse 
parti della struttura. 
Per visualizzare o modificare la numerazione degli oggetti è necessario eseguire i seguenti comandi: 
 
Preferenze ► Numerazioni Viene visualizzata la Finestra delle Opzioni di numerazione che riporta le 
opzioni ed i comandi di gestione della numerazione degli oggetti. 
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La finestra contiene le seguenti opzioni: 
 Elementi Contiene le opzioni per la visualizzazione della numerazione dei seguenti oggetti: Nodi, 

Elementi D2, Elementi D3, Elementi solidi, Elementi solaio. 
 Aiuti Contiene le opzioni per la visualizzazione degli aiuti alla modellazione: 

Fili fissi Numerazione dei fili fissi; 
Linee di costruzione Comando riservato a future versioni. 
Archivi in box di selezione Consente la visualizzazione della numerazione degli archivi contenuti nelle 
finestre delle proprietà degli oggetti (sezione, materiale, fondazione ecc…). 

 Gruppi di Elementi Contiene le opzioni per la visualizzazione della numerazione dei macroelementi e 
della loro numerazione interna. 

 
Per la definizione e la modifica del tipo di testo e del colore dei numeri è necessario utilizzare i comandi 
Colore e Testo dopo aver attivato una opzione di visualizzazione. 
Con il comando Colore viene visualizzata la finestra Colore per la definizione della colorazione da attribuire 
ai numeri visualizzati. 
Con il comando Testo viene visualizzata la finestra Tipo di carattere che consente la definizione dello stile e 
della dimensione dei numeri visualizzati. 
  
Per eseguire la rinumerazione degli oggetti è necessario 
attivare i seguenti comandi:  
 
Preferenze ► Setta numerazione e procedere nel 
seguente modo: 
1. Attivare il comando  

Preferenze ► Setta numerazione Viene visualizzato il 
menu di selezione della tipologia di oggetti di cui si 
desidera rigenerare la numerazione. 

2. Selezionare la tipologia di oggetti da rinumerare, per 
visualizzare la finestra Opzioni per la rinumerazione.  
La finestra contiene le opzioni di rinumerazione 
applicabili alla tipologia di oggetti selezionati.  

3. Nella finestra Opzioni per la rinumerazione, selezionare 
l’opzione di interesse: 

Opzioni per la rinumerazione dei nodi:  
• Per posizione 

XYZ(passo) Opzione che definisce la numerazione degli 
oggetti in modo crescente secondo l'asse X, e a parità di 
coordinata X secondo l'asse Y, quindi secondo l'asse Z;  
YXZ(passo) Opzione che definisce la numerazione degli 
oggetti in modo crescente secondo l'asse Y, e a parità di 
coordinata Y secondo l'asse X, quindi secondo l'asse Z; 
ZXY(passo) Opzione che definisce la numerazione degli 
oggetti in modo  
crescente secondo l'asse Z, e a parità di coordinata Z 
secondo l'asse X, quindi secondo l'asse Y; 
ZYX(passo) Opzione che definisce la numerazione degli 
oggetti in modo crescente secondo l'asse Z, e a parità di 
coordinata Z secondo l'asse Y, quindi secondo l'asse X; 

• Definizione passo per nodi Opzione che permette di 
definire l'incremento della numerazione nel passaggio da 
una quota alla successiva (es. definendo 100, il secondo impalcato avrà numerazione partente dal 
numero 101, il terzo da 201 ecc..) 

• Per proprietà 
Layer Permette la rinumerazione degli oggetti in base al layer di appartenenza e alla sua posizione 
nell’archivio;  

 
Opzioni per la rinumerazione degli elementi D2: 
 
• Per posizione 

Come sopra.  
• Per proprietà 
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Layer Permette la rinumerazione degli oggetti in base al layer di appartenenza e alla sua posizione 
nella tabella dei layer; 
Materiale Permette la rinumerazione degli oggetti in base al materiale assegnato e alla sua 
posizione nell’archivio dei materiali;  
 
Sezione Permette la rinumerazione degli oggetti in base alla sezione assegnata e alla sua 
posizione nell’archivio delle sezioni; 
Criterio Permette la rinumerazione degli oggetti in base al criterio di progetto assegnato e alla sua 
posizione nell’archivio dei criteri di progetto; 
 

Opzioni per la rinumerazione degli elementi D3: 
• Per posizione 

Come sopra.  
• Per proprietà 

Layer Come sopra; 
Materiale Come sopra;  
Spessore Permette la rinumerazione degli oggetti in base allo spessore assegnato, a partire dagli 
elementi;  
Criterio Come sopra;  

 
Opzioni per la rinumerazione degli elementi solidi: 
• Per posizione 

Come sopra.  
• Per proprietà 

Layer Come sopra; 
Materiale Come sopra;  
Criterio Come sopra;  
 

Opzioni per la rinumerazione degli elementi solaio: 
• Per posizione 

Come sopra.  
• Per proprietà 

Layer Come sopra; 
Materiale Come sopra;  
Spessore Come sopra; 
Sezione Permette la rinumerazione degli elementi solaio in base alla sezione assegnata al travetto 
e alla sua posizione nell’archivio delle sezioni.  
Criterio Come sopra; 
Carico Permette la rinumerazione degli oggetti in base al carico assegnato e alla sua posizione 
nell’archivio dei carichi automatici per solaio. 

 
Intervallo nella numerazione per la variazione della terza coordinata (attivo solamente per la numerazione 
dei nodi) Permette la rinumerazione dei nodi con intervalli di numerazione legati alla variazione della terza 
coordinata (ad es. nella numerazione per posizione XYZ (passo), Z è la terza coordinata). 
L’intervallo nella numerazione viene definito nella apposita casella (ad es. 10, la numerazione varierà di 10 
in 10). Nel caso in cui l’intervallo definito sia inferiore al numero dei nodi presenti su uno dei piani definiti 
dalla terza coordinata, viene visualizzato il messaggio riportato a lato. 
4. Premere il tasto Applica per confermare il comando e per rigenerare lo schermo. 

Controllo dei warning di Algor 
Dalla versione 5.1.0 di PRO_SAP è possibile visualizzare in maniera automatica un file di testo contenente 
l'elenco dei messaggi del solutore, come previsto dal D.M. 2008. 
Tale funzionalità consente al progettista un uso più consapevole della modellazione a elementi finiti. 
 
 I messaggi forniti dal solutore sono di due tipi: 
 - messaggi di warning; 
 - messaggi di errore. 
 
I messaggi di warning sono informazioni sulla elaborazione (ad esempio sulla fattorizzazione della matrice 
delle rigidezze) e, in generale, sono da ritenersi messaggi di approfondimento e, come tali, non devono 
allarmare il progettista.  
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I messaggi di errore, al contrario, indicano un funzionamento non normale del solutore che compromette 
l'esito dell'analisi e non possono essere ignorati.   
 
Messaggi di warning di Algor più comuni: 
 
       Warning: zero stiffness replaced by 1.0E+20 at EQN#490, NODE#82 Rx 
indica che per nell'equazione numero 490 è stata trovata una rigidezza nulla e viene sostituita  con una 
rigidezza di 1.0E+20. Tale messaggio compare, ad esempio, se nel modello sono presenti dei balconi e 
quindi dei nodi di costruzione per cui non passano elementi finiti (il balcone è solo un carico per la struttura). 
Si suggerisce di ignorare questo messaggio. 
 
       Warning: (Masses/No. Frequencies) ratio is low for sparse solver. 
indica che il solutore "skyline" è più adeguato del solutore "sparse" per la risoluzione del modello. Si 
suggerisce di utilizzare il comando, nel contesto assegnazione carichi, "modifica -> comandi avanzati -> 
selezione del solutore", selezionare il solutore n.1 e togliere l'opzione "modale sparse mat." 
 
       warning: max/min stiffness ratio =            4.4637E+11  
indica il rapporto tra il massimo e il minimo valore delle rigidezze. Si suggerisce di ignorare il messaggio se il 
rapporto è minore di 1E+21, in caso contrario verificare che nel modello non siano presenti elevate variazioni 
di rigidezza.   
 
 
Messaggi di errore di Algor dei più comuni: 
 
       Error: your model isn't tied down enough make sure each DOF is set somewhere 139 
indica che il modello non è vincolato abbastanza pertanto non è possibile visualizzare i risultati dell'analisi. Si 
suggerisce un controllo del modello. 
 
       Error. Eigensolver failure. Possible rigid body modes. 
indica che l'analisi dinamica modale non è andata a buon fine. Si suggerisce di sostituire il sisma dinamico 
con il sisma statico e verificare la presenza di eventuali labilità.  
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CCaappiittoolloo  88  
 

AAsssseeggnnaazziioonnee  ccaarriicchhii::    mmooddeellllaazziioonnee  
ddeeii  ccaarriicchhii  aaggeennttii  ssuullllaa  ssttrruuttttuurraa    

 
 
 
 
 

Questo capitolo presenta una panoramica dei comandi e delle procedure per la modellazione dei 
carichi agenti sulla struttura, nel contesto di assegnazione dei carichi. 
Verranno affrontati i seguenti argomenti e le seguenti procedure: 

 
• Modellazione dei carichi agenti sulla struttura 
• Definizione dei casi di carico 
• Definizione dei casi di carico automatici 
• Definizione dei casi di carico non automatici 
• Definizione dei casi di carico semi-automatici 
• Analisi sismiche conformi al Decreto 14 gennaio 2008 
• Analisi sismiche conformi al D.M. 16/01/96 
• Analisi sismiche conformi all’Ordinanza n. 3274 e s.m.i. 
• Definizione dello spettro di risposta Secondo il D.M. 14/09/2005 
• Definizione dello spettro di risposta secondo UNI EN 1998-1:2005 – EC 8 
• Definizione dei carichi generici 

Utilizzo del Carico variabile generale per la definizione delle masse sismiche 
Applicazione della spinta dovuta al terreno 
Applicazione dei carichi agli elementi solidi 

• Creazione dell'archivio dei carichi generici 
• Applicazione dei carichi generici alla struttura 
• Importa azioni da file 
• Uso dei Casi di Carico Esterni (Fasi costruttive) 
• Visualizzazione dei carichi applicati alla struttura 
• Definizione delle combinazioni di carico 
• Il menu Modifica 

Il menu Selezione del solutore 
Il menu di gestione dei Comandi avanzati 

• Gestione delle opzioni di contesto 
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Modellazione dei carichi agenti sulla struttura  
La gestione dei carichi applicati alla struttura avviene mediante la 
definizione di casi di carico e combinazioni di carico nel Contesto di 
Assegnazione carichi.  
Per entrare nel contesto Assegnazione carichi attivare i seguenti 
comandi:  
 
Contesto ► Assegnazione carichi 
 
In questa fase della sessione di lavoro, sono nascoste tutte le barre 

degli strumenti di modellazione (Barra per la generazione dei nodi, Barra per la generazione degli elementi, 
Barra di modifica), ed è visualizzata la Barra dei Casi di carico/Combinazioni: 

 
che riporta i seguenti comandi principali:  

 Visualizza casi di carico Permette di visualizzare, sulla struttura, i carichi contenuti nel caso di carico 
corrente;  

 Visualizza combinazioni Permette di visualizzare, sulla struttura, i carichi contenuti nella 
combinazione di carico corrente;  

 Controlla informazioni Permette di eseguire il controllo delle informazioni di carico riguardante il 
singolo oggetto;  
 

Definizione dei casi di carico 
PRO_SAP permette la gestione e l'applicazione dei carichi alla struttura, solamente se questi si trovano 
all'interno di Casi di carico.  
I casi di carico sono archivi contenenti uno o più carichi applicati ad uno o più oggetti anche di tipo diverso 
(elementi D2, elementi D3, ecc...), ma di tipologia omogenea (ad es. caso di carico con carichi dovuti al peso 
proprio della struttura, caso di carico con carichi di tipo permanente, ecc...).  
Il programma consente l'utilizzo di diversi tipi di casi di carico. 
 
N.B. Il numero massimo di Casi di carico definibili è pari a 80.  
 
Per la definizione dei casi di carico è necessario attivare il seguente comando:  

Dati di carico ► Casi di carico che attiva la Tabella dei casi di carico.  
Sono previsti i seguenti tipi di casi di carico:  
 Gγk Caso di carico comprensivo del peso proprio della struttura;  
 Gk Caso di carico con azioni permanenti è possibile definire 2 

tipologie di carichi permanenti generici: compiutamente definiti 
(G1) e non compiutamente definiti (G2), è inoltre possibile 
specificare se il carico permanente debba essere utilizzato per la 
fase 1 in una struttura con travi reticolari miste;  

 Qk Caso di carico con azioni variabili;  
 Gsk Caso di carico comprensivo dei carichi permanenti sui solai e 

sulle coperture è possibile definire 2 tipologie di carichi permanenti 
dei solai: compiutamente definiti (G1) e non compiutamente definiti 
(G2),;  

 Qsk Caso di carico comprensivo dei carichi variabili sui solai; 
questo caso di carico contiene tutti i carichi accidentali definiti mediante l’archivio dei carichi solai e 
coperture con la voce  Sov. var.   

 Qnk Caso di carico comprensivo dei carichi di neve sulle coperture; questo caso di carico contiene tutti i 
carichi di neve definiti mediante l’archivio dei carichi solai e coperture con la voce Sovr. neve    

 Qtk Caso di carico comprensivo di una variazione termica agente sulla struttura;  
 Qvk Caso di carico comprensivo di azioni da vento sulla struttura;  
 Esk Caso di carico sismico con analisi statica equivalente;  
 Edk Caso di carico sismico con analisi dinamica; 



 

CCaappiittoolloo  88  PPaagg..  33 

 Pk Caso di carico comprensivo di azioni derivanti da coazioni, cedimenti e precompressioni;  
Sono di tipo automatico, ossia non prevedono introduzione dati da parte dell'utente, i seguenti casi di 
carico: Gγk; Gsk; Qsk; Qnk;  
La fase di individuazione dei casi di carico e' condotta automaticamente dal programma per quanto concerne 
i casi di carico automatici.  
Sono di tipo semi-automatico, ossia prevedono una minima introduzione dati da parte dell'utente, i seguenti 
casi di carico: Qtk; Esk; Edk;  
Sono di tipo non automatico ossia prevedono la definizione e l'applicazione di carichi generici agli elementi 
strutturali, i restanti casi di carico.  

Definizione dei casi di carico automatici  
Affinché i casi di carico automatici possano essere utilizzati è necessario che, nella fase di introduzione dei 
dati, siano stati definiti e assegnati al modello della struttura i seguenti archivi:  
• Archivio delle sezioni;  
• Archivio dei materiali;  
• Archivio carichi Solai e Coperture.  
In particolare l'archivio dei Carichi solai e coperture può essere definito anche nel contesto di Assegnazione 
dei carichi, mediante il seguente comando:  
Dati di carico ► 

Carichi solai e coperture che attiva la Tabella dei carichi automatici (vedere cap. Introduzione dati: 
gestione degli archivi). I carichi di tipo automatico per solai e coperture, sono utilizzati per agevolare la 
modellazione dei carichi tipici agenti sulle strutture.  
L'impiego dei carichi automatici permette di introdurre automaticamente nel modello della struttura i 
carichi riguardanti gli elementi solaio.  

 
La Tabella dei carichi automatici contiene le seguenti tipologie di carichi:  
 Carichi automatici per solai tipici;  
 Carichi automatici per coperture tipiche;  
 Carichi automatici per solai speciali;  
Per ogni tipologia di carico sono riportati, nella relativa finestra per la definizione delle entità dei carichi, i 
seguenti dati:  
• G1:pp + p.def Somma del peso proprio e del carico permanente del solaio di piano/copertura 

compiutamente definiti (par. 2.6.1 DM2008);  
• G2:p non def Carico permanente del solaio di piano/copertura non compiutamente definito (par. 2.6.1 

DM2008);  
• Sov. var. Sovraccarico variabile per solai di piano;  
• Sovr. neve Sovraccarico dovuto alla neve per solai di copertura;  
• Coeff. Psi0, psi1, psi2  Coefficienti moltiplicativi definiti al paragrafo 2.5.3 del D.M. 2008 
• Coeff. Psi2 S Coefficiente di combinazione che fornisce il valore quasi-permanente della azione 

variabile Qi definito nella tabella 3.4 dell’OPCM 3274 e s.m.i.;  
• Coeff fi S Coefficiente che tiene conto della probabilità che tutti i carichi siano presenti sulla intera 

struttura in occasione del sisma, definito nella tabella 3.5 dell’OPCM 3274 e s.m.i;  
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• Coeff. sism. s Coefficiente di riduzione del sovraccarico accidentale ai fini del calcolo sismico (D.M. 
16/01/1996 par. C.6.11); tale coefficiente è utilizzato solo se si eseguono analisi sismiche in base al 
D.M. 16/01/96. 
N.B. il coefficiente di riduzione s è attivo sui carichi variabili dell’archivio di riferimento. 
Nel caso s’introduca un valore del coefficiente s diverso da 1 è necessario inserire il valore 1 nel 
coefficiente moltiplicatore del caso di carico Qsk (Qnk) nella tabella di definizione dei casi di carico 
sismici. 

• Fatt. A red. Fattore di riduzione dell'area caricata complessiva; (fissando ad esempio un valore 0.9 
verrà considerato un valore di area di carico di calcolo pari a 0.9*Area) (CIRCOLARE 4 luglio 1996, n. 
156; C.5.5.);  

L'archivio delle sezioni e dei materiali sono necessari al calcolo automatico del peso proprio della struttura, 
mentre l'archivio carichi solai e coperture permette il calcolo automatico dei carichi trasferiti dai solai.  
Per applicare alla struttura i carichi automatici è necessario introdurre nell'archivio dei Casi di carico i Casi di 
carico relativi:  

 Gγk;   Gsk;   Qsk;   Qnk; 
L'applicazione al modello delle azioni previste nei casi di carico automatici avviene semplicemente 
eseguendo la definizione dei casi di carico con il seguente procedimento:  
1 Premere i seguenti comandi:  

Dati di carico ► 
Casi di carico  

2 Nella tabella che è visualizzata fare doppio  Click sul caso di carico automatico d’interesse; 
premere Applica;  

3 Premere il tasto di avanzamento del contatore;  
4 Fare doppio  Click su un nuovo caso di carico automatico; premere Applica.  
Procedere in modo analogo per inserire nuovi Casi di carico.  
Con la definizione del caso di carico automatico, si ha contemporaneamente l'assegnazione del carico 
riguardante il modello della struttura.  
Introducendo nel modello gli elementi solaio, il programma definisce automaticamente i casi di carico Gsk, 
Qsk, Qnk. 

Definizione dei casi di carico non automatici  
Sono di tipo non automatico quei casi di carico che prevedono la diretta applicazione di carichi generici agli 
elementi strutturali.  

 Gk Caso di carico con azioni permanenti;  

 Qk Caso di carico con azioni variabili;  

 Qvk Caso di carico comprensivo di azioni da vento sulla struttura; permette l’inserimento di un caso di 
carico gestito dal programma in base alla corrente normativa sui carichi da vento. 
L’applicazione dei carichi di vento alla struttura avviene manualmente mediante l’utilizzo dell’archivio dei 
carichi generici. Il carico da vento non fa massa sismica e non si combina con il sisma.  
N.B. La definizione del caso di carico vento non applica automaticamente i carichi alla struttura.    

 Pk Caso di carico comprensivo di azioni derivanti da coazioni, cedimenti e precompressioni;  
L'applicazione al modello delle azioni previste nei casi di carico non automatici avviene eseguendo la 
definizione dei casi di carico con il seguente procedimento: 
1. Premere i seguenti comandi:  
2. Dati di carico ► 

Casi di carico 
3. Nella tabella che viene visualizzata fare doppio  Click sul caso di carico non automatico d’interesse;  
4. Premere Applica; premere Applica;  
In modo analogo possono essere inseriti nuovi casi di carico non automatici. 

Definizione dei casi di carico semi-automatici  
Per applicare alla struttura i carichi semi-automatici è necessario introdurre nell'archivio dei Casi di carico i 
Casi di carico relativi:  
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 Qtk Caso di carico comprensivo di una variazione termica agente sulla struttura. La definizione di 
questo carico richiede solo il valore della variazione termica da inserire nell’apposita finestra; il carico 
termico applicato è esteso a tutta la struttura.  

 Esk Caso di carico sismico con analisi statica equivalente; la definizione di questo carico richiede il 
valore della direzione del sisma da inserire nell’apposita finestra;  

 Edk Caso di carico sismico con analisi dinamica; la definizione di questo carico richiede il valore della 
direzione del sisma da inserire nell’apposita finestra;  
I casi di carico sismici introdotti possono essere in numero illimitato; possono inoltre essere introdotti nel 
medesimo calcolo casi di carico per sismica statica equivalente e per sismica dinamica. 
L'applicazione al modello delle azioni previste nei casi di carico semi-automatici avviene eseguendo la 
definizione dei casi di carico con il seguente procedimento: 
1. Premere i seguenti comandi:  

Dati di carico ► Casi di carico 
2. Nella tabella che viene visualizzata fare doppio  Click sul caso di carico semi-automatico d’interesse;  
3. Inserire nella finestra visualizzata i parametri richiesti, premere Applica;  
4. Premere Applica;  
In modo analogo possono essere inseriti nuovi casi di carico semi-automatici. 
 
Per entrambe le tipologie di Casi di carico sismici è necessaria l'individuazione dei casi di carico partecipanti 
alla definizione delle masse sismiche; questa operazione viene realizzata nella Tabella dati per le analisi 
sismiche attivabile con i seguenti comandi:  
Dati di carico ► Casi di carico sismici 
 
N.B. Il numero massimo di casi di carico sismici definibili è pari a 30. 
 
N.B. I carichi generici di tipo “pressione” non contribuiscono alla generazione delle masse sismiche. 
Per inserire un carico su elementi D3 e solidi che 
contribuisca alla massa sismica è necessario inserire un 
“carico variabile generale” selezionando l’opzione “usa per 
carico di superficie” o “usa per carico in proiezione”. 
 
N.B. Nel caso di edifici costituiti da un unico corpo di 
fondazione e più strutture in elevazione giuntate si 
suggerisce di effettuare l’analisi dinamica modale e, nel caso 
sia necessario applicare eccentricità dei baricentri delle masse, sfalsare le quote dei solai delle 
strutture di elevazione. 
 

Analisi sismiche conformi al Decreto 14 gennaio 2008  
Selezione della normativa: 
Preferenze ► normative ► dalla cornice Sismica selezionare D.M. 2008 
 
Definizione dei casi di carico sismici 
Nel contesto di assegnazione dei carichi è possibile introdurre i casi di carico di interesse attraverso il 
comando: 

dati di carico  casi di carico  
 

 Se nel modello non sono presenti casi di carico vengono introdotti automaticamente i seguenti casi di 
carico sismici (statici o dinamici): 
• SLU con angolo d’ingresso 0 ed eccentricità positiva e negativa 
• SLU con angolo d’ingresso 90 ed eccentricità positiva e negativa 
• SLD con angolo d’ingresso 0 ed eccentricità positiva e negativa 
• SLD con angolo d’ingresso 90 ed eccentricità positiva e negativa 
Ulteriori casi di carico sismici possono essere introdotti con l’avanzamento del contatore e l’inserimento 
manuale del sisma statico o dinamico, ad esempio Stato Limite Operativo e Stato Limite di Collasso o 
componente verticale del sisma. 

 Se nel modello sono già presenti altri casi di carico (ad es. peso proprio della struttura) è necessario 
inserire manualmente i casi di carico sismici sopra indicati. 
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E’ possibile definire casi di carico di tipo: 
- Statico lineare (Esk); 
- Statico non lineare (Esk); 
- Dinamico lineare (Edk). 

 
In caso si scelga di effettuare un’analisi dinamica il programma è predisposto per individuare 
automaticamente la modalità di combinazione modale SRSS o CQC come indicato dalla normativa. 
Attraverso il comando: 
Modifica ► Comandi avanzati ► Selezione del solutore   è possibile di controllare le impostazioni in uso 
 
Per la definizione del sisma è necessario eseguire le seguenti procedure  Dati di carico  casi di carico: 
indicare un sisma di tipo statico (Esk) o dinamico (Edk) e specificare: 
 Angolo di ingresso Consente la definizione dell’angolo di ingresso del sisma rispetto alla direzione 

dell’asse X globale. 
 Componente verticale Consente l’inserimento del contributo del sisma verticale associato al sisma 

orizzontale definito. 
 Tipo di azione Consente di definire la tipologia di sisma (par. 3.2.1, D.M. 2008), che può essere di tipo: 

o SLE (SLO) stato limite di Operatività, necessario per le verifiche di interpiano di edifici strategici (par. 
7.3.7.3); 

o SLE (SLD) stato limite di Danno necessario per valutare lo spostamento di interpiano (par. 7.3.7.2); 
o SLU (SLV) stato limite di salvaguardia della Vita necessario per la progettazione degli elementi 

strutturali; 
o SLU (SLC): stato limite di Collasso, disponibile se si effettua la verifica di un edificio esistente o di un 

edificio isolato. 
 Eccentricità accidentale Consente di definire la modalità di inserimento dell’eccentricità addizionale 

percentuale (par. 7.2.6) per tener conto 
dell’eccentricità accidentale in direzione 
perpendicolare all’azione sismica.  
Sono disponibili le seguenti opzioni di scelta 
dell’eccentricità accidentale: 
Rapida 
Positiva   
Negativa  
Non presente  
Statica convenzionale 

 
Descrizione dei tipi di eccentricità: 
• Rapida: è gestita dal programma spostando il 

baricentro delle masse, rispetto alla posizione 
iniziale, sia in direzione x che in direzione y. 
Viene assegnato il verso della traslazione che 
realizza il massimo allontanamento del 
baricentro delle masse dal baricentro delle 
rigidezze. Tale opzione è da utilizzare in fase di 
dimensionamento di massima perché dimezza il numero di analisi sismiche da considerare, ma non 
rispetta le richieste del DM 2008. 

• Positiva, Negativa: sposta il baricentro delle masse in direzione perpendicolare alla direzione 
assegnata al sisma (segno positivo o negativo della coppia torcente generata, rispetto all’asse di 
riferimento globale) opzione consigliata.  
Es. un sisma con angolo d’ingresso 0 ed eccentricità positiva avrà una traslazione del baricentro 
delle masse in direzione y negativa, in modo che la coppia torcente indotta dalla traslazione del 
baricentro delle masse abbia verso positivo. 

• Non presente: genera una distribuzione di forze sismiche (per i sismi statici equivalenti) o masse 
sismiche (per i sismi dinamici) priva di eccentricità aggiuntiva del baricentro delle masse. A questo 
caso di carico andrà sovrapposto, in combinazione, il caso di carico che riporta l’eccentricità statica 
convenzionale.  

• Statica convenzionale: opzione disponibile solo per i casi di carico Esk Azioni indotte dal sisma 
(statico equivalente) genera una distribuzione di momenti torcenti (o di forze concentrate nei nodi) 
equivalente alla coppia torcente indotta dalla traslazione del baricentro delle masse rispetto alla sua 
posizione iniziale. Per l’utilizzo di questo tipo di eccentricità (sia nel caso di sisma statico che 
dinamico) dovranno essere definiti tanti sismi statici convenzionali quanti sono gli angoli di ingresso 
definiti. 
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Se si utilizza un caso di carico Edk sisma dinamico viene realizzata una ridistribuzione delle masse tale da 
spostare il baricentro nella posizione richiesta; ad ogni massa m viene aggiunta una quantità Δm calcolata 
nel modo specificato in seguito. 
Si determina:  

ii mx
MeK

∑
⋅

= 2     iii xKmm ⋅⋅=∆  

dove: 
e  valore dell’eccentricità 
M  massa totale del piano 
xi  distanza della massa i-esima dal baricentro delle masse 
mi  valore della massa i-esima 
Δmi incremento di massa  
 

Se si utilizza un caso di carico Esk sisma statico viene realizzata una ridistribuzione delle forze in modo tale 
da spostare il baricentro nella posizione richiesta; ad ogni forza f viene aggiunta una quantità Δf calcolata nel 
modo specificato in seguito. 
Si determina:  

ii fx
FeK

∑
⋅

= 2     iii xKff ⋅⋅=∆  

dove: 
e valore dell’eccentricità 
F massa totale del piano 
xi distanza della massa i-esima dal baricentro delle masse 
fi valore della massa i-esima 
Δfi incremento di massa  

N.B.: per le analisi sarà necessario impostare come minimo quattro casi di carico per ogni stato limite: 
- angolo d’ingresso 0 ed eccentricità positiva 
- angolo d’ingresso 0 ed eccentricità negativa 
- angolo d’ingresso 90 ed eccentricità positiva 
- angolo d’ingresso 90 ed eccentricità negativa 

 Metodo di analisi: Consente di definire la modalità di analisi della struttura, lineare o non lineare (per 
analisi di pushover) 
•  Lineare: realizza una distribuzione di forze per l’analisi statica lineare 
• Non lineare (proporzionale alle masse)  Per l’analisi di pushover  è necessario introdurre due 

distinte distribuzioni di forze orizzontali applicate a ciascun piano, con accrescimento lineare. Una 
distribuzione di forze proporzionali alle masse, che si ottiene selezionando questa opzione, e  una 
distribuzione di forze proporzionali al prodotto delle masse per la deformata corrispondente al modo 
di vibrazione con maggiore coefficiente di partecipazione, che si ottiene spuntando l’opzione 
successiva. 

• Non lineare (proporzionale alla forma modale) realizza una analisi dinamica modale, poi una 
distribuzione di forze proporzionale alla forma modale che ha il maggiore coefficiente di 
partecipazione nella direzione indicata; 

• Non lineare (come per statica equivalente) realizza una distribuzione di forze triangolare analoga a 
quella per l’analisi statica lineare, non necessita dell’analisi dinamica modale. 

 
Definizione dello spettro di risposta 
 
Per la definizione dello spettro di risposta e dei parametri previsti dall’ordinanza è necessario attivare il 
comando: 
 

 Dati di carico  Casi di carico sismici  
 
I valori riportati nelle caselle, definiti in modo automatico, possono essere modificati dall’utente. 
Vengono visualizzate in successione le seguenti finestre: 
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 Passo1 : consente l’introduzione dei seguenti parametri: 

• Classe d’uso (par. 2.4.3) 
Pericolosità e zonazione consente di assegnare i dati relativi alla pericolosità sismica e attivare la 
modalità di progettazione semplificata per zona 4 per gli edifici situati nella ex Zona 4 Nota: Nel 
D.M. 2008 non vengono definite le zone sismiche come da ordinanza 3274. Tuttavia vengono fatti 
riferimenti a queste zone, ad esempio “costruzioni ricadenti in zona 4” par. 7 D.M. 2008 

• Pericolosità sismica: consente di accedere alla finestra per la definizione della località 
dell’intervento e dei parametri di pericolosità sismica. 

• Strutture esistenti: permette di assegnare il livello di conoscenza definito al cap 8 del DM 2008 
per la verifica degli edifici esistenti. 
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 Valutazione della pericolosità sismica: Nella mappa dell’Italia sono rappresentati la posizione della 
località individuata nella cornice “coordinate geografiche” e i quattro nodi della maglia elementare più 
vicini alla località, la posizione dei nodi è scalata per rendere più chiara la rappresentazione. 
• Cornice “vertici della maglia elementare”: contiene le informazioni sui nodi del reticolo di 

riferimento più vicini alla località individuata: ID nodo, longitudine e latitudine sono individuati nella 
Tabella dei parametri spettrali del D.M. 2008, distanza rappresenta la distanza in Km tra i singoli 
nodi del reticolo e la località individuata nella cornice “coordinate geografiche”. 

• Cornice “coordinate geografiche”: consente di assegnare la località. Per imputare la località 
dell’intervento è possibile procedere come segue: 
 Inserire il nome del comune nella casella località e selezionare il comando trova. Dall’elenco 

selezionare il comune di interesse 
 Inserire latitudine e longitudine della località di intervento e selezionare il comando applica. 

• Cornice “Parametri per le forme spettrali”: contiene i valori di ag, F0, TC* per i periodi di ritorno Tr 
indicati. I valori dei periodi di ritorno Tr sono calcolati con la formula dell’allegato A sulla base del 
periodo di riferimento Vr e della probabilità di superamento Pver espressa in percentuale. Nella 
tabella 3.2.1 del D.M. 2008 è possibile reperire le definizioni degli stati limite in funzione della 
probabilità di superamento nel periodo di riferimento (Vr). 

• Cornice “Periodo di riferimento per l’azione sismica”: contiene il valore della vita nominale Vn 
(proposta sulla base della classe d’uso assegnata al passo 1 della definizione della massa sismica) 
e del coefficiente d’uso Cu (paragrafi 2.4.1 e 2.4.3 del D.M. 2008).  
Livello di sicurezza per esistenti % consente di progettare una struttura assegnando una 
sollecitazione ridotta. Ad esempio assegnando 60%, PRO_SAP riduce tutte le azioni sismiche 
(SLO, SLD, SLV e SLC) in maniera che ag [g] sia il 60% dell’ag della zona sismica. 
Il comando “Calcola” determina i parametri per le forme spettrali per il valore del periodo di ritorno 
Vr=Vn·Cu. 

 

 
 

 Passo 2 : consente la definizione del suolo di fondazione e della categoria topografica (par. 3.3.2 D.M. 
2008) e la quota relativa (100% è in cima al pendio 0% è al piede del pendio) per il decremento lineare 
dell’amplificazione previsto dal paragrafo 3.2.3.2.1. 
Analisi dello smorzamento consente di assegnare lo smorzamento % del suolo (valore tipico: 5%) per 
la valutazione delle energie di deformazione. 
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 Passo 3 : consente di definire i seguenti parametri: 

• ag: accelerazione orizzontale massima, ricavata in automatico dal programma in base a latitudine, 
longitudine, periodo di ritorno e probabilità di superamento per ogni stato limite; 

• Fattore eta (par. 3.2.3.2, D.M. 2008); 
• S, Fo, Fv, TB, TC, TD ottenuti in automatico dal programma in base a latitudine, longitudine, 

periodo di ritorno e probabilità di superamento per ogni stato limite (paragrafo 3.2.3.2, D.M. 2008); 
• Spettri da file: consente di specificare un file di testo in cui sono presenti gli spettri di progetto 

(formattato secondo lo schema previsto nel file C:\Programmi\PRO_SAP\Esempi\ spettro79.spt); 
Risposta sismica locale: il pulsante File RSL consente di assegnare 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 è necessario assegnare il periodo T in secondi; 
• nella seconda colonna il moltiplicatore dell’accelerazione di gravità ag (il programma lo 

moltiplicherà automaticamente per g, che vale 981 cm/s^2). 
Per definire compiutamente l’azione sismica è possibile realizzare 12 file di testo (3 direzioni, X,Y,Z 
moltiplicate per 4 tipi di azione, SLO, SLD, SLV, SLC). I 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 è 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” è sufficiente 
indicare uno dei 12 file di spettro, i restanti saranno individuati automaticamente. 
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• Informa…: consente di controllare le accelerazioni spettrali per i periodi notevoli; 
• Fattore di struttura q: Permette di assegnare il valore del fattore di struttura; N.B.: il programma 

assegna di default il valore di q unitario, spetta al progettista personalizzarlo; 
• Edifici isolati consente di assegnare il valore del periodo e lo smorzamento del sistema di 

isolamento (Tis, Smorz. esi); 
• Classe di duttilità è possibile specificare se effettuare la progettazione di edifici nuovi in CD”B” 

(bassa duttilità) e CD”A” (alta duttilità); 
N.B. Per la progettazione in alta duttilità è necessario adeguare i criteri di progetto. 
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 Passo 4 : consente l’introduzione dei seguenti parametri: 

Dati comuni per le analisi: 
• Quota spiccato (cm) Definisce la quota, al di sotto della quale, sono trascurati i carichi applicati 

alle strutture nella determinazione delle masse sismiche, in considerazione del fatto che le parti di 
struttura interrate si muovono unitamente al terreno, e quindi non generano masse sismiche 
orizzontali. Sono esclusi dal calcolo delle masse sismiche anche i carichi applicati alla quota 
definita. Le masse generate da elementi a cui è stata assegnata la proprietà di fondazione, sono 
escluse in modo automatico dal calcolo delle masse sismiche.  

• Contributo carichi in fondazione  Permette di tenere conto dei carichi applicati alle strutture di 
fondazione. Il computo dei carichi in fondazione non interessa il calcolo delle masse sismiche, ma 
l’analisi di masse applicate alle strutture di fondazione es. analisi delle masse applicate da 
macchine vibranti in fondazione. 

• Eccentricità addizionale percentuale (par. 7.2.6, D.M. 2008); permette di tener conto 
dell’eccentricità accidentale in direzione perpendicolare all’azione sismica. Se la distribuzione degli 
elementi non strutturali è fortemente irregolare in pianta assegnare il 10% di eccentricità (par 7.2.3) 

• Spost relativo limite 1000/h permette di assegnare il valore limite dello spostamento di interpiano 
per edifici in muratura e in cemento armato. Tale valore consente di determinar automaticamente gli 
elementi rotti durante un’analisi di pushover. 

Dati per l’analisi dinamica: 
• N. modi: Numero di modi (frequenze) da considerare per l'analisi modale (default = 9); nel caso la 

struttura modellata sia di dimensioni limitate, è consigliabile ridurre il numero di modi definito. 
• N. modi rigidi Forme modali corrispondenti a spostamenti che avvengono in assenza di 

deformazione della struttura (presenti nel caso in cui la struttura non sia staticamente determinata). 
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• Fattore per calcolo rigidezza secante (par. 7.2.6, D.M. 2008) attivo per travi in c.a. e analisi 
sismica dinamica; permette di tenere conto degli effetti della fessurazione nella valutazione della 
rigidezza degli elementi, considerando la rigidezza secante a snervamento.   

Dati per l’analisi statica (par. 7.3.3.2, D.M. 2008): 
• Altezza edificio per il calcolo del periodo T1. 
• Tipologia dell’edificio per la definizione del coefficiente C1. 
• Periodo T1 (primo modo) calcolato in modo automatico in base alla formula eq. 7.3.5, D.M. 2008.  
• Fattore lambda (0.85-1) (par. 7.3.3.2 D.M. 2008) Fattore per il calcolo di Fh. 
I valori riportati nelle caselle, definiti in modo automatico, possono essere modificati dall’utente. 
Ordinate spettri: 
• Sd(T1)-SLU valore delle ordinate dello spettro di progetto per lo stato limite di salvaguardia della 

vita (SLV), componente orizzontale (grafico blu) 
• Se(T1)-SLD valore delle ordinate dello spettro per lo stato limite di danno (SLD), componente 

orizzontale (grafico rosso) 
Accelerazione uniforme Permette di assegnare valore unitario al coefficiente di distribuzione delle 
azioni sismiche  
Eccentricità convenzionale con momenti Mz (attivo per casi di carico sismici con Eccentricità Statica 
convenzionale) Se attivo, consente di generare coppia torcente indotta dalla traslazione del baricentro 
delle masse rispetto alla sua posizione iniziale, mediante momenti Mz applicati ai nodi.  
N.B. La funzione non è utilizzabile nel caso di strutture realizzate con elementi asta.  
Usa spostamenti medi di piano per pushover: nelle analisi di pushover viene considerata la media 
degli spostamenti dei nodi alla quota del nodo di controllo per la realizzazione della curva di capacità; 
Usa cdc statico quale primo modo per pushover: permette di realizzare una distribuzione di forze 
triangolare, analoga a quella statica equivalente, anziché effettuare una analisi dinamica modale. 
 

 
 
 Passo 5: consente di introdurre i coefficienti moltiplicatori dei casi di carico per il calcolo delle masse 

sismiche (par 2.5.3, D.M. 2008). I coefficienti sono definiti in automatico dal programma nel seguente 
modo: 
• per i casi di carico permanenti viene assegnato il valore 1 
• per i casi di carico accidentali generici Qk, nel caso di SLU e SLD,  è assegnato il valore ricavabile 

in tabella 2.5.1, D.M. 2008.  
• per casi di carico accidentali solai e neve Qsk, Qnk, viene assegnato il valore 1 in quanto i 

coefficienti fi e psi sono definiti nella tabella dei carichi solai e coperture. 
Al passo 5 della definizione delle masse sismiche è inoltre possibile specificare l’analisi modale di riferimento 
per le analisi di pushover, di default il programma propone automatica. Attraverso il pulsante sfoglia è 
possibile selezionare l’analisi modale da utilizzare per il calcolo della struttura. 
Dopo aver selezionato sfoglia è necessario individuare il file con l’analisi modale di riferimento (con 
estensione .do) che il programma utilizzerà per le analisi di pushover.  
Nel caso non si utilizzi il pulsante sfoglia, e quindi un’analisi modale esterna, il programma realizzerà in 
modo automatico l’analisi modale della struttura in analisi. 
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Per ogni caso di carico sismico non lineare è inoltre possibile specificare il nodo di controllo ed il modo di 
vibrare di riferimento; assegnando il valore 0 il programma identificherà in automatico il nodo di controllo e il 
modo di vibrare di riferimento. Durante il check dati di carico verrà effettuata un’analisi modale, grazie a 
questa si identificheranno : 
- il modo di vibrare che ha il maggiore coefficiente di partecipazione nella direzione del sisma; 
- il nodo di controllo che ha il maggiore spostamento nel modo di vibrare individuato. 
 
Il comando “stampa spettri” realizza 12 file di testo (3 direzioni, X,Y,Z moltiplicate per 4 tipi di azione, SLO, 
SLD, SLV, SLC). I nomi dei file di testo sono essere tali da consentire di identificare tutti gli spettri, 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.  
Ciascun file di testo ha 2 colonne, nella prima colonna è riportato il periodo T in secondi; nella seconda 
colonna il moltiplicatore dell’accelerazione di gravità ag (da moltiplicare per g, che vale 981 cm/s^2). 
 
N.B. I carichi generici di tipo “pressione” non contribuiscono alla generazione delle masse sismiche. 
Per inserire un carico su elementi D3 e solidi che contribuisca alla massa sismica è necessario 
inseire un “carico variabile generale” selezionando l’opzione “usa per carico di superficie” o “usa 
per carico in proiezione”. 
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Analisi sismiche conformi al D.M. 16/01/96 
Selezione della normativa: 
Preferenze ► normative ► dalla cornice Sismica selezionare D.M. ‘96. 
 
Nella Tabella dati per le analisi sismiche, attivabile con i seguenti comandi:  
Dati di carico ► Casi di carico sismici 
 sono riportati i seguenti dati:  
• Finestra di testo che riporta il nome del caso di carico sismico selezionato; il nome viene visualizzato 

selezionando, con un  Click del mouse, il caso di carico sismico di interesse, nella colonna Sisma;  
• Finestra di testo che riporta il nome del caso di carico selezionato; il nome viene visualizzato 

selezionando, con un  Click del mouse, il caso di carico di interesse, nelle relative colonne (Lc1, Lc2, 
Lc3, ecc..);  

• La tabella che riporta:  
- nella prima colonna i casi di carico sismici definiti;  
- nelle colonne successive solamente i casi di carico definiti nell'archivio la cui tipologia è d’interesse nel 
calcolo delle masse sismiche (ad es. sono esclusi i carichi termici, le precompressioni, ecc...), con il 
relativo coefficiente moltiplicatore. Il coefficiente moltiplicatore, editabile con un  Click del mouse, 
definisce la riduzione o l'amplificazione 
con cui il caso di carico relativo entra nel 
caso di carico sismico d’interesse, per il 
calcolo delle masse sismiche (se 
s’introduce il valore 1.0, il caso di carico 
relativo è considerato interamente 
partecipante alla definizione delle masse 
sismiche).  
Nel caso si desideri assegnare ai carichi 
accidentali i riduttori sismici definiti 
nell’archivio solai e coperture, è 
necessario inserire il moltiplicatore con 
valore 1. 

 
• Coefficienti sismici:  

- Intensità sism.: Coefficiente di intensità 
sismica (default = 0.1). Per la Normativa 
Italiana, questo coeff. è valutato in base 
alla formula: C = (S - 2)/100 dove: S = 6 
zona categoria III; S = 9 zona categoria II; 
S = 12 zona categoria I; 
- Protezione sism.: Coefficiente di 
protezione sismica I (default = 1.0). Per 
opere la cui resistenza al sisma è di 
importanza primaria per le necessità della protezione civile, il coefficiente di protezione sismica si 
assume I=1.4. Per le opere che presentano un particolare rischio per le loro caratteristiche d’uso, si 
assume I=1.2. Per le opere che non rientrano nelle categorie precedenti, si assume I=1.0. (D.M. 
16/01/96 C.6.1.1.)  
- Struttura: Coefficiente di struttura (default = 1.0). Si assume di regola pari ad 1.0; nel caso in cui nella 
struttura dell’edificio vi siano telai ed elementi irrigidenti verticali e su questi ultimi prevalentemente si 
distribuiscano le azioni orizzontali, si assume: 1.2. (D.M. 16/01/96 C.6.1.1.) per edifici in muratura è 
necessario assegnare il valore di β1 · β2 (2 o 4 per edifici nuovi o esistenti) 
- Fondazione: Coefficiente di fondazione (default = 1.0). Si assume di regola ε=1. In presenza di 
stratigrafie caratterizzate da depositi alluvionali di spessore variabile da 5 a 20 metri, soprastanti terreni 
coesivi o litoidi con caratteristiche meccaniche significativamente superiori, si assumerà per il 
coefficiente ε il valore 1.3. (D.M. 16/01/96 C.6.1.1.) 

• Dati relativi alla fondazione: 
- Quota spiccato (cm)Definisce la quota, al disotto della quale, sono trascurati i carichi applicati alle 
strutture nella determinazione delle masse sismiche, in considerazione del fatto che le parti di struttura 
interrate si muovono unitamente al terreno, e quindi non generano masse sismiche orizzontali.  
Sono esclusi dal calcolo delle masse sismiche anche i carichi applicati alla quota definita. 

Le masse generate da elementi a cui è stata assegnata la proprietà di fondazione, sono escluse in modo 
automatico dal calcolo delle masse sismiche.  
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- Contributo carichi in fondazione Permette di tenere conto dei carichi applicati alle strutture di 
fondazione. Il computo dei carichi in fondazione non interessa il calcolo delle masse sismiche, ma 
l’analisi di masse applicate alle strutture di fondazione es. analisi delle masse applicate da macchine 
vibranti in fondazione.   

• Dati per analisi dinamica:  
- N. modi: Numero di modi (frequenze) da considerare per l'analisi modale (default = 15); nel caso la 
struttura modellata sia di dimensioni limitate, è consigliabile ridurre il numero di modi definito. 
- N. modi rigidi Forme modali corrispondenti a spostamenti che avvengono in assenza di deformazione 
della struttura (presenti nel caso in cui la struttura non sia staticamente determinata). 
- Molt. verticale: Nel caso in cui si desideri considerare le azioni sismiche verticali; il coefficiente viene 
inserito nell’apposita casella (D.M. 16/01/96 C.6.1.3. e C.6.2.). Le azioni sismiche verticali non vengono 
di norma considerate, eccetto i seguenti casi: 
a. Membrature orizzontali con luci superiori a 20 m; 
b. Strutture di tipo spingente; 
c. Sbalzi; 
Nei casi a e b è possibile eseguire l’analisi dinamica per azioni verticali utilizzando lo spettro di risposta 
dell’azione orizzontale moltiplicato per 2. 
Nel caso c è possibile eseguire l’analisi dinamica per azioni verticali utilizzando lo spettro di risposta 
dell’azione orizzontale moltiplicato per 4. 
Lo spettro risultante si considera applicato all’intera struttura. 
- Finestra di testo che riporta il nome dello spettro di risposta impiegato; con il comando: File Spettro è 
possibile variare il tipo di spettro impiegato nell'analisi sismica; nella cartella ESEMPI 2SI contenuta nel 
CD-ROM di PRO_SAP è contenuto un file spettro di esempio. 

• Dati per analisi statica (Ripartizione delle forze orizzontali):  
- Fatt. Lambda x D (metri): Permette di tenere conto del caso di eccentricità fra il baricentro delle 
rigidezze e quello delle masse (D.M. 16/01/96 C.6.1.2.). La ripartizione delle forze orizzontali fra le 
diverse strutture dell’edificio deve essere eseguita a ciascun livello in proporzione alle rispettive 
rigidezze. Nel caso di eccentricità fra baricentro delle rigidezze e quello delle masse si dovrà 
considerare l’effetto delle coppie torcenti. Quando il rapporto fra i lati D/B è maggiore di 2,5, anche in 
assenza di eccentricità dovrà considerarsi al piano i-esimo una coppia torcente provocata dalle forze 
orizzontali agenti ai piani sovrastanti non minore di: 

              N 
Mti min = λD Σ FJ 

                  J=i 

essendo i valori minimi λ riportati in tabella. 
2,5<D/B<3,5 λ = 0,03 ÷ 0,02 x (D/B - 2,5) 

D/B>3,5 λ = 0,05 
 
- Dir X negativo: Permette di tenere conto nel sisma in direzione X del segno (positivo o negativo), della 
coppia torcente generata nel caso di eccentricità fra il baricentro delle rigidezze e quello delle masse. 
Se attivato assegna direzione negativa alla coppia applicata, nel caso di sisma in direzione X. 
- Dir Y negativo: come sopra nel caso di sisma in direzione Y. 
- Accelerazione uniforme (coeff. gamma pari a 1): Permette di assegnare valore unitario al coefficiente 
di distribuzione delle azioni sismiche γi (D.M. 16/01/96 C.6.1.1.) (Khi = CxRxεxβxγixI , nel caso di 
accelerazione uniforme diventa: Khi = CxRxεxβxI e nel caso in cui il valore del prodotto εxβ sia 1, 
l'espressione si trasforma in quella riportata al punto B.4. del D.M. 16/01/96). 

• I tasti:  
- Definizione automatica: Permette di attivare il settaggio automatico del moltiplicatore per i casi di 
carico interessanti le masse sismiche;  
- Applica: Per confermare le impostazioni definite. 
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Analisi sismiche conformi all’Ordinanza n. 3274 e s.m.i.  
Selezione della normativa: 
Preferenze ► normative ► dalla cornice Sismica selezionare Ordinanza 3274. 
 
Definizione dei carichi per solai e coperture.  
Nella tabella dei carichi automatici è possibile assegnare ad ogni archivio di carico i valori per le analisi 
sismiche (vedere tab. 3.4 e 3.5, Ordinanza 3274), vedere paragrafo precedente. 
 
Definizione dei casi di carico sismici 
Nel contesto di assegnazione dei carichi è possibile introdurre i casi di carico di interesse con le modalità 
seguenti: 
 Se nel modello non sono stati inseriti casi d carico vengono introdotti automaticamente i seguenti casi di 

carico sismici (statici o dinamici): 
• SLU con angolo d’ingresso 0 ed eccentricità positiva e negativa 
• SLU con angolo d’ingresso 90 ed eccentricità positiva e negativa 
• SLD con angolo d’ingresso 0 ed eccentricità positiva e negativa 
• SLD con angolo d’ingresso 90 ed eccentricità positiva e negativa 
Ulteriori casi di carico sismici possono essere introdotti con l’avanzamento del contatore e l’inserimento 
manuale del sisma statico o dinamico. 

 Per modellazioni già realizzate è necessario inserire manualmente i casi di carico sismici sopra indicati. 
 
Nel caso sia presente il solutore dinamico è possibile optare per l’analisi modale con spettro di risposta. In 
questo caso il programma è predisposto per individuare automaticamente la modalità di combinazione 
modale SRSS (eq. 4.4, Ordinanza 3274) o CQC (eq.4.5, Ordinanza 3274) come indicato dalla normativa. 
Modifica ► Comandi avanzati ► Selezione del solutore   consente di controllare le impostazioni in uso 
 
Per la definizione del sisma è necessario eseguire le seguenti procedure  Dati di carico  casi di carico: 
indicare un sisma di tipo statico (Esk) o dinamico (Edk) e specificare: 
 Angolo di ingresso Consente la definizione dell’angolo di ingresso del sisma rispetto alla direzione 

dell’asse X globale. 
 Componente verticale Consente l’inserimento del contributo del sisma verticale associato al sisma 

orizzontale definito. 
 Tipo di azione Consente di definire la tipologia di sisma, che può essere di tipo SLU (DS) (sisma di 

progetto pt. 2.1 Ordinanza 3274), SLD (DL) (sisma di danno introdotti per valutare il solo contributo 
sismico allo spostamento di interpiano pt. 4.11.2 Ordinanza 3274) oppure SLU (CO) (sisma stato limite 
di collasso, disponibile se si effettua la verifica di un edificio esistente) 

 Eccentricità accidentale Consente di definire la modalità di inserimento dell’eccentricità addizionale 
percentuale (par. 4.4, Ordinanza 3274) per tener conto dell’eccentricità accidentale in direzione 
perpendicolare all’azione sismica.  
Sono disponibili le seguenti opzioni di scelta dell’eccentricità accidentale: 
Rapida 
Positiva   
Negativa  
Non presente  
Statica convenzionale 

 
Di seguito è riportata la descrizione dei tipi di 
eccentricità: 
• Eccentricità rapida: è gestita dal programma 

spostando il baricentro delle masse, rispetto alla 
posizione iniziale, sia in direzione x che in direzione 
y. Viene assegnato il verso della traslazione che 
realizza il massimo allontanamento del baricentro 
delle masse dal baricentro delle rigidezze. Tale 
opzione è da utilizzare in fase di dimensionamento 
di massima perché dimezza il numero di analisi 
sismiche da considerare. 

• Eccentricità Positiva, Eccentricità negativa: sposta il 
baricentro delle masse in direzione perpendicolare 
alla direzione assegnata al sisma (segno positivo o 
negativo della coppia torcente generata, rispetto all’asse di riferimento globale).  
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Es. un sisma con angolo d’ingresso 0 ed eccentricità positiva avrà una traslazione del baricentro 
delle masse in direzione y negativa, in modo che la coppia torcente indotta dalla traslazione del 
baricentro delle masse abbia verso positivo. 

• Eccentricità Statica convenzionale: opzione disponibile solo per i casi di carico Esk Azioni indotte 
dal sisma (statico equivalente) genera una distribuzione di momenti torcenti (o di forze concentrate 
nei nodi) equivalente alla coppia torcente indotta dalla traslazione del baricentro delle masse 
rispetto alla sua posizione iniziale. 

• Eccentricità Non presente: genera una distribuzione di forze sismiche (per i sismi statici equivalenti) 
o masse sismiche (per i sismi dinamici) priva di eccentricità aggiuntiva del baricentro delle masse. A 
questo caso di carico andrà sovrapposto, in combinazione, il caso di carico che riporta l’eccentricità 
statica convenzionale.  
Per l’utilizzo di questo tipo di eccentricità (sia nel caso di sisma statico che dinamico) dovranno 
essere definiti tanti sismi statici convenzionali quanti sono gli angoli di ingresso definiti. 

 Metodo di analisi: Consente di definire la modalità di analisi della struttura, lineare o non lineare (per 
analisi di pushover) 
•  Lineare: realizza una distribuzione di forze per l’analisi statica lineare 
• Non lineare (proporzionale alle masse)  Per l’analisi di pushover  è necessario introdurre due 

distinte distribuzioni di forze orizzontali (par. 4.5.4 2, OPCM 3274) applicate a ciascun piano, con 
accrescimento lineare. Una distribuzione di forze proporzionali alle masse, che si ottiene 
selezionando questa opzione, e  una distribuzione di forze proporzionali al prodotto delle masse per 
la deformata corrispondente al modo di vibrazione con maggiore coefficiente di partecipazione, che 
si ottiene spuntando l’opzione successiva. 

• Non lineare (proporzionale alla forma modale) realizza una analisi dinamica modale, poi una 
distribuzione di forze proporzionale alla forma modale che ha il maggiore coefficiente di 
partecipazione nella direzione indicata; 

• Non lineare (come per statica equivalente) realizza una distribuzione di forze analoga a quella per 
l’analisi statica lineare, non necessita dell’analisi dinamica modale. 

Se si utilizza un caso di carico Edk sisma dinamico viene realizzata una ridistribuzione delle masse tale da 
spostare il baricentro nella posizione richiesta; ad ogni massa m viene aggiunta una quantità Δm calcolata 
nel modo specificato in seguito. 
Si determina:  

ii mx
MeK

∑
⋅

= 2     iii xKmm ⋅⋅=∆  

dove: 
e  valore dell’eccentricità 
M  massa totale del piano 
xi  distanza della massa i-esima dal baricentro delle masse 
mi  valore della massa i-esima 
Δmi incremento di massa  
 

Se si utilizza un caso di carico Esk sisma statico viene realizzata una ridistribuzione delle forze in modo tale 
da spostare il baricentro nella posizione richiesta; ad ogni forza f viene aggiunta una quantità Δf calcolata nel 
modo specificato in seguito. 
Si determina:  

ii fx
FeK

∑
⋅

= 2     iii xKff ⋅⋅=∆  

dove: 
e valore dell’eccentricità 
F massa totale del piano 
xi distanza della massa i-esima dal baricentro delle masse 
fi valore della massa i-esima 
Δfi incremento di massa  

N.B.: per le analisi con l’opcm 3274 sarà necessario impostare come minimo quattro casi di carico per lo 
SLU e quattro per lo SLD: 

- angolo d’ingresso 0 ed eccentricità positiva 
- angolo d’ingresso 0 ed eccentricità negativa 
- angolo d’ingresso 90 ed eccentricità positiva 
- angolo d’ingresso 90 ed eccentricità negativa 

 
Definizione dello spettro di risposta 
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Per la definizione dello spettro di risposta e dei parametri previsti dall’ordinanza è necessario attivare il 
comando Casi di carico sismici del menù Dati di carico. 
Vengono visualizzate in successione le seguenti finestre: 
 Passo1 : consente l’introduzione dei seguenti parametri: 

• Fattore di importanza (par. 4.7, Ordinanza 3274) 
• Zona sismica (par 3.2.1, Ordinanza 3274) 
• Strutture esistenti: permette di assegnare il livello di conoscenza definito al cap 11 dell’OPCM 

3274 e s.m.i. per la verifica degli edifici esistenti. 
I valori riportati nelle caselle, definiti in modo automatico, possono essere modificati dall’utente. 

 
 Passo 2 : consente la definizione del suolo di fondazione (par. 3.1, Ordinanza 3274) 

 
 Passo 3 : consente di definire i seguenti parametri: 

Per gli spettri orizzontale e verticale: 
• Fattore eta (par. 3.2.3, Ordinanza 3274) 
• Fattore di sito S, TB, TC, TD (tabelle 3.1 e 3.2, Ordinanza 3274) 
• Fattore SLD per lo stato limite di danno (riduce le ordinate dello spettro di risposta elastico) (par. 

3.2.6, Ordinanza 3274) 
• Spettri da file: consente di specificare un file di testo in cui sono presenti gli spettri di progetto 

(formattato secondo lo schema previsto nel file C:\Programmi\PRO_SAP\Esempi\ spettro79.spt) 
• Fattore di struttura q . Permette di assegnare il valore del fattore di struttura (par. 5.3.2, 6.3.3, 7.1, 

8.1.3, Ordinanza 3274 e s.m.i.), tipicamente per telai in cemento armato, per la componente 
orizzontale, valore 4, per la componente verticale valore 1.5. 

• Edifici isolati consente di assegnare il valore del periodo e lo smorzamento del sistema di 
isolamento (Tis, Smorz. esi)  

• Classe di duttilità è possibile specificare se effettuare la progettazione di edifici nuovi in CD”B” 
(bassa duttilità) e CD”A” (alta duttilità). 
N.B. Per la progettazione in alta duttilità è necessario adeguare i criteri di progetto. 

 
 Passo 4 : consente l’introduzione dei seguenti parametri: 

Dati comuni per le analisi: 
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• Quota spiccato (cm) Definisce la quota, al disotto della quale, sono trascurati i carichi applicati alle 
strutture nella determinazione delle masse sismiche, in considerazione del fatto che le parti di 
struttura interrate si muovono unitamente al terreno, e quindi non generano masse sismiche 
orizzontali. Sono esclusi dal calcolo delle masse sismiche anche i carichi applicati alla quota 
definita. Le masse generate da elementi a cui è stata assegnata la proprietà di fondazione, sono 
escluse in modo automatico dal calcolo delle masse sismiche.  

• Contributo carichi in fondazione  Permette di tenere conto dei carichi applicati alle strutture di 
fondazione. Il computo dei carichi in fondazione non interessa il calcolo delle masse sismiche, ma 
l’analisi di masse applicate alle strutture di fondazione es. analisi delle masse applicate da 
macchine vibranti in fondazione. 

• Eccentricità addizionale percentuale (par. 4.4, Ordinanza 3274); permette di tener conto 
dell’eccentricità accidentale in direzione perpendicolare all’azione sismica.  

Dati per l’analisi dinamica (come precedenti versioni). 
• N. modi: Numero di modi (frequenze) da considerare per l'analisi modale (default = 9); nel caso la 

struttura modellata sia di dimensioni limitate, è consigliabile ridurre il numero di modi definito. 
• N. modi rigidi Forme modali corrispondenti a spostamenti che avvengono in assenza di 

deformazione della struttura (presenti nel caso in cui la struttura non sia staticamente determinata). 
• Fattore per calcolo rigidezza secante (par. 4.4, Ordinanza 3274) attivo per travi in c.a. e analisi 

sismica dinamica; permette di tenere conto degli effetti della fessurazione nella valutazione della 
rigidezza degli elementi, considerando la rigidezza secante a snervamento.   

Dati per l’analisi statica (par. 4.5.2, Ordinanza 3274): 
• Altezza edificio per il calcolo del periodo T1. 
• Tipologia dell’edificio per la definizione del coefficiente C1. 
• Periodo T1 (primo modo) calcolato in modo automatico in base alla formula eq. 4.1, Ordinanza 

3274.  
• Fattore lambda (0.85-1) (par. 4.5.2, Ordinanza 3274) Fattore per il calcolo di Fh. 
I valori riportati nelle caselle, definiti in modo automatico, possono essere modificati dall’utente. 
Ordinate spettri: 
• Sd(T1)-SLU valore delle ordinate dello spettro di progetto per lo stato limite ultimo, componente 

orizzontale (grafico blu) 
• Se(T1)-SLD valore delle ordinate dello spettro elastico ridotta del fattore SLD (definito in 

precedenza) per lo stato limite di danno, componente orizzontale (grafico rosso) 
Accelerazione uniforme Permette di assegnare valore unitario al coefficiente di distribuzione delle 
azioni sismiche  
Eccentricità convenzionale con momenti Mz (attivo per casi di carico sismici con Eccentricità Statica 
convenzionale) Se attivo, consente di generare coppia torcente indotta dalla traslazione del baricentro 
delle masse rispetto alla sua posizione iniziale, mediante momenti Mz applicati ai nodi.  
N.B. La funzione non è utilizzabile nel caso di strutture realizzate con elementi asta.  
Usa spostamenti medi di piano per pushover: nelle analisi di pushover viene considerata la media 
degli spostamenti dei nodi alla quota del nodo di controllo per la realizzazione della curva di capacità; 
Usa cdc statico quale primo modo per pushover: permette di realizzare una distribuzione di forze 
triangolare, analoga a quella statica equivalente, anziché effettuare una analisi dinamica modale. 
 

 
 
 Passo 5: il comando “Definizione delle masse automatica” consente di inserire in maniera 

automatica i coefficienti moltiplicatori dei casi di carico per il calcolo delle masse sismiche (par 3.3, 
Ordinanza 3274I coefficienti sono definiti dal programma nel seguente modo: 
• per i casi di carico permanenti viene assegnato il valore 1 
• per i casi di carico accidentali generici Qk, nel caso di SLU e SLD,  è assegnato il valore ricavabile 

in tabella 3.4, Ordinanza 3274.  
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L’utente potrà modificare il valore riportato in base al coefficiente fi che intende assegnare al carico 
accidentale (tabella 3.5, Ordinanza 3274) 
• per casi di carico accidentali solai e neve Qsk, Qnk, viene assegnato il valore 1 in quanto i 

coefficienti fi e psi sono definiti nella tabella dei carichi solai e coperture. 
Al passo 5 della definizione delle masse sismiche è inoltre possibile specificare l’analisi modale di riferimento 
per le analisi di pushover, di default il programma propone automatica. Attraverso il comando “sfoglia” è 
possibile selezionare l’analisi modale da utilizzare per il calcolo della struttura. 
Dopo aver selezionato sfoglia è necessario individuare il file con l’analisi modale di riferimento (con 
estensione .do) che il programma utilizzerà per le analisi di pushover.  
Nel caso non si utilizzi il pulsante sfoglia, e quindi un’analisi modale esterna, il programma realizzerà in 
modo automatico l’analisi modale della struttura in analisi. 
Per ogni caso di carico sismico non lineare è inoltre possibile specificare il nodo di controllo ed il modo di 
vibrare di riferimento; assegnando il valore 0 il programma identificherà in automatico il nodo di controllo e il 
modo di vibrare di riferimento. Durante il check dati di carico verrà effettuata un’analisi modale, grazie a 
questa si identificheranno : 
- il modo di vibrare che ha il maggiore coefficiente di partecipazione nella direzione del sisma; 
- il nodo di controllo che ha il maggiore spostamento nel modo di vibrare individuato. 
 
Il comando “stampa spettri” realizza due file di testo contenenti gli spettri utilizzati dal programma e 
formattati nel seguente modo: 
Spettro orizzontale: 
Periodo; Spettro di progetto per lo stato limite ultimo in direzione X (Sd(T)X); Spettro di progetto per lo stato 
limite ultimo in direzione Y (Sd(T)Y); Spettro elastico moltiplicato per 0.25 (Se(T)·0.25); spostamento 
corrispondente;  Spettro elastico moltiplicato per 0.5 (Se(T)·0.5); spostamento corrispondente;  Spettro 
elastico moltiplicato per 0.75 (Se(T)·0.75); spostamento corrispondente;  Spettro elastico moltiplicato per 1 
(Se(T)·1); spostamento corrispondente; Spettro elastico moltiplicato per 1.5 (Se(T)·1.5); spostamento 
corrispondente;   
Spettro verticale: 
Periodo; Spettro di progetto per lo stato limite ultimo in direzione Z (Sd(T)Z); Spettro elastico in direzione Z; 
 
N.B. I carichi generici di tipo “pressione” non contribuiscono alla generazione delle masse sismiche. 
Per inserire un carico su elementi D3 e solidi che contribuisca alla massa sismica è necessario 
inseire un “carico variabile generale” selezionando l’opzione “usa per carico di superficie” o “usa 
per carico in proiezione”. 
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Definizione dello spettro di risposta Secondo il D.M. 14/09/2005  
Per la definizione dello spettro di risposta e dei parametri previsti dall’ordinanza è necessario attivare il 
comando Casi di carico sismici del menù Dati di carico. 
Vengono visualizzate in successione le seguenti finestre: 
 Passo1 : consente l’introduzione dei seguenti parametri: 

• Classe della struttura  (par. 3.2.2, D.M. 14/09/2005 ) 
• Zona sismica (par 3.2.2, D.M. 14/09/2005 ) 
• Strutture esistenti: permette di assegnare il livello di conoscenza definito al cap 11 dell’OPCM 

3274 e s.m.i. per la verifica degli edifici esistenti. 
I valori riportati nelle caselle, definiti in modo automatico, possono essere modificati dall’utente. 

 
 Passo 2 : consente la definizione del suolo di fondazione (par. 3.2.1, D.M. 14/09/2005 ) 

 
 Passo 3 : consente di definire i seguenti parametri: 

Per gli spettri orizzontale e verticale: 
• Fattore eta (par. 3.2.2, D.M. 14/09/2005 ) 
• Fattore di sito S, TB, TC, TD (tabelle 3.2I - 3.2V, D.M. 14/09/2005 ) 
• Fattore SLD per lo stato limite di danno (riduce le ordinate dello spettro di risposta elastico) (par. 

3.2.2.6, D.M. 14/09/2005 dove agd=ag/2.5) 
• Spettri da file: consente di specificare un file di testo in cui sono presenti gli spettri di progetto 

(formattato secondo lo schema previsto nel file C:\Programmi\PRO_SAP\Esempi\ spettro79.spt) 
• Fattore di struttura q . Permette di assegnare il valore del fattore di struttura (par. 5.7.7.1.1, D.M. 

14/09/2005.) 
• Edifici isolati consente di assegnare il valore del periodo e lo smorzamento del sistema di 

isolamento (Tis, Smorz. esi)  
• Classe di duttilità è possibile specificare se effettuare la progettazione di edifici nuovi in CD”B” 

(bassa duttilità) e CD”A” (alta duttilità). 
N.B. Per la progettazione in alta duttilità è necessario adeguare i criteri di progetto. 

 
 

 Passo 4 : consente l’introduzione dei seguenti parametri: 
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Dati comuni per le analisi: 
• Quota spiccato (cm) Definisce la quota, al disotto della quale, sono trascurati i carichi applicati alle 

strutture nella determinazione delle masse sismiche, in considerazione del fatto che le parti di 
struttura interrate si muovono unitamente al terreno, e quindi non generano masse sismiche 
orizzontali. Sono esclusi dal calcolo delle masse sismiche anche i carichi applicati alla quota 
definita. Le masse generate da elementi a cui è stata assegnata la proprietà di fondazione, sono 
escluse in modo automatico dal calcolo delle masse sismiche.  

• Contributo carichi in fondazione  Permette di tenere conto dei carichi applicati alle strutture di 
fondazione. Il computo dei carichi in fondazione non interessa il calcolo delle masse sismiche, ma 
l’analisi di masse applicate alle strutture di fondazione es. analisi delle masse applicate da 
macchine vibranti in fondazione. 

• Eccentricità addizionale percentuale (par. 5.7.4.2, D.M. 14/09/2005 ); permette di tener conto 
dell’eccentricità accidentale in direzione perpendicolare all’azione sismica.  

Dati per l’analisi dinamica (come precedenti versioni). 
• N. modi: Numero di modi (frequenze) da considerare per l'analisi modale (default = 9); nel caso la 

struttura modellata sia di dimensioni limitate, è consigliabile ridurre il numero di modi definito. 
• N. modi rigidi Forme modali corrispondenti a spostamenti che avvengono in assenza di 

deformazione della struttura (presenti nel caso in cui la struttura non sia staticamente determinata). 
• Fattore per calcolo rigidezza secante  attivo per travi in c.a. e analisi sismica dinamica; permette 

di tenere conto degli effetti della fessurazione nella valutazione della rigidezza degli elementi, 
considerando la rigidezza secante a snervamento.   

Dati per l’analisi statica: 
• Altezza edificio per il calcolo del periodo T1. 
• Tipologia dell’edificio per la definizione del coefficiente C1. 
• Periodo T1 (primo modo) calcolato in modo automatico.  
• Fattore lambda (0.85-1) Fattore per il calcolo di Fh. 
I valori riportati nelle caselle, definiti in modo automatico, possono essere modificati dall’utente. 
Ordinate spettri: 
• Sd(T1)-SLU valore delle ordinate dello spettro di progetto per lo stato limite ultimo, componente 

orizzontale (grafico blu) 
• Se(T1)-SLD valore delle ordinate dello spettro elastico ridotta del fattore SLD (definito in 

precedenza) per lo stato limite di danno, componente orizzontale (grafico rosso) 
Accelerazione uniforme Permette di assegnare valore unitario al coefficiente di distribuzione delle 
azioni sismiche  
Eccentricità convenzionale con momenti Mz (attivo per casi di carico sismici con Eccentricità Statica 
convenzionale) Se attivo, consente di generare coppia torcente indotta dalla traslazione del baricentro 
delle masse rispetto alla sua posizione iniziale, mediante momenti Mz applicati ai nodi.  
N.B. La funzione non è utilizzabile nel caso di strutture realizzate con elementi asta.  
Usa spostamenti medi di piano per pushover: nelle analisi di pushover viene considerata la media 
degli spostamenti dei nodi alla quota del nodo di controllo per la realizzazione della curva di capacità; 
Usa cdc statico quale primo modo per pushover: permette di realizzare una distribuzione di forze 
triangolare, analoga a quella statica equivalente, anziché effettuare una analisi dinamica modale. 
 

 
 
 Passo 5: consente di introdurre i coefficienti moltiplicatori dei casi di carico per il calcolo delle masse 

sismiche (par 3.2.3, D.M. 14/09/2005 I coefficienti sono definiti in automatico dal programma nel 
seguente modo: 
• per i casi di carico permanenti viene assegnato il valore 1 
• per i casi di carico accidentali generici Qk, nel caso di SLU e SLD,  è assegnato il valore ricavabile 

in tabella 3.2 VI, D.M. 14/09/2005 .  
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• per casi di carico accidentali solai e neve Qsk, Qnk, viene assegnato il valore 1 in quanto i 
coefficienti fi e psi sono definiti nella tabella dei carichi solai e coperture. 

Al passo 5 della definizione delle masse sismiche è inoltre possibile specificare l’analisi modale di riferimento 
per le analisi di pushover, di default il programma propone automatica. Attraverso il pulsante sfoglia è 
possibile selezionare l’analisi modale da utilizzare per il calcolo della struttura. 
Dopo aver selezionato sfoglia è necessario individuare il file con l’analisi modale di riferimento (con 
estensione .do) che il programma utilizzerà per le analisi di pushover.  
Nel caso non si utilizzi il pulsante sfoglia, e quindi un’analisi modale esterna, il programma realizzerà in 
modo automatico l’analisi modale della struttura in analisi. 
Per ogni caso di carico sismico non lineare è inoltre possibile specificare il nodo di controllo ed il modo di 
vibrare di riferimento; assegnando il valore 0 il programma identificherà in automatico il nodo di controllo e il 
modo di vibrare di riferimento. Durante il check dati di carico verrà effettuata un’analisi modale, grazie a 
questa si identificheranno : 
- il modo di vibrare che ha il maggiore coefficiente di partecipazione nella direzione del sisma; 
- il nodo di controllo che ha il maggiore spostamento nel modo di vibrare individuato. 
 
Il comando “stampa spettri” realizza due file di testo contenenti gli spettri utilizzati dal programma e 
formattati nel seguente modo: 
Spettro orizzontale: 
Periodo; Spettro di progetto per lo stato limite ultimo in direzione X (Sd(T)X); Spettro di progetto per lo stato 
limite ultimo in direzione Y (Sd(T)Y); Spettro elastico moltiplicato per 0.25 (Se(T)·0.25); spostamento 
corrispondente;  Spettro elastico moltiplicato per 0.5 (Se(T)·0.5); spostamento corrispondente;  Spettro 
elastico moltiplicato per 0.75 (Se(T)·0.75); spostamento corrispondente;  Spettro elastico moltiplicato per 1 
(Se(T)·1); spostamento corrispondente; Spettro elastico moltiplicato per 1.5 (Se(T)·1.5); spostamento 
corrispondente;   
Spettro verticale: 
Periodo; Spettro di progetto per lo stato limite ultimo in direzione Z (Sd(T)Z); Spettro elastico in direzione Z; 
 
N.B. I carichi generici di tipo “pressione” non contribuiscono alla generazione delle masse sismiche. 
Per inserire un carico su elementi D3 e solidi che contribuisca alla massa sismica è necessario 
inseire un “carico variabile generale” selezionando l’opzione “usa per carico di superficie” o “usa 
per carico in proiezione”. 
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Definizione dello spettro di risposta secondo UNI EN 1998-1:2005 – EC 8 
Per la definizione dello spettro di risposta impostare come normativa IUNI EN 1998-1:2005 - EC 8. 
Successivamente è necessario attivare il comando: 

Dati di carico ►Casi di carico sismici  
Vengono visualizzate in successione le seguenti finestre: 
 
 Passo1: consente l’introduzione dei seguenti parametri: 

• Fattore di importanza (par. 4.2.5, EC8) 
• Zona sismica (par 3.2.1, EC8) 
I valori riportati nelle caselle, definiti in modo automatico, possono essere modificati dall’utente. 

 
 Passo 2: consente la definizione del suolo di fondazione (par. 3.1, EC8) e la tipologia di spettro (par. 

3.2.2.2 EC8) 

 
 
 Passo 3: consente di definire i seguenti parametri: 

Per gli spettri orizzontale e verticale: 
• Fattore eta (par. 3.2.2, EC8) 
• Fattore di sito S, TB, TC, TD (tabelle 3.2 e 3.3, EC8) 
• Usa spettri da file consente di definire lo spettro di progetto attraverso un file esterno. 
• Fattore di struttura q consente di definire il fattore q per la definizione dello spettro di progetto 

nelle due direzioni orizzontali e per quella verticale (par. 3.2.2.5 EC8) 
• Fattore riduttivo v consente di definire il fattore riduttivo v degli spostamenti per la verifica di 

limitazione dei danni 
• Classe di duttilità sono possibili analisi di strutture in DCH e DCM. 

N.B. Per la progettazione in alta duttilità è necessario adeguare i criteri di progetto. 
 

 
 
 Passo 4: consente l’introduzione dei seguenti parametri: 
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Dati comuni per le analisi: 
• Quota spiccato Definisce la quota, al disotto della quale, sono trascurati i carichi applicati alle 

strutture nella determinazione delle masse sismiche, in considerazione del fatto che le parti di 
struttura interrate si muovono unitamente al terreno, e quindi non generano masse sismiche 
orizzontali. Sono esclusi dal calcolo delle masse sismiche anche i carichi applicati alla quota 
definita. Le masse generate da elementi a cui è stata assegnata la proprietà di fondazione, sono 
escluse in modo automatico dal calcolo delle masse sismiche.  

• Contributo carichi in fondazione Permette di tenere conto dei carichi applicati alle strutture di 
fondazione. Il computo dei carichi in fondazione non interessa il calcolo delle masse sismiche, ma 
l’analisi di masse applicate alle strutture di fondazione es. analisi delle masse applicate da 
macchine vibranti in fondazione.  

• Eccentricità aggiuntiva X ed Y (par. 4.3.2, EC8); permette di assegnare il valore dell’eccentricità 
accidentale in direzione perpendicolare all’azione sismica (espresso in punti percentuali).  

Dati per l’analisi dinamica. 
• N. modi: Numero di modi (frequenze) da considerare per l'analisi modale (default = 9); 
• N. modi rigidi Forme modali corrispondenti a spostamenti che avvengono in assenza di 

deformazione della struttura (presenti nel caso in cui la struttura non sia staticamente determinata). 
• Fattore per calcolo rigidezza secante attivo per travi in c.a. e analisi sismica dinamica; permette 

di tenere conto degli effetti della fessurazione nella valutazione della rigidezza degli elementi, 
considerando la rigidezza secante a snervamento.   

Dati per l’analisi statica: 
• Altezza edificio per il calcolo del periodo T1. 
• Tipologia dell’edificio per la definizione del coefficiente Ct. 
• Periodo T1 (primo modo) calcolato in modo automatico in base alla formula eq. 4.6, EC8.  
• Fatt. lambda (0.85-1) (par. 4.3.3.2.2, EC8) Fattore per il calcolo di Fb. 
I valori riportati nelle caselle, definiti in modo automatico, possono essere modificati dall’utente. 
Ordinate spettri: 
• Sd(T1)-SLU valore delle ordinate dello spettro di progetto per lo stato limite ultimo, componente 

orizzontale e verticale (grafico blu) 
• Se(T1) valore delle ordinate dello spettro elastico componente orizzontale e verticale (grafico rosso) 
• Accelerazione uniforme Permette di assegnare valore unitario al coefficiente di distribuzione delle 

azioni sismiche. 
• Eccentricità convenzionale con momenti Mz (attivo per casi di carico sismici con Eccentricità 

Statica convenzionale) Se attivo, consente di generare coppia torcente indotta dalla traslazione del 
baricentro delle masse rispetto alla sua posizione iniziale, mediante momenti Mz applicati ai nodi.  

N.B. La funzione non è utilizzabile nel caso di strutture realizzate con elementi asta.  
• Usa spostamenti medi di piano per pushover Permette di usare come spostamento del punto di 

controllo nella curva di capacità la media degli spostamenti nodali dell’impalcato posto alla quota di 
dc. 

• Usa cdc statico quale primo modo per pushover: effettua un calcolo del coeff. Gamma e di M* 
basato sulla distribuzione di forze analoga all’analisi statica lineare. 

 

 
 
 Passo 5: consente di introdurre i coefficienti moltiplicatori dei casi di carico per il calcolo delle masse 

sismiche (par 3.2.4, EC8). 
I coefficienti sono definiti in automatico dal programma nel seguente modo: 
• per i casi di carico permanenti viene assegnato il valore 1 
• per i casi di carico accidentali generici Qk, nel caso di SLU è assegnato il valore ricavabile al 

paragrafo 4.2.4, EC8. L’utente potrà modificare il valore riportato in base al coefficiente fi che 
intende assegnare al carico variabile. 
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• per casi di carico accidentali solai e neve Qsk, Qnk, viene assegnato il valore 1 in quanto i 
coefficienti fi e psi sono definiti nella tabella dei carichi solai e coperture. 

 
N.B. I carichi generici di tipo pressione non contribuiscono alla generazione delle masse sismiche. 
 
Al passo 5 della definizione delle masse sismiche è inoltre possibile specificare l’analisi modale di riferimento 
per le analisi di pushover, di default il programma propone automatica. Attraverso il pulsante sfoglia è 
possibile selezionare l’analisi modale da utilizzare per il calcolo della struttura. 
Dopo aver selezionato sfoglia è necessario individuare il file con l’analisi modale di riferimento (con 
estensione .do) che il programma utilizzerà per le analisi di pushover.  
Nel caso non si utilizzi il pulsante sfoglia, e quindi un’analisi modale esterna, il programma realizzerà in 
modo automatico l’analisi modale della struttura in analisi. 
Per ogni caso di carico sismico non lineare è inoltre possibile specificare il nodo di controllo ed il modo di 
vibrare di riferimento; assegnando il valore 0 il programma identificherà in automatico il nodo di controllo e il 
modo di vibrare di riferimento. Durante il check dati di carico verrà effettuata un’analisi modale, grazie a 
questa si identificheranno : 
- il modo di vibrare che ha il maggiore coefficiente di partecipazione nella direzione del sisma; 
- il nodo di controllo che ha il maggiore spostamento nel modo di vibrare individuato. 
Il comando “stampa spettri” realizza due file di testo contenenti gli spettri utilizzati dal programma e 
formattati nel seguente modo: 
Spettro orizzontale: 
Periodo; Spettro di progetto per lo stato limite ultimo in direzione X (Sd(T)X); Spettro di progetto per lo stato 
limite ultimo in direzione Y (Sd(T)Y); Spettro elastico moltiplicato per 0.25 (Se(T)·0.25); spostamento 
corrispondente;  Spettro elastico moltiplicato per 0.5 (Se(T)·0.5); spostamento corrispondente;  Spettro 
elastico moltiplicato per 0.75 (Se(T)·0.75); spostamento corrispondente;  Spettro elastico moltiplicato per 1 
(Se(T)·1); spostamento corrispondente; Spettro elastico moltiplicato per 1.5 (Se(T)·1.5); spostamento 
corrispondente;   
Spettro verticale: 
Periodo; Spettro di progetto per lo stato limite ultimo in direzione Z (Sd(T)Z); Spettro elastico in direzione Z; 
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Definizione dei carichi generici  
La definizione delle azioni previste nei casi di carico non automatici, avviene applicando agli elementi 
strutturali e ai nodi, le azioni di tipo generico scelte all'interno della Tabella dei carichi generici, attivabile con 
i seguenti comandi: 
 
Dati di carico ►Carichi generici  
 
Sono previsti i seguenti tipi di carico:  

 Carico concentrato nodale: Attivando il comando (doppio Clickk) appare la finestra Carico nodale in cui 
inserire le componenti delle forze e delle coppie nel sistema di riferimento assoluto. 

 Spostamento nodale impresso: Attivando il comando (doppio Clickk) appare la finestra Spostamento 
impresso in cui inserire le componenti degli spostamenti e delle rotazioni nel sistema di riferimento assoluto. 
N.B. Per l’applicazione dello spostamento nodale è necessario che il nodo d’interesse sia vincolato con 
codici di vincolo rigido. 

 Carico distribuito globale su elemento tipo trave: Attivando il comando (doppio Clickk) appare la 
finestra Carico distribuito globale in cui inserire le componenti delle forze e delle coppie distribuite, nel 
sistema di riferimento assoluto; ad es.: 

carico Fxi = valore iniziale del carico distribuito, in direzione X; 
carico Fxf = valore finale del carico distribuito, in direzione X; 
momento Mxi = valore iniziale della coppia distribuita, in direzione X; 
momento Mxf = valore finale della coppia distribuita, in direzione X; 
asc. iniz. = distanza del punto d’inizio del carico, dal primo nodo dell'elemento D2;  
asc. finale = distanza del punto di termine del carico, dal secondo nodo dell'elemento D2;  
I valori asc. iniz. e asc. finale permettono l’inserimento di un carico distribuito, su una porzione limitata di 
trave). 

 Carico distribuito locale su elemento tipo trave: Come sopra, nel sistema di riferimento locale 1, 2, 3;  

 Carico concentrato globale su elemento tipo trave: Attivando il comando (doppio Clickk) appare la 
finestra Carico concentrato globale in cui inserire le componenti delle forze e delle coppie concentrate, 
applicate lungo l'asse della trave, nel sistema di riferimento assoluto; ad es.: 

carico Fx = valore del carico concentrato, in direzione X; 
carico Fy, carico Fz, momento Mx, momento My, momento Mz = valori di carichi e coppie 
concentrate, nelle direzioni degli assi globali; 
ascissa = distanza del punto di applicazione del carico/coppia dal primo nodo della trave; 

 Carico concentrato locale su elemento tipo trave: Come sopra, nel sistema di riferimento locale 1, 2, 3; 

 Variazione termica applicata ad elemento tipo trave: Attivando il comando (doppio Clickk) appare la 
finestra Carico termico D2 in cui inserire le componenti del carico termico: 

DT iniziale = Differenza di temperatura nel primo nodo della trave; 
DT finale = Differenza di temperatura nell'ultimo nodo della trave; 
DT 2-2+ ini = Differenza di temperatura nel primo nodo della trave, con andamento a farfalla in direzione 
locale 2- 2+; 
DT 2-2+ fin = Differenza di temperatura nell'ultimo nodo della trave, con andamento a farfalla in 
direzione locale 2- 2+; 
DT 3-3+ ini = Differenza di temperatura nel primo nodo della trave, con andamento a farfalla in direzione 
locale 3- 3+; 
DT 3-3+ fin = Differenza di temperatura nell'ultimo nodo della trave, con andamento a farfalla in 
direzione locale 3- 3+; 
DT uniforme = Differenza di temperatura uniforme lungo la trave; 
Il carico termico con segno negativo rappresenta una contrazione; il carico termico con segno positivo 
rappresenta una dilatazione; i valori inseriti devono essere espressi in gradi centigradi. 
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 Carico di pressione uniforme su elemento tipo piastra: Attivando il comando (doppio Clickk) appare la 
finestra Carico pressione uniforme in cui inserire il valore del carico di pressione, avente direzione 
perpendicolare all'elemento e verso definito mediante il segno della pressione e il punto di riferimento: 

Pressione = valore della pressione espressa in DaN/cmq; 
x rif.; y rif.; z rif. = coordinate del punto di riferimento che definiscono il verso della pressione. Se il 
valore della pressione è positivo la pressione sarà uscente dal punto di riferimento e diretta verso gli 
elementi caricati, se il valore della pressione è negativo, la pressione sarà diretta verso il punto di 
riferimento (si veda figure successive).  

 Carico di pressione variabile su elemento tipo piastra: Attivando il comando (doppio Clickk) appare la 
finestra Carico pressione variabile in cui inserire i valori del carico di pressione, nel caso in cui questa vari 
lungo l'elemento; la pressione ha direzione perpendicolare all'elemento e verso definito mediante il segno 
della pressione e il punto di riferimento:  

Pressione pi/pressione pf = valore della pressione nel punto iniziale/finale dell'elemento, espressa in 
daN/cmq o unità congruenti; 

Quota pi/Quota pf = valore della quota nel punto iniziale/finale dell'elemento; 

x rif.; y rif.; z rif. = coordinate del punto di riferimento che definiscono il verso della pressione. Se il 
valore della pressione è positivo la pressione sarà uscente dal punto di riferimento e diretta verso gli 
elementi caricati, se il valore della pressione è negativo, la pressione sarà diretta verso il punto di 
riferimento (si veda figure successive). 

 
N.B. I due carichi definiti sopra non contribuiscono alla generazione delle masse sismiche. Per 
introdurre il carico distribuito sugli elementi D3, che contribuisce alla generazione della massa sismica è 
necessario utilizzare il carico Variabile generale su elementi tipo trave e piastra con tipologia Uso per 
carico di superficie o in proiezione. 
 

 Variazione termica applicata ad elemento tipo piastra: Attivando il comando (doppio Clickk) appare la 
finestra Carico termico D3 in cui inserire le componenti del carico termico: 

DT uniforme = Differenza di temperatura uniforme su tutto l'elemento; 
DT 3-3+ = Differenza di temperatura tra la faccia traslata del semispessore in direzione 3+ e la faccia 
traslata del semispessore in direzione 3- dell'elemento D3; 
Se la differenza di temperatura è positiva, la temperatura aumenta passando dal lato 3- al lato 3+; i 
valori inseriti devono essere espressi in gradi centigradi. 

 Carico variabile generale su elementi tipo trave e piastra: Il carico variabile generale permette 
l'applicazione di un carico variabile distribuito, ad uno o più elementi guscio, parete, trave o pilastro. La 
variazione del carico, che può avvenire lungo una delle tre direzioni degli assi generali, oppure radialmente, 
è assegnata mediante una funzione, definita per tratti. Per la definizione del carico è necessario attivare i 
seguenti comandi:  
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Nella tabella Carico variabile generale è possibile 
inserire i seguenti parametri:  
Direzione ascissa: permette di definire la direzione di 
variazione del carico, lungo questa direzione  sono 
definite le ascisse. 

Var. x-x = Direzione di variazione del carico 
parallela all'asse generale x-x; (vedi immagine)  
Var. y-y = Direzione di variazione del carico 
parallela all'asse generale y-y;  
Var. z-z = Direzione di variazione del carico 
parallela all'asse generale z-z;  
Var. radiale = Direzione di variazione del carico 
con andamento radiale rispetto alla prima ascissa 
assegnata; (vedi immagine). 

 
 
Parametri di definizione della funzione di carico: 
permette la definizione della funzione di carico 
discretizzata per tratti con carico variabile linearmente. 

n. = Numero del punto di variazione della funzione di carico;  
ascissa = Ascissa del punto della funzione di carico;  
valore = Valore del carico per unità di superficie (daN/cmq oppure unità di misura congruenti), nel punto 
di ascissa definita della funzione di carico;  
nel caso di Uso per carico lineare,  il valore assegnato è un carico per unità di lunghezza (daN/cm 
oppure unità di misura congruenti). 
Contatore dei punti della funzione di carico = La definizione della funzione di carico avviene con 
l'individuazione di una serie di tratti, al cui interno il valore del carico varia linearmente. I punti di 
discontinuità del carico sono definiti assegnando alla medesima ascissa due valori diversi.  

 
 

Di seguito è riportato un esempio di funzione di carico e il carico relativo. 

   

 
 
Dati di carico: permette la definizione della direzione d’azione del carico. 

Qx = Direzione del carico parallela all'asse generale x-x;  
Qy = Direzione del carico parallela all'asse generale y-y;  
Qz = Direzione del carico parallela all'asse generale z-z; 
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Uso per pressione Permette di applicare agli elementi un carico di tipo pressione, 
distribuito e con direzione perpendicolare agli elementi stessi; questa tipologia di carico 
viene trascurata ai fini della definizione delle masse sismiche. 
La definizione del verso del carico tipo pressione avviene mediante la definizione del 
punto di riferimento della pressione.  
Esempio di utilizzo: 
Carico di vento applicato a travi o pareti; 
Carico di pressione che non genera masse sismiche; 

 

Uso per carico di superficie Permette di applicare agli elementi un carico di tipo 
superficie, distribuito e con direzione assegnata (Qx, Qy, Qz) definita dagli assi del 
sistema di riferimento generale. 
Esempio di utilizzo: 
Carico permanente su scale o coperture; 
Carichi di pressione che generano masse sismiche; 

 

Uso per carico in proiezione Permette di applicare agli elementi un carico in 
proiezione, distribuito sulla lunghezza in proiezione e con direzione assegnata (Qx, Qy, 
Qz) definita dagli assi del sistema di riferimento generale. 
Esempio di utilizzo: 
Carico accidentale applicato ad una scala; 
Carico di neve su una copertura; 

 

Uso per carico lineare  Permette di applicare agli elementi D3 un carico distribuito 
lineare. Il carico è definito mediante una funzione ed applicato alla fascia d’elementi su 
cui esso insiste.  
Il carico distribuito lineare è scomposto dal programma e trasformato in carichi nodali 
applicati ai nodi superiori dell’elemento D3. 
il valore assegnato, nelle caselle valore, è un carico per unità di lunghezza (daN/cm 
oppure unità di misura congruenti). 
Per la definizione del lato su cui applicare il carico, è possibile fare uso del comando 
Aiuto per carico solidi e D3. 
Esempio di utilizzo: 
Applicazione ad una parete di c.a. del carico proveniente da una parete sovrastante in 
laterizio. 
Ogni elemento D3 può essere caricato solo su un lato. 

 
Dimensione per elementi D2  Larghezza dell'elemento D2, necessaria per convertire il carico distribuito 
su superficie in carico distribuito su elementi D2. Questa opzione permette di trasformare il carico 
distribuito superficiale in carico distribuito lineare. La trasformazione è realizzata mediante la valutazione 
della larghezza della faccia dell’elemento D2 su cui incide il carico; la conversione può essere effettuata 
per carichi tipo pressione, superficie o proiezione. 
Nel caso si desideri applicare all’elemento D2 un carico relativo ad una larghezza di 
competenza (es. carico di vento applicato al pilastro, generato su una larghezza pari 
all’interasse dei pilastri), è sufficiente assegnare, come dimensione dell’elemento D2, il valore 
della larghezza su cui calcolare il carico. Il valore della larghezza consente di trasformare il 
carico di pressione (es. daN/cmq) in carico lineare (es. daN/cm). 
 
Punto di riferimento della pressione (attivo per la tipologia Uso per pressione) Permette di 
definire il verso del carico di tipo pressione. Il verso è stabilito a partire dal punto di riferimento 
verso l’elemento, con direzione perpendicolare ad esso. 
x rif. pressione = Coordinata x del punto di riferimento della pressione, che definisce il verso 
del carico applicato;  
y rif. pressione = Coordinata y del punto di riferimento della pressione, che definisce il verso 
del carico applicato;  
z rif. pressione = Coordinata z del punto di riferimento della pressione, che definisce il verso 
del carico applicato;  
Se il valore della pressione viene assegnato negativo, il verso del carico diventa l'opposto di 
quello definito dal punto di riferimento della pressione. 
Tasti di applicazione e uscita:  
Ok = Definisce un carico variabile generale in base ai valori assegnati nella finestra;  
Esci = Esce dalla finestra senza definire il carico variabile generale.  
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Utilizzo del Carico variabile generale per la definizione delle masse sismiche  
Il carico variabile generale deve essere utilizzato per l’applicazione di un carico a gusci D3 per la 
generazione delle masse sismiche. 
Esempio: 
Nel caso si voglia assegnare un carico di 200 daN/mq = 0.02 daN/cmq ad 
un solaio modellato con elementi D3 sarà necessario impostare un carico 
variabile generale individuato come nella figura successiva, dove: 
Ascissa (x)1 = -100000.0 cm 
Ascissa (x)2 = 100000.0 cm (nel sistema di riferimento globale devono 
comprendere l’intero modello) 
Valore 1 = Valore 2 = -0.02 daN/cmq 
Dati di carico: 
Qz, uso per carico di superficie. 
 
Uso del carico variabile generale per l’applicazione di un carico di superficie per la generazione dei 
carichi sismici su pareti comunque inclinate. 
Le superfici soggette a carichi di spinta (ad esempio serbatoi pieni), devono essere sottoposte, per tenere 
conto dell’effetto sismico, ad un carico generato dalla massa del materiale presente e non dalla sua spinta. 
Per tenere conto di tale effetto, è necessario creare un carico di superficie da utilizzare solamente per la 
generazione automatica delle masse sismiche da applicare alla parete. 
L’applicazione della massa avviene tramite l’applicazione di un carico verticale di superficie. 

q S V γ⋅ = ⋅    quindi:           
Vq

S
γ⋅

=  

dove: 
q = Carico di superficie da applicare; 
S = Superficie su cui applicare il carico; 
V = Volume del materiale spingente; 
γ = Peso specifico del materiale.   
Esempio: 
Nel caso di un serbatoio a sezione circolare, pieno di materiale di peso specifico γ, si ha:   

hRV
hRS

⋅⋅=

⋅⋅⋅=
2

2
π

π
 da cui si ottiene: 

2
Rq γ ⋅

=  

Si può applicare questo carico tramite Carico Variabile Generale, con i seguenti parametri: 
Direzione ascissa ► Var. z-z; 
Valore ► q; 
Dati di carico ► Qz; Uso per carico di superficie; 
N.B.: Attenzione ai casi di strutture non simmetriche. 

Applicazione della spinta dovuta al terreno  
La norma definisce una spinta del terreno in presenza di sisma diversa dalla spinta delle terre nelle 
condizioni senza sisma, che si compone di una spinta del terreno che si suppone in stato di equilibrio limite 
attivo (Mononobe-Okabe) più una forza statica equivalente. (par. 7.11.6.2.1)  
Il carico ottenuto è diverso da quello che si avrebbe ipotizzando un carico facente massa sismica come ad 
esempio un variabile su un solaio. 
I valori delle pressioni vanno calcolati a mano, oppure usando il programma per i muri di sostegno, e 
applicati come carico di pressione variabile sulle pareti. 
 
Sarà necessario realizzare nel modello 2 casi di carico: 
- Spinta delle terre senza sima (per semplicità la definiamo spinta a riposo) 
- Spinta delle terre con sisma (per semplicità la definiamo spinta Mononobe-Okabe) 
 
Nella tabella del passo 5 dei casi di carico sismici i 2 casi di carico che contengono le spinte delle terre (a 
riposo e Mononobe-Okabe) vanno moltiplicati per 0. 
 
Nella tabella delle combinazioni: 
- nelle combinazioni senza il sisma agisce solo la spinta a riposo 
- nelle combinazioni con il sisma agisce solo la spinta Mononobe-Okabe 
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Carico di pressione impronta: Attivando il comando (doppio Clickk) appare la finestra Gruppo di carichi 
impronta in cui inserire i dati per la generazione di un carico di tipo impronta agente su elementi D3. Il carico 
è diretto lungo z e ripartito tra i nodi degli elementi che sono interessati dall’impronta di carico. 

Carico Fz = valore della forza totale dell’impronta daN; 
X centro Fz, Y centro Fz. = coordinate del punto di centro dell’impronta (nel sistema di riferimento 
GLOBALE X,Y,Z 
dimens dx, dimens dy = dimensione del’impronta lungo l’asse x e lungo l’asse y 
interasse Dx, interasse DY = distanza tra due impronte successive in direzione x e y 
ripetizioni nX, ripetizioni nY = numero di impronte in direzione x e y  

Applicazione dei carichi agli elementi solidi 
L’applicazione dei carichi agli elementi solidi avviene mediante l’utilizzo dei carichi automatici, 
semiautomatici e dei carichi generici. 

 Il carico Azioni indotte dal peso proprio della struttura (Gγk) è introdotto 
automaticamente, avendo assegnato il materiale all’elemento solido. 

 
Per applicare alla struttura i carichi semi-automatici è necessario introdurre 
nell'archivio dei Casi di carico i Casi di carico relativi: 

 Qtk Caso di carico comprensivo di una variazione termica agente sulla 
struttura. La definizione di questo carico richiede solo il valore della variazione 
termica da inserire nell’apposita finestra; il carico termico applicato è esteso a 
tutta la struttura. 

 

 Esk Caso di carico sismico con analisi statica equivalente; la definizione di 
questo carico richiede solo il valore della direzione del sisma da inserire 
nell’apposita finestra;  

 Edk Caso di carico sismico con analisi dinamica; la definizione di questo 
carico richiede solo il valore della direzione del sisma da inserire nell’apposita 
finestra;  
I casi di carico sismici introdotti possono essere in numero illimitato; possono 
inoltre essere introdotti nel medesimo calcolo casi di carico per sismica statica 
equivalente e per sismica dinamica. 

 

L’applicazione dei carichi generici agli elementi solidi avviene mediante la 
definizione delle azioni previste nei casi di carico non automatici, e 
l’applicazione, agli elementi strutturali e ai nodi, delle azioni di tipo generico 
scelte all'interno della Tabella dei carichi generici. 
Nella Tabella dei carichi generici è possibile utilizzare i carichi di tipo nodale 
(carico nodale, spostamento impresso) e di tipo applicabile agli elementi D3 
(carico pressione uniforme, carico pressione variabile, carico variabile generale). 

 
Per l’applicazione agli elementi solidi dei carichi di pressione, è necessario evidenziare che il carico è 
applicato sulla faccia individuata dalle coordinate del punto di riferimento della 
pressione, con direzione perpendicolare alla faccia dell’elemento.    
Per l’applicazione delle azioni definite mediante il carico variabile generale è necessario 
ricordare che: 
 L’opzione uso per pressione genera un carico con comportamento analogo a quelli 

descritti sopra; 
 Le opzioni uso per carico di superficie e uso per carico in proiezione generano un 

carico applicato all’elemento solido, avente direzione dell’asse globale di riferimento 
e verso definito dal segno del valore assegnato. 

Il comando Aiuto per carico solidi e D3 
Permette di attivare le opzioni di aiuto per l’applicazione dei carichi sui lati di elementi D3 e sulle facce di 
elementi solidi. 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. 
Nel caso d’elementi D3 consente di assegnare su uno dei lati, un carico Variabile generale di tipo Uso per 
carico lineare. 
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Nel caso d’elementi Solidi consente di applicare su una faccia un carico di pressione o superficie.  
Il comando di visualizzazione dell’aiuto si attiva mediante i seguenti comandi: 
 
Preferenze ►Opzioni elementi ►Aiuto per carico solidi e D3 
 
Per applicare un carico lineare ad un elemento D3 è necessario eseguire i seguenti comandi: 
1. Definire l’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 l’opzione di visualizzazione con i comandi: 
Preferenze ►Opzioni elementi ►Aiuto per carico solidi e D3 
4. Selezionare l’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 è necessario 
eseguire i seguenti comandi: 
1. Definire l’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 l’opzione di visualizzazione con i comandi: 
Preferenze ►Opzioni elementi ►Aiuto per carico solidi e D3 
4. Selezionare l’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; 
 

Creazione dell'archivio dei carichi generici  
Per la generazione dell'archivio dei carichi generici 
da inserire nei casi di carico non automatici, è 
necessario operare nel seguente modo:  
1. Premere i seguenti comandi: 
  
Dati di carico ► Carichi generici 
 
2. Nella tabella che viene visualizzata fare doppio 

Click sul tasto del carico d’interesse;  
3. Inserire nella finestra visualizzata i parametri 

richiesti, facendo riferimento all'icona riportata a 
lato; premere Ok, modificare se necessario il 
nome del carico; premere Applica;  

4. Premere il tasto d’avanzamento del contatore;  
5. Fare doppio  Click sul tasto del nuovo carico di 

interesse e inserire nella finestra visualizzata i 
parametri richiesti, premere Ok; premere 
Applica.  

Procedere in modo analogo fino a completamento dei carichi generici di interesse; chiudere la finestra con il 
tasto consueto.  
 

Applicazione dei carichi generici alla struttura  
La realizzazione del modello di una struttura in PRO_SAP prevede, nella fase di assegnazione dei carichi, 
una volta definito l'archivio dei casi di carico e necessariamente quello dei carichi generici, l'assegnazione di 
questi agli oggetti del modello. In particolare potranno essere assegnati:  
 I carichi agenti sui nodi della struttura.  
 I carichi agenti sugli elementi D2 della struttura.  
 I carichi agenti sugli elementi D3 della struttura. 
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 I carichi agenti sugli elementi solidi della struttura. 
L'assegnazione dei carichi generici avviene mediante la definizione del carico corrente, del caso di carico 
corrente, o del riferimento corrente, effettuabile all'interno della relativa finestra di dialogo, che riporta:  
• La cornice che contiene il carico generico correntemente selezionato;  
• Il caso di carico correntemente selezionato;  
• I carichi generici presenti nel riferimento corrente; 
• I casi di carico presenti nel riferimento corrente;  
L'assegnazione dei carichi e dei casi di carico agli oggetti della struttura può essere realizzata con differenti 
modalità, in base alla quantità e tipologia di carichi e casi di carico, di oggetti a cui applicare gli stessi e in 
base alle preferenze dell'utente.  
Di seguito sono riportate le 4 differenti modalità di definizione del riferimento e di assegnazione dei carichi: 
Nel caso in cui si desideri applicare uno o più carichi generici ad uno o più elementi di tipologia omogenea 
(solo D2, solo nodi, ecc..), la modalità più comune di attivazione della finestra del riferimento è la seguente:  
 
1. Eseguire la selezione di uno o più oggetti di tipologia omogenea (solo nodi, solo D2, ecc..) su cui si 

desidera applicare uno o più casi di carico contenenti uno o più carichi;  
2. Premere 2 volte il tasto destro del mouse per fare apparire il menu a puntatore; selezionare il comando:  

Setta Riferimento  
3. Nella Tabella dei carichi applicabili definire:  

- il Carico corrente e il Caso di carico corrente, se si desidera applicare unicamente il singolo carico 
all'interno del singolo caso di carico definito;  
- il Riferimento corrente, se si desidera applicare contemporaneamente più carichi all'interno di più casi 
di carico.  
Per la definizione del riferimento, è necessario trascinare con il mouse, uno per volta, i carichi generici di 
interesse, all'interno dei relativi casi di carico; per visualizzare i carichi posizionati nei casi di carico è 
sufficiente fare  Click con il mouse sul segno + che compare a fianco dei casi di carico.  
Con questa modalità di applicazione dei carichi, nella Tabella dei carichi applicabili, attivando il tasto 
destro del mouse solamente comandi contestuali, vengono riportati solamente i carichi compatibili con la 
tipologia di elementi selezionati. 

Se si desidera eliminare un carico presente all'interno di un caso di carico, è sufficiente trascinarlo con il 
mouse all'esterno della finestra di definizione del riferimento.  
4. Premere il tasto X di chiusura della finestra.  
5. Premere il tasto destro del mouse per visualizzare il menu dei comandi e selezionare:  

Somma Carico se si desidera aggiungere, ai carichi già presenti sull'oggetto/i selezionato/i, il carico 
corrente nel caso di carico corrente;  
Somma Riferimento Se si desidera aggiungere, ai carichi già presenti sull'oggetto/i selezionato/i, il 
riferimento corrente;  
Assegna Riferimento Se si desidera sostituire ai carichi applicati all'oggetto/i selezionato/i, quelli 
presenti nel riferimento corrente;  

 
Nel menu a cursore sono presenti, oltre ai comandi di somma e assegnazione dei carichi, anche i comandi 
di cancellazione dei carichi e dei casi di carico:  
Cancella Carico Se si desidera cancellare il carico corrente dall'oggetto/i selezionato/i;  
Cancella Carichi Se si desidera cancellare tutti i carichi presenti sull'oggetto/i selezionato/i;  
Cancella Riferimento Se si desidera cancellare i carichi definiti nel riferimento corrente e presenti 
sull'oggetto/i selezionato/i.  
Cancella Casi di Carico Se si desidera cancellare tutti i casi di carico presenti sull'oggetto/i selezionato/i; 
 
Di seguito sono riportate le 4 differenti modalità di definizione del riferimento e di assegnazione dei carichi: 
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 Nel caso in cui si desideri 
applicare contemporaneamente 
più casi di carico, contenenti più 
carichi generici, a più tipologie 
differenti di oggetti, è necessario 
attivare la procedura più generale 
che impiega il Riferimento 
Corrente. In questo modo, il 
riferimento corrente, può essere 
applicato a tutti gli oggetti 
selezionati con cui sono 
compatibili i carichi contenuti (un 
carico pressione per elementi 
piastra verrà applicato solamente 
a tutti gli elementi piastra selezionati). Per operare nel modo indicato sopra è necessario utilizzare i 
seguenti comandi:  
1. Eseguire la selezione di uno o più oggetti di differente tipologia, su cui si desidera applicare uno o 

più casi di carico contenenti uno o più carichi;  
2. Operare la definizione del riferimento facendo doppio  Click con il tasto destro del mouse ed 

attivando: Setta Riferimento  
3. Viene visualizzata la Tabella dei carichi applicabili, contenente all'interno della cornice del 

riferimento corrente: 
• nella finestra di sinistra tutti i carichi generici definiti nel relativo archivio;  
• nella finestra di destra tutti i casi di carico compatibili con i carichi generici;  

4. Nella Tabella dei carichi applicabili è necessario definire il Riferimento corrente, nel seguente modo: 
Fare  Click con il mouse sul carico d’interesse e trascinarlo nel relativo caso di carico; facendo  
Click sul simbolo + che appare a lato del caso di carico è possibile controllare la presenza al suo 
interno del carico inserito.  
Nel medesimo modo è possibile inserire altri carichi in diversi casi di carico.  
Per eliminare un carico dal riferimento corrente, è sufficiente trascinarlo all'esterno della Tabella dei 
carichi applicabili. Premere il consueto tasto X di chiusura delle finestre. 

5. Premere il tasto destro del mouse per visualizzare il menu dei comandi; l'applicazione dei carichi 
avviene mediante i comandi Somma Riferimento (aggiunge il riferimento corrente a quello 
eventualmente presente nell'elemento) oppure Assegna Riferimento (sostituisce il riferimento 
eventualmente presente nell'elemento con quello corrente).  

 Nel caso in cui si desideri applicare un carico all'interno di un caso di carico, è necessario attivare la 
procedura che impiega il Carico Corrente e il Caso di carico corrente. In questo modo, il carico corrente, 
può essere applicato a tutti gli oggetti selezionati con cui è compatibile. Per operare nel modo indicato 
sopra è necessario utilizzare i seguenti comandi:  
1. Eseguire la selezione di uno o più oggetti di differente tipologia, su cui si desidera applicare il 

carico;  
2. Operare la definizione del riferimento premendo il tasto destro del mouse ed attivando: Setta 

Riferimento  
3. Viene visualizzata la Tabella dei carichi applicabili, che contiene le cornici del Carico corrente e del 

Caso di carico corrente; nella cornice del Carico corrente è necessario definire il carico da 
applicare, nella cornice caso di carico corrente è necessario definire il carico di carico in cui deve 
essere inserito il carico. Premere il consueto tasto X di chiusura delle finestre. 

4. Premere il tasto destro del mouse per visualizzare il menu dei comandi; l'applicazione del carico 
avviene mediante il comando Somma Carico. 

 Nel caso in cui si desideri settare in modo automatico i carichi e i casi di carico del riferimento, con quelli 
di un oggetto presente nel modello della struttura, è necessario attivare il seguente comando:  

1. Premere il tasto Setta il riferimento ;  
2. Fare  Click con il mouse su un oggetto di cui si vuole acquisire i carichi nel riferimento, viene 

visualizzata la Tabella dei carichi applicabili che riporta i carichi associati all'oggetto in esame; se 
necessario apportare le modifiche d’interesse ai carichi. Chiudere la finestra con il tasto X. 

3. Selezionare uno o più oggetti a cui assegnare uno dei carichi del riferimento, o l'intero riferimento;  
4. Premere il tasto destro del mouse ed attivare il comando di assegnazione, somma o cancellazione 

d’interesse.  
 Nel caso in cui si desideri modificare i carichi oppure il riferimento di un singolo oggetto, è possibile 

attivare il seguente comando:  
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1. Premere il tasto Edita proprietà ;  
2. Fare  Click con il mouse su un oggetto di cui si vuole visualizzare la Tabella dei carichi applicabili 

che riporta i carichi associati all'oggetto in esame;  
3. Se necessario apportare le modifiche d’interesse ai carichi; e premere il tasto Applica oppure Setta 

Riferimento se si desidera settare il riferimento secondo quanto contenuto nella tabella. 
 

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 è 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 è possibile generare un archivio di carichi contenente uno o più 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 

 Variazione termica applicata ad elemento tipo trave 
 
Il file *.LDF è 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 → 1 → 2 → 3 → 4 → 5 → 6   
def  → 2 → 1 → 2 → 3 → 4 → 5 → 6   
ghi  → 3 → 1 → 2 → 3 → 4 → 5 → 6   
lmn → 4 → 1 → 2 → 3 → 4 → 5 → 6   
opq → 5 → 1 → 2 → 3 → 4 → 5 → 6 → 7  
rst   → 6 → 1 → 2 → 3 → 4 → 5 → 6 → 7  
uvz → 7 → 1 → 2 → 3 → 4 → 5 → 6 → 7  
 
dove, gli elementi delle colonne rappresentano: 
 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:  

  1►  Carico concentrato nodale 

  2►  Spostamento nodale impresso 



 

CCaappiittoolloo  88  PPaagg..  3388 

  3►  Carico distribuito globale su elemento tipo trave 

  4►  Carico distribuito locale su elemento tipo trave 

  5►  Carico concentrato globale su elemento tipo trave 

  6►  Carico concentrato locale su elemento tipo trave 

  7►  Variazione termica applicata ad elemento tipo trave 
 1 → 2 → 3 → 4 → 5 → 6   

1 → 2 → 3 → 4 → 5 → 6 
1 → 2 → 3 → 4 → 5 → 6   
1 → 2 → 3 → 4 → 5 → 6  Rappresentano 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 è il 
seguente: 
 
1►forza Fx oppure spost. Tx 
2►forza Fy  oppure spost. Ty 
3►forza Fz  oppure spost. Tz 
4►coppia Mx oppure rotaz. Mx 
5►coppia My  oppure rotaz. My 
6►coppia Mz  oppure rotaz. Mz 
 
Per  il Carico distribuito globale su elemento tipo trave e Carico distribuito locale su elemento tipo trave il 
significato dei sei valori è il seguente: 
 
1►carico Fxi oppure carico F1i 
2►carico Fyi oppure carico F2i 
3►carico Fzi  oppure carico F3i 
4►momento Mxi oppure momento M1i 
5►momento Myi oppure momento M2i 
6►momento Mzi oppure momento M3i 
 
i restanti valori (carico Fxf, carico Fyf,  carico Fzf, momento Mxf, momento Myf, momento Mzf, oppure i 
carico F1f, carico F2f,  carico F3f, momento M1f, momento M2f, momento M3f) saranno definiti 
automaticamente uguali a quelli iniziali. 
I termini asc. iniz. e asc. finale dovranno essere definiti all’interno delle finestre dell’archivio dei carichi 
generici. 

 1 → 2 → 3 → 4 → 5 → 6 → 7 
1 → 2 → 3 → 4 → 5 → 6 → 7  
1 → 2 → 3 → 4 → 5 → 6 → 7 Rappresentano 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 è il seguente: 
1►forza Fx oppure forza F1 
2►forza Fy  oppure forza F2 
3►forza Fz  oppure forza F3 
4►coppia Mx oppure coppia M1 
5►coppia My  oppure coppia M2 
6►coppia Mz  oppure coppia M3 
7►ascissa 
Per  il Carico Variazione termica applicata ad elemento tipo trave il significato dei sette valori è il 
seguente: 
1►DT iniziale  
2►DT 2-2+ ini  
3►DT 3-3+ ini   
4► DT finale 
5► DT 2-2+ fin 
6►DT 3-3+ fin  
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7► DT uniforme 

 
Uso dei Casi di Carico Esterni (Fasi costruttive) 
La funzione Casi di Carico Esterni permette di sovrapporre ai risultati ottenuti dall’analisi di un modello 
strutturale (principale), quelli ottenuti da uno o più modelli analoghi (secondari) aventi la medesima 
geometria del modello principale.  
L’utilizzo della funzione realizza la sovrapposizione degli effetti permettendo la modellazione di fasi 
costruttive. 
Il modello principale e i modelli secondari possono essere variati nelle seguenti proprietà: 
• Proprietà dei materiali; 
• Tipologia di vincoli; 
• Tipologia di svincoli; 
Il trasferimento dei risultati dell’analisi dal modello secondario a quello principale avviene mediante la 
sovrapposizione dei casi di carico; è quindi possibile derivare i casi di carico esterni da modelli distinti (ogni 
c.d.c. può avere un proprio modello esterno). E’ inoltre possibile derivare più casi di carico dal medesimo 
modello secondario. 
Impostazione dei modelli principale e secondari  
Per realizzare i modelli secondari è sufficiente salvare il modello principale con un diverso nome, e quindi 
eseguire le modifiche. 
Si possono realizzare più modelli secondari eseguendo il salvataggio con un altro nome e apportando a 
ciascuno di loro le modifiche d’interesse. 
Nel modello principale e nei modelli secondari deve essere predisposto il medesimo archivio di casi di 
carico, con i diversi casi di carico disposti sempre nella stessa posizione. La sovrapposizione dei risultati 
avviene sostituendo, nell’archivio del modello principale, il caso di carico nella posizione X, con il 
corrispondente caso di carico avente la medesima posizione nell’archivio del modello secondario.  

 
Attivazione della funzione  
La funzione viene attivata con i seguenti comandi, nella sessione di lavoro principale: 
Dati di carico ► 

Casi di carico esterni Viene visualizzata la Tabella dei casi di carico esterni che riporta tutti i casi di 
carico presenti nel modello principale (e quindi anche nei modelli secondari), di cui è possibile ottenere 
la sostituzione, e i comandi necessari ad eseguire la procedura. 
Per poter utilizzare la funzione è necessario che sia stata eseguite la soluzione dei modelli secondari. 

 
N.B. Il comando Dati di carico ►Casi di carico esterni è attivo solamente dopo aver eseguito il comando 
Contesto ►Check dati di carico. 
 
Nella finestra è possibile selezionare uno o più casi di carico da sostituire con quelli provenienti dal primo 
modello secondario;  
con il comando Modifica è possibile eseguire la ricerca del modello secondario (file .PSP) da cui derivare 
(con il comando Apri) il caso di carico d’interesse. 
Selezionando, di volta in volta, i casi di carico da sostituire e i modelli di riferimento, è possibile creare 
l’archivio dei casi di carico esterni del modello principale. 
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Il comando Applica permette di confermare l’operazione realizzata. 
Al termine della definizione dell’archivio dei casi di carico esterni è necessario salvare il modello principale e 
ripetere il calcolo. 
 
Esempio: 
Per realizzare la sostituzione del caso di carico Peso proprio della struttura, allo scopo di controllare la 
deformazione delle travi dovuta ad es. ad un materiale con differente modulo elastico, è possibile operare 
nel seguente modo: 
1. Realizzare il modello della struttura, assegnando il materiale e inserendo il peso proprio nell’archivio dei 

casi di carico;  
2. Salvare il modello (modello principale); 
3. Salvare il modello con un nome differente (modello secondario); 
4. Modificare nella Tabella dei materiali il modulo elastico del materiale utilizzato; 
5. Realizzare il calcolo della struttura (secondaria); 
6. Riaprire il modello principale ed entrare nel contesto di Assegnazione dei carichi; 
7. Attivare i comandi   Dati di carico ► Casi di carico esterni  
8. Nella Tabella dei casi di carico esterni fare  Click nel riquadro di selezione del Peso proprio della 

struttura; 
9. Premere il comando Modifica per selezionare il modello secondario e premere il comando Applica. 
10. Realizzare il calcolo della struttura (principale). 
 
Nota: se è presente un sisma dinamico e si desidera utilizzare i casi di carico esterni, è necessario inserire i 
casi di carico sismici (dinamici) all’interno del modello principale. 

Visualizzazione dei carichi applicati alla struttura  
Prima di effettuare la visualizzazione dei carichi applicati alla struttura è necessario attivare il controllo 
automatico dei carichi inseriti, con i seguenti comandi:  
Contesto ► 

Check dati di carico  
Per eseguire la visualizzazione dei carichi attivare i seguenti comandi della barra dei carichi: 
  

 

 Visualizza casi di carico per visualizzare i carichi applicati, presenti all'interno dei casi di carico. 

 Visualizza combinazioni per visualizzare i carichi applicati, presenti all'interno delle combinazioni di 
carico.  

Tasto di avanzamento dei casi di carico/combinazioni per visualizzare altri carichi, relativi a casi di 
carico/combinazioni.  

Il controllo puntuale dei carichi applicati agli elementi avviene con il comando:  

 Controlla informazioni che permette di effettuare il controllo delle informazioni di carico relative al 
singolo oggetto.  

Per il controllo delle informazioni di carico è necessario, una volta attivato il comando, fare  Click con il 
mouse sull'elemento d’interesse; viene visualizzata la Finestra di controllo generale che riportati tutti i carichi 
applicati all'oggetto. Il controllo dei carichi può essere eseguito in varie posizioni dell'elemento impiegando 
l'apposito cursore.  
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Definizione delle combinazioni di carico 
Le combinazioni di carico possono essere definite, indifferentemente, nel contesto di assegnazione dei 
carichi, oppure nel contesto di visualizzazione dei risultati. Se definite nel contesto di assegnazione dei 
carichi, è possibile visualizzare sulla struttura i carichi applicati in combinazione. 
 
N.B. Il numero massimo di combinazioni definibili è pari a 500.  
Per la definizione delle combinazioni, nel contesto di assegnazione dei carichi è necessario attivare i 
seguenti comandi:  
Dati di carico ► Combinazioni Viene visualizzata la Tabella delle combinazioni che riporta i seguenti dati: 
 
 Caso di carico selezionato Finestra di testo che riporta il nome del caso di carico selezionato; si attiva 

selezionando, con un  Click del mouse, il caso di carico di interesse, nelle relative colonne (LC1, LC2, 
LC3, · ecc..);  

 Tipo comb. Le finestre di testo che riportano rispettivamente, la tipologia della combinazione (T. AMM., 
SLU, ecc..) e il nome della combinazione selezionata; si attivano selezionando, con un  Click del mouse, 
la combinazione d’interesse, nella colonna Combinazione;  
N.B. Per modificare il testo contenuto nella casella (nome della combinazione) è sufficiente fare  Click 
con il mouse all’interno della casella e digitare il nuovo testo; per confermare la modifica è sufficiente 
premere il comando Invio. 

 La tabella dei casi di carico che riporta:  
- nella prima colonna le combinazioni definite;  
- nelle colonne successive i casi di carico definiti nell'archivio, con il relativo coefficiente moltiplicatore; il 
coefficiente moltiplicatore, modificabile con un  Click del mouse, definisce la riduzione o l'amplificazione 
con cui il relativo caso di carico entra nella combinazione d’interesse (se s’introduce il valore 1.0, il caso 
di carico relativo è considerato interamente nella combinazione). 

 Il comando Aggiungi Che permette di aggiungere una nuova combinazione di cui definire, nelle apposite 
finestre di testo, la tipologia, il nome e i coefficienti moltiplicatori dei casi di carico. 

 Il comando Rimuovi Che permette di rimuovere la combinazione selezionata.  
Per selezionare la combinazione è sufficiente fare  Click sulla combinazione da eliminare della colonna 
Combinazione. 

 Il comando Rimuovi tutto Che permette di rimuovere tutte le combinazioni presenti nella tabella.  
 I comandi Leggi file e Scrivi file Che consentono di leggere e scrivere un file con estensione *.csv 

compatibile con Microsoft Excel. Tale finzione consente il salvataggio, la modifica e la successiva 
importazione di tutte le combinazioni generate. 
Il file generato, contiene: 
- In ogni riga una combinazione; 
- Nella prima colonna il nome delle combinazioni; 
- Nella seconda colonna il codice di individuazione del tipo di combinazione (Tensioni ammissibili, Stati 
limite ecc..); 
- Nelle successive colonne i coefficienti moltiplicatori dei casi di carico;  
Nella tabella riportata di seguito sono contenuti i codici relativi ai tipi di combinazione: 

Tipo di combinazione Codice 
Tensioni ammissibili 0 

Stati Limite Ultimi 1 
Stati Limite di Esercizio - rara 2 

Stati Limite di Esercizio - frequente 3 
Stati Limite di Esercizio - permanente 4 
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SLU Accidentali per la resistenza al fuoco 5 
Stati limite di Danno 6 

Pushover 7 
SLU A1(Terreno per DM 2005) 8 
SLU A2(Terreno per DM 2005) 9 
SLU Galleggiamento (Terreno) 10 

 La cornice Condizioni Ambiente per S.L.E. Permette la definizione automatica dei coefficienti per 
l’analisi agli stati limite di esercizio (par 4.1.2.2.4.5 D.M.2008, par. 4.3.1.4. Condizioni ambientali del 
DECRETO 9 gennaio 1996). 
Si individuano i seguenti ambienti in cui può trovarsi la struttura: 
Ordinario, Aggressivo, Molto aggressivo 

 La cornice Generazione automatica Che consente la definizione automatica delle combinazioni, in base 
alla normativa definita nella sessione di lavoro. 

 Il tasto OK per salvare le modifiche e uscire dalla Tabella delle combinazioni. 

 
 

La cornice Generazione automatica 
La cornice Generazione automatica consente la definizione dei parametri e dei coefficienti per la 
generazione automatica delle combinazioni di carico. 
I comandi presenti all’interno della cornice, sono attivi solamente se compatibili con la norma definita nella 
tabella Normative in uso. 
L’opzione di selezione Combina come PRO_SAP vs. 2005-12-137 e precedenti , consente di utilizzare un 
algoritmo di combinazione semplificato, se non è attivata è necessario effettuare le impostazioni generali 
per le combinazioni (opzione sconsigliata). 
Per generare le combinazioni è necessario selezionare il comando “impostazioni generali”. 
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Il comando Impostazioni generali consente di visualizzare le finestre per la definizione dei parametri di 
generazione automatica delle combinazioni. 
 
Attivando il comando Impostazioni generali viene visualizzata la finestra Parametri per carichi variabili, che 
contiene i parametri relativi ai carichi accidentali relativi ai solai. Tali parametri, la cui definizione può 
avvenire anche nella Tabella dei carichi automatici, possono essere semplicemente controllati oppure 
modificati. 
Coefficienti relativi alla progettazione dei solai agli Stati Limite Ultimi, riportati anche nella Tabella dei carichi 
automatici. 
 

Coeff. Psi0 (per progettazione dei solai agli Stati Limite Ultimi) Coefficiente moltiplicativo dei valori 
caratteristici delle azioni variabili (par 2.5.3 DM 2008, cap. 7 D.M. 09/Gennaio/96); 
Coeff. Psi1 (per progettazione dei solai agli Stati Limite Ultimi) Coefficiente moltiplicativo dei valori 
caratteristici delle azioni variabili (par 2.5.3 DM 2008, cap. 7 D.M. 09/Gennaio/96); 
Coeff. Psi2 (per progettazione dei solai agli Stati Limite Ultimi) Coefficiente moltiplicativo dei valori 
caratteristici delle azioni variabili (par 2.5.3 DM 2008, cap. 7 D.M. 09/Gennaio/96); 
Psi2 S Coefficiente per SLU definito in base alla destinazione d’uso (con il DM 2008 Psi2 S coicide con 
psi2); 

Colonna Segni per la definizione del segno da adottare in combinazione: 
Segni Consente di assegnare il segno che deve assumere il caso di carico nelle combinazioni da 
generare, facendo  Click con il mouse nella rispettiva casella di testo: 

• positivo Nelle combinazione compare sempre con segno positivo; 
• 0 – positivo Sono generati due gruppi di combinazioni, un gruppo in cui il caso di carico 

compare con segno positivo, e uno in cui compare con moltiplicatore 0. 
• neg – pos Sono generati due gruppi di combinazioni, un gruppo in cui il caso di carico compare 

con segno positivo, e uno in cui compare con segno negativo. 
• neg – 0 - pos Sono generati due gruppi di combinazioni, un gruppo in cui il caso di carico 

compare con segno positivo, e uno in cui compare con segno negativo. 
 

Il comando Avanti> consente di visualizzare la finestra successiva, Interazione casi di carico variabili, che 
riporta il legame tra i singoli casi di carico accidentali relativi ai solai. 
Facendo  Click con il mouse nella relativa casella di testo, è possibile assegnare il tipo di legame tra il caso 
di carico individuato dal titolo della colonna e quello indicato dal titolo della riga, scegliendo tra quelli 
disponibili: 

• Indipendente I due casi di carico sono indipendenti l’uno dall’altro, e possono essere presenti o assenti 
nelle combinazioni, secondo logiche indipendenti; 

• Inclusivo I due casi di carico sono sempre contemporaneamente presenti o assenti nelle combinazioni; 
• Esclusivo I due casi di carico non sono mai contemporaneamente presenti nelle combinazioni. 
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La tabella consente di impostare la logica di generazione automatica delle combinazioni, fissando i legami 
reciproci tra i casi di carico variabili (ad es. i casi di carico vento direzione x e vento direzione y non essendo 
mai presenti contemporaneamente, sono legati da una logica esclusiva). 

 
Il comando Avanti> consente di visualizzare la finestra successiva Definizione durata, che consente di 
definire la classe di durata del caso di carico e un eventuale coefficiente moltiplicativo per l’amplificazione 
dei valori caratteristici del caso di carico. 
La colonna Durata, (nella presente versione utilizzata solamente per la progettazione delle strutture in legno) 
consente di assegnare ad ogni caso di carico una classe di durata, a cui sono associati differenti coefficienti. 
Per la definizione della classe di durata è possibile scegliere tra quelli disponibili: 

• Permanente; 
• Lunga durata; 
• Media durata; 
• Breve durata; 
• Istantaneo; 

La colonna Valore rif. Consente di assegnare ad ogni caso di carico un coefficiente moltiplicatore, che 
consente l’amplificazione o la riduzione dei valori caratteristici (il valore impostato di default è 1). 

 
Il comando Avanti> consente di visualizzare la finestra successiva Scenari di carico che consente la 
visualizzazione e la modifica dei coefficienti di combinazione dei casi di carico. 
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La cornice SLU generici (utilizzato per combinazioni conformi al D.M. 96) consente di assegnare due valori 
di variazione del coefficiente di combinazione dei casi di carico, uni massimo e uni minimo. Assegnando un 
valore massimo ed uno minimo diversi, si ottengono due gruppi di combinazioni analoghe, uno con il valore 
massimo e uno con il valore minimo; assegnando il valore massimo e minimo uguali, si ottiene un unico 
gruppo di combinazioni. 
L’opzione Permuta valori g min e g max consente di realizzare più gruppi di combinazioni, corrispondenti a 
tutte le possibili permutazioni dei casi di carico e dei loro coefficienti. 
 
Nota importante i valori max e min in tabella (riferiti ai cdc permanenti e precompressione) applicati 
con permutazione possono portare ad un numero di combinazioni particolarmente elevato. 
 
Di seguito è riportata la descrizione dei coefficienti relativi alle norme in uso: 
Fattori di combinazione: 

• g G max Coefficiente moltiplicatore del caso di carico permanente con valore massimo 
• g G min Coefficiente moltiplicatore del caso di carico permanente con valore minimo  
• g P max Coefficiente moltiplicatore del caso di carico precompressione con valore massimo 
• g P min Coefficiente moltiplicatore del caso di carico precompressione con valore minimo  
• g Q Coefficiente moltiplicatore del caso di carico variabile  

 
La cornice SL per azioni sismiche consente di assegnare i valori del coefficiente di combinazione dei casi di 
carico, per la generazione delle combinazioni sismiche. Assegnando un valore massimo ed uno minimo 
diversi, si ottengono due gruppi di combinazioni analoghe, uno con il valore massimo e uno con il valore 
minimo; assegnando il valore massimo e minimo uguali, si ottiene un unico gruppo di combinazioni. 
L’opzione Permuta valori g min e g max consente di realizzare più gruppi di combinazioni, corrispondenti a 
tutte le possibili permutazioni dei casi di carico e dei loro coefficienti. 
 
Nota importante i valori max e min in tabella (riferiti ai cdc permanenti e precompressione) applicati 
con permutazione possono portare ad un numero di combinazioni particolarmente elevato. 
 

 
La cornice SLU per azioni accidentali consente di assegnare i valori del coefficiente di combinazione dei casi 
di carico, per la generazione delle combinazioni allo Stato Limite Ultimo relative alle azioni accidentali per le 
verciche di resistenza al fuoco. 
Assegnando un valore massimo ed uno minimo diversi, si ottengono due gruppi di combinazioni analoghe, 
uno con il valore massimo e uno con il valore minimo; assegnando il valore massimo e minimo uguali, si 
ottiene un unico gruppo di combinazioni. 
L’opzione Permuta valori g min e g max consente di realizzare più gruppi di combinazioni, corrispondenti a 
tutte le possibili permutazioni dei casi di carico e dei loro coefficienti. 
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Nota importante i valori max e min in tabella (riferiti ai cdc permanenti e 
precompressione) applicati con permutazione possono portare ad un numero di 
combinazioni particolarmente elevato. 
 
Attivando i comandi S.L.U. strutt., S.L.E. rare, S.L.E. freq., S.L.E. [perm.], S.L. 
sismica, il programma assegna in modo automatico i coefficienti ai casi di carico 
presenti in archivio. Il coefficiente viene assegnato in base alla tipologia dei casi di 
carico (peso proprio, azioni generiche di tipo permanente, azioni generiche di tipo 
variabile ecc..); agendo nelle rispettive caselle di testo è possibile modificare i 
coefficienti moltiplicatori.  
Attivando il comando S.L.U. accid il programma realizza le combinazioni necessarie 
per la verifica di resistenza al fuoco. 
Per il salvataggio dell'archivio delle combinazioni è necessario premere il tasto OK.  
 

Il menu Modifica 
Il menu Modifica consente di accedere consente di accedere ai seguenti comandi di 
gestione dell’analisi della struttura: 
• Il menu di gestione delle macro-strutture; 
• Il menu di gestione del solutore; 
• Il menu di gestione dei comandi avanzati; 
• Il comando di aiuto per l’applicazione dei carichi sugli elementi solidi e D3. 
 
Il menu di gestione delle macro-strutture  
Permette di eseguire la selezione delle macrostrutture (travate, pilastrate, pareti, 
platee, ecc...), utilizzando la loro numerazione. 
Il comando permette, inoltre, la modifica della numerazione delle macrostrutture.  
Attivando il comando appare la finestra Macrostrutture che consente la definizione delle tipologie d’oggetti, la 
loro selezione e numerazione. 
Il comando è attivo sugli oggetti visibili. 
 
La modifica delle macrostrutture può avvenire in ogni contesto di lavoro attivando i comandi Modifica ► 
Macro-strutture che consente l’accesso alla finestra Macrostrutture. 
 
Nella finestra è possibile definire le tipologie d’oggetti per la modifica: 
• Pilastrate  
• Travate 
• Allineamenti 
• Setti-piastre  
• Impalcati 
 
L’attivazione della tipologia d’oggetti permette di utilizzare la ricerca con il contatore riportato nella finestra. 
Scorrendo il contatore dei numeri, il programma ricerca ed evidenzia con l’effetto cattura il macroelemento 
associato. 

 Il comando Seleziona permette di selezionare il macroelemento evidenziato dall’effetto 
cattura. 

 Il comando Deseleziona permette di annullare la selezione del macroelemento evidenziato 
dall’effetto cattura. 

La casella di testo  contiene il numero del macroelemento; 
 
Modifica della numerazione dei macroelementi 
Per modificare la definizione dei macroelementi è necessario utilizzare i comandi contenuti nella cornice 
Assegnazione della finestra MacroStrutture. 
Per modificare la numerazione dei macroelementi è necessario utilizzare i comandi contenuti nella cornice 
Numerazione della finestra MacroStrutture. 
 
La cornice Assegnazione consente di definire i macroelementi e contiene: 

• Il comando Setta  che consente di definire come macroelemento gli oggetti selezionati; 
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• Il comando Autom.  che consente di ripristinare la definizione dei macroelementi assegnata 
automaticamente dal programma; 

• Il comando Reset  che consente di annullare l’ultima operazione di definizione eseguita. 
 
La definizione dei macroelementi avviene mediante i seguenti comandi: 
8. Selezionare gli elementi con i comandi di selezione; 
9. Premere il comando Setta; 
10. Chiudere la finestra con il tasto x. 
 
La cornice Numerazione consente di rinumerare i macroelementi e contiene: 

• La casella di testo  che contiene il numero da assegnare al macroelemento; 

• Il comando Setta  che consente di assegnare al macroelemento il numero contenuto nella 
casella; 

• Il comando Autom.  che consente di ripristinare la numerazione assegnata automaticamente dal 
programma alla tipologia di oggetti selezionata; 

• Il comando Reset  che consente di annullare l’ultima operazione di definizione eseguita. 

• Il comando Blocca numero   che consente di fissare la numerazione delle travate o 
delle pilastrate nel caso sia necessario fare modifiche al modello che comportino l’aggiunta o la 
cancellazione di macrostrutture. 

• Il comando Sblocca numero   che consente sbloccare la numerazione delle 
macrostrutture. 

 
 
La modifica della numerazione delle macrostrutture avviene mediante i seguenti comandi: 
11. Selezionare la macrostruttura con i comandi riportati sopra; 
12. Modificare il numero contenuto nella casella di testo, assegnando il nuovo numero; 
13. Premere il comando Setta; 
14. Chiudere la finestra con il tasto x. 
 
Il comando di aiuto per l’applicazione dei carichi sugli elementi solidi e D3 
(Già descritto in questo capitolo) 

Il menu modifica  Selezione del solutore  
L’attivazione di questo comando permette la visualizzazione della finestra Opzioni per analisi statica e 
dinamica per la scelta del solutore con cui eseguire il calcolo. 
• Cornice Impostazione del solutore 
Permette di selezionare le seguenti opzioni per il solutore:  
Usa e_SAP imposta il solutore e_SAP (opzione consigliata), se disattivo consente di specificare il percorso 
in cui si è installato il solutore Algor. 
Shell-drilling come versione 2011-06-155 consente di impostare il calcolo degli elementi D3 con 5 gradi di 
libertà per ogni nodo, come nella versione 155, anziché 6 gradi di libertà per ogni nodo. 
Usa Boundary condition (non Boundary Element) ottiene i risultati usando le condizioni al contorno 
anziché gli elementi boundary. Questa opzione consente di avere la soluzione in tempi più brevi, ma non 
consente l’utilizzo di spostamenti impressi: da disattivare se nel modello si assegnano carichi di tipo 
“spostamento impresso”. 
Usa Elementi Finiti Plate-Shell a 6-9 nodi effettua le analisi degli elementi D3 Shell utilizzando elementi 
finiti a 6-9 nodi (anziché 3-4). I risultati sono più precisi, ma le analisi impiegano più tempo. 
Usa Elementi Finiti Membrane a 6-9 nodi effettua le analisi degli elementi D3 Membrana utilizzando 
elementi finiti a 6-9 nodi (anziché 3-4). I risultati sono più precisi, ma le analisi impiegano più tempo. 
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• Cornice Interfaccia con Autodesk Algor (disattiva se si usa il solutore di default, e_SAP) 
Permette di definire il percorso del solutore nel caso 
non possa essere individuato automaticamente.  
Il comando viene utilizzato nel caso in cui si modifichi il 
percorso di accesso alla cartella del solutore, che 
quindi deve essere ridefinito con il comando Sfoglia…. 
La finestra contiene le seguenti tipologie di solutori a 
disposizione (Metodo di soluzione): 

1) Skyline (selezionato automaticamente) 
2) A banda 
3) Sparse matrix 
4) Iterativo 

Contiene inoltre le seguenti opzioni: 
Ottimizza banda permette di ridurre le dimensioni 
della matrice di soluzione, riducendo i tempi di calcolo. 
modale con sparse matrix Permette la soluzione con 
le versioni più recenti di ALGOR utilizzando il nuovo 
solutore sparse matrix per analisi modale. 
Per ottenere i risultati dell’analisi di grossi modelli in 
maniera più veloce si suggerisce di rinumerare i nodi e 
gli elementi, poi impostare il solutore n. 3 (sparse 
matrix) e spuntare l’opzione “modale sparse mat.”. Il 
solutore sparse matrix non è consigliato per modelli 
con limitato numero di nodi (ad esempio per modelli 
con meno di 500 nodi), tra i warning del solutore è 
comunque presente un messaggio di attenzione se il 
solutore sparse viene usato per modelli troppo piccoli. 
• Cornice impostazioni output  

Dati elementi Scrive nel file Fst.L i dati di ingresso 
relativi ai nodi ed agli elementi; 
Spostamenti Scrive nel file Fst.L i dati di ingresso 
relativi agli spostamenti dei nodi; 
Sollecitazioni Scrive nel file Fst.L i risultati relativi agli elementi, in termini di azioni; 
Azioni elementari Scrive nel file Fst.L i risultati relativi alle azioni elementari (N.B.: opzione da attivare 
per usare i menu “sollecitazioni globali” e “azioni pannello” nel contesto visualizzazione risultati); 
Energie modali  Scrive nel file Fst.L i risultati relativi alle energie modali (N.B.: opzione da attivare per il 
calcolo di strutture con dissipatori sismici per avere i valori delle energie nel menu “analisi dinamiche-
info” nel contesto visualizzazione risultati). 

• Cornice impostazioni opzioni speciali  
Segni da max partecipazione Permette stimare il segno delle sollecitazioni ottenute dopo la 
combinazione modale basandosi sul segno dell’analisi spettrale che ha massimo coefficiente di 
partecipazione 
Composizione modale predefinita Permette di definire il tipo di combinazione dei modi di vibrare ai fini 
del calcolo degli spostamenti e delle sollecitazioni, nei casi di carico sismici dinamici. 
Di seguito sono riportati i vari metodi: 
Automatica Realizza un controllo sui periodi di vibrazione dei modi, se ciascun modo differisce almeno 
del 10% da tutti gli altri modi realizza una combinazione SRSS, altrimenti effettua una combinazione 
CQC (quadratica completa). 
Automatica (abs) Realizza una composizione analoga alla composizione automatica, quando 
sovrappone le forme modali non tiene conto del segno, ma sovrappone i valori assoluti. 
CQC Realizza sempre una composizione quadratica completa. 
CQC (abs) Realizza una composizione quadratica completa in cui non tiene conto dei segni delle forme 
modali. 
SRSS Realizza sempre una composizione SRSS. 
 
Minimo coeff. di correlazione Roij (per CQC) Permette di assegnare un valore minimo del coefficiente 
di correlazione tra i modi; se i modi hanno un coefficiente di correlazione inferiore al minimo assegnato, 
gli effetti dei due modi non verranno combinati (cfr. eq. 7.3.3 D.M. 2008).  
Moltiplicatore rigidezze vincoli Permette di introdurre un coefficiente moltiplicativo della rigidezza degli 
elementi boudary utilizzati per la modellazione dei vincoli rigidi. L’opzione viene utilizzata in particolari 
situazioni (gli elementi utilizzati per modellare i vincoli sono troppo o troppo poco rigidi), nel caso di 
analisi dinamica e consente di stabilizzare il risultato. 
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% memoria RAM disponibile per il solutore Permette di definire la percentuale di memoria RAM da 
affidare al solutore in fase di elaborazione dei dati. Questa opzione permette di sfruttare maggiormente 
le caratteristiche del computer, e permette la risoluzione di modelli di elevate dimensioni. 
Max inter. Permette di definire il massimo numero d’iterazioni impiegate dal solutore per la convergenza 
della risoluzione, nel caso di solutore non lineare e iterativo. 
Tolleranza Permette di definire la tolleranza massima per la convergenza della soluzione, nel caso di 
solutore non lineare e iterativo. 

 
 
Per rendere operative le selezioni eseguite è necessario premere il tasto OK. 

Il menu di gestione dei Comandi avanzati 
PRO_SAP consente la scelta tra vari tipi di modalità di soluzione, consentiti dal solutore Algor SUPERSAP 
rel. 12 o superiore e l’attivazione di alcune opzioni di controllo e verifica della soluzione. 
Per accedere alle opzioni avanzate è necessario attivare i seguenti comandi del Contesto di assegnazione 
dei carichi: 
Modifica ► Comandi avanzati…► Viene visualizzato il menù che contiene i seguenti comandi: 
 
 Scrittura archivi per il solutore consente di realizzare l’operazione di scrittura degli archivi da inviare 

in seguito al solutore. Questa operazione è analoga a quella eseguita mediante il comando Contesto ► 
Salvataggio dati per l’analisi che riporta le risultanti complessive dei carichi applicati alla struttura. 

 Esecuzione del solutore consente di eseguire l’operazione analoga a quella realizzata mediante il 
comando Contesto ► Esecuzione analisi che lancia il solutore per l’analisi della struttura. 

 Check per esecuzione batch permette la visualizzazione della finestra Controllo dello stato – Report 
che riporta la sintesi del processo di analisi della struttura eseguito dal solutore. 

 
È consigliabile eseguire la procedura in 3 step appena descritta per l’esecuzione delle analisi di modelli 
molto grossi in cui le risorse RAM del pc non sono sufficienti. 
 
 Mostra esecuzione solutore attivando questo comando viene visualizzata, in fase di calcolo, la finestra 

che riporta i dettagli del procedimento di soluzione. 
 Mostra archivi con errori permette la visualizzazione automatica dell’archivio (file formato testo) 

contenente la descrizione dell’errore che ha provocato l’interruzione della soluzione. 
 CQC Azioni Macro D3 (semplificata) consente la valutazione  
 
 Altri… permette la visualizzazione della finestra Tabella dei comandi avanzati che consente l’attivazione 

delle seguenti opzioni: 
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Cornice Generalità 

Check dati-struttura: effettuato solo su elementi visibili permette di realizzare il controllo della struttura 
limitatamente alla parte visibile, trascurando la parte eventualmente nascosta. L’opzione attiva visualizza, in 
fase di esecuzione del check, se esistono oggetti nascosti, la finestra di attenzione che riporta il seguente 
messaggio: “Attenzione: elementi e/o nodi disattivati. Saranno parzialmente esclusi dal check”. 
Check dati-struttura: controlla dettami sismici (dimensioni sezioni) permette di realizzare il controllo 
delle dimensioni della sezione e della lunghezza della trave in rapporto alle prescrizioni normative. 
Check dati-struttura: consenti elementi sovrapposti permette di realizzare strutture con elementi 
sovrapposti. Il check avvertirà del problema di modellazione, ma consentirà al progettista di proseguire 
comunque nelle analisi.  
Fili fissi: utilizzati solo per le carpenterie (nessun effetto sulle azioni) permette di introdurre nella 
modellazione i fili fissi, con effetto limitato alla visualizzazione grafica. 
Fili fissi: scarico solaio in asse trave solida (offset anche per il carico) permette di spostare il carico 
applicato dal solaio alla trave, nella posizione individuata dall’asse della trave in modalità solida. Questa 
opzione consente di eseguire lo spostamento del carico, unitamente allo spostamento della trave mediante il 
filo fisso. Possono essere spostati solamente i carichi applicati agli elementi dai solai.  
Solai: scarico isostatico anche per elementi in continuità permette calcolare le armature dei solai con lo 
schema “automatico”, assegnando cioè la continuità, e assegnare lo scarico sulla struttura secondo lo 
schema isostatico (anziché assegnare alla struttura le reazioni vincolari della trave continua del solaio). 
Copia di nodi ed elementi: copia anche i carichi assegnati permette di realizzare la copia degli elementi 
unitamente ai carichi presenti su di essi. 
D3: Ripartizione impronte di carico permette di personalizzare le sollecitazioni indotte sugli elementi D3 
dal carico di tipo impronta secondo i seguenti algoritmi: Equilibrio poligono, Coordinate triangolari, Equilibro 
molle, Equilibrio 4 triangoli. 

Cornice modello piano rigido 

Elementi finiti: solo membrane triangolari: permette di realizzare il piano rigido dei solai (orizzontali 
oppure inclinati) assegnando elementi finiti di tipo membrana e forma triangolare; 
Elementi finiti: usa algoritmo più veloce: permette di realizzare il piano rigido dei solai (orizzontali oppure 
inclinati) assegnando elementi finiti di tipo membrana e algoritmo semplificato; 
Con diaframma rigido (traslazioni X e Y): consente di assegnare un piano infinitamente rigido che vincola 
la traslazione dei nodi in corrispondenza di solai orizzontali; 
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. 
 



 

CCaappiittoolloo  88  PPaagg..  5511 

Cornice travi tralicciate Generalità 

Fase 1 TTRC: automatica gestisce in automatico gli schemi strutturali per le fasi costruttive (necessita il 
modulo opzionale 6 non lineare). 
Fase 1 TTRC: automatica lineare utilizza il metodo lumped mass basato sull’ipotesi semplificata di 
trascurabilità assiale dei pilastri (disponibile anche per chi non ha il modulo opzionale 6). 
Fase 1 TTRC: non automatica prevede la gestione manuale delle fasi costruttive (con il modulo opzionale 6), 
utile per casi particolari nei quali non sia possibile identificare un automatismo delle fasi costruttive. 
È necessario realizzare file distinti (uno con gli svincoli di FASE1 ed uno senza) e importare i casi di carico 
esterni manualmente 

 
Tension Stiffening Permette di realizzare una analisi modale tenendo conto della rigidezza geometrica 
derivante da una specifica combinazione di carico. Opzione disponibile solo per il solutore Algor. 
(La rigidezza geometrica deriva dai carichi presenti nella combinazione di riferimento). 

 
N.B. Per l’utilizzo del Tension Stiffening è necessario che il modello strutturale sia realizzato nel 
seguente modo: 
 
 Agli elementi trave deve essere assegnato il materiale numero 1 dell’archivio;  
 Agli elementi setto-piastra deve essere assegnato il materiale numero 2 dell’archivio;  
 Agli elementi solidi deve essere assegnato il materiale numero 3 dell’archivio; 
 Nel caso non siano presenti elementi trave nel modello, è necessario assegnare agli elementi setto-

piastra il materiale numero 1 dell’archivio; 
 Nel caso non siano presenti elementi setto-piastra e solidi nel modello, è necessario assegnare agli 

elementi solidi il materiale numero 1 dell’archivio;  
(es. se gli elementi trave sono in acciaio Fe430 è necessario assegnare al primo posto nell’archivio 
il materiale Fe430). 

 Non devono essere presenti nel modello elementi tipo asta o membrana. 
 
Per l’utilizzo del Tension Stiffening è necessario associare ai casi di carico dinamici le combinazioni di 
riferimento, da cui prelevare i carichi. Per eseguire l’operazione è necessario fare  Click con il mouse 
sul caso di carico dinamico , premere il comando  per 
visualizzare le combinazioni, selezionare la combinazione di riferimento e premere il tasto Assegna.  
Il tasto Assegna visualizza a fianco del caso di carico sismico il consueto simbolo di attivazione. 
Terminata l’operazione chiudere la finestra con i consueti comandi ed eseguire l’analisi. 

 
 

Fattori moltiplicativi matrice di massa: 
consente di assegnare i fattori moltiplicativi per la matrice delle masse in ciascuna direzione. Di norma 
bisogna assegnare valori unitari, ma è possibile, ad esempio, trascurare la massa sismica in direzione Z 
assegnando il fattore di massa Z =0 
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Gestione delle opzioni di contesto 
Le opzioni di contesto permettono di definire e modificare le visualizzazioni dei carichi (scala, colore, 
rappresentazione, ecc…). Per attivare le opzioni di contesto è necessario eseguire i seguenti comandi: 
Preferenze ► Opzioni di contesto  
Il comando consente di accedere al menu che contiene i seguenti comandi: 
• Opzioni Carichi Permette di accedere alla finestra Scale di visualizzazione carichi applicati che 

consente la modifica del colore e della scala di visualizzazione dei carichi applicati. 
Nella finestra sono contenuti, inoltre, i seguenti comandi: 
Controllo rigidezza torsionale (r/Ls) Permette di visualizzare, per i casi di carico sismici i seguenti 
elementi: 
 La posizione del baricentro delle masse (pallino rosso);  
 L’ellisse delle eccentricità aggiuntive secondo OPCM 3274; 
 La posizione del baricentro delle rigidezze (pallino nero); 
 Attorno al baricentro delle rigidezze viene descritta una zona, di forma quadrata o rettangolare, 

individuata dal braccio di rigidezza torsionale calcolato secondo l’Eurocodice 8 (EC8). 
 Il valore della forza totale applicata (o massa sismica, nel caso di analisi dinamiche), il rapporto 

r/Ls, la somma degli EJ in di pilastri e pareti che sono al di sotto dell’impalcato selezionato in 
direzione x ed y e la rigidezza rotazionale. Nota: i valori delle rigidezze non tengono conto 
dell’altezza di interpiano, le pareti vengono trattate come pilastri equivalenti con la sezione 
trasversale di dimensioni pari alla lunghezza della macroparete x lo spessore della parete. 

 
 

Scrivi valore per Nodi e D2 Permette di visualizzare i valori numerici dei carichi applicati ai nodi. 
• Scelta font per valori Permette di modificare il font utilizzato per la rappresentazione numerica dei 

valori dei carichi applicati ai nodi. Per realizzare la rotazione dei valori dei carichi è necessario definire 
un font ruotabile (es. Arial). 

• Rotazione font (globale) Permette di assegnare una rotazione ai valori numerici dei carichi nodali 
definiti. 

• Rotazione font (nodale) Permette di assegnare una rotazione ai valori numerici relativi ai soli nodi. 
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VViissuuaalliizzzzaazziioonnee  rriissuullttaattii  
 
 
 
 
 

Questo capitolo presenta una panoramica dei comandi e delle procedure per la 
visualizzazione dei risultati ottenuti dal calcolo. 
Verranno affrontati i seguenti argomenti e le seguenti procedure:  
• Barra dei risultati 
• Controllo dei risultati 

Controllo dei risultati relativi ad un nodo della struttura 
Il controllo puntuale delle azioni sulle travi 
Controllo puntuale delle azioni negli elementi D3 

• Controllo dei risultati relativi ad un singolo oggetto della struttura 
• I comandi di gestione delle analisi avanzate: il menu Comandi avanzati 
• Analisi avanzate 
• Il menu delle Opzioni di contesto 
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Il controllo dei risultati viene di norma effettuato per casi di carico e per combinazioni nel Contesto di 
visualizzazione risultati.  
Per entrare nel contesto Visualizzazione risultati attivare i seguenti comandi:  
 
Contesto ► Visualizzazione risultati  
 
In questa fase della sessione di lavoro, risultano nascoste tutte le barre degli strumenti di modellazione 
(Barra per la generazione dei nodi, Barra per la generazione degli elementi, Barra di modifica), e viene 
visualizzata la seguente barra: 

Barra dei risultati  

 
che riporta i seguenti comandi e cornici di testo:  

 Vedi caso di carico Permette di visualizzare i risultati ottenuti, relativi al caso di carico corrente;  

 Vedi combinazione Permette di visualizzare i risultati ottenuti, relativi alla combinazione di carico 
corrente;  

 Vedi dinamica Permette di visualizzare i risultati relativi all’analisi dinamica.  
Cornice di testo Riporta il nome del caso di carico/combinazione corrente;  

 Primo Rende corrente il primo caso di carico/combinazione;  

 Precedente Rende corrente il caso di carico/combinazione precedente a quello attivo;  

 Successivo Rende corrente il caso di carico/combinazione successivo a quello attivo;  

 Ultimo Rende corrente l’ultimo caso di carico/combinazione;  

 Controlla Permette di effettuare il controllo dei risultati relativi al singolo oggetto;  
 

Controllo dei risultati  
Il controllo dei risultati avviene mediante i comandi contenuti nella Barra dei risultati:  

 Movimenti nodi Per visualizzare i risultati in termini di spostamenti e rotazioni nodali;  

 Azioni vincoli Per visualizzare i risultati in termini di reazioni vincolari, dei vincoli rigidi ed elastici;  

 Azioni fondazioni Per visualizzare i risultati in termini di pressioni sul terreno e azioni sui pali;  

 Azioni D2 Per visualizzare i risultati in termini di tensioni ed azioni, relativi agli elementi 2D;  

 Tensioni D3 Per visualizzare i risultati in termini di tensioni, relativi agli elementi 3D;  

 Azioni D3 Per visualizzare i risultati in termini di azioni, relativi agli elementi 3D;  

 Tensioni Solidi Per visualizzare le tensioni negli elementi solidi; 

 Deformazioni Per visualizzare i risultati in termini di deformazioni;  

 Risultati globali Per visualizzare i risultati in termini di risultante del gruppo di elementi selezionati. 

 Max Per visualizzare la combinazione che riporta il valore massimo del risultato corrente.  
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 Min Per visualizzare la combinazione che riporta il valore minimo del risultato corrente. 
 
Di seguito vengono riportate le metodologie di controllo e le relative opzioni.  
 
Per visualizzare i risultati è necessario eseguire i seguenti comandi:  
1. Attivare il comando:  

 Vedi caso di carico per visualizzare i risultati relativi ai casi di carico;  

 Vedi combinazione per visualizzare i risultati relativi alle combinazioni di carico; 

 Vedi dinamica per visualizzare i risultati relativi alle combinazioni di carico con sisma dinamico; 
2. Attivare, nella Barra dei risultati la tipologia di risultati di interesse;  
3. Selezionare nel menu visualizzato l’opzione di controllo di interesse;  
4. Per visualizzare una nuova tipologia di risultati selezionare una nuova opzione di controllo;  

I risultati vengono suddivisi in: 
- Dyn risultati dell’analisi dinamica modale, che dipendono solo dalla masse e dalla rigidezza della 

struttura. Per ogni modo di vibrare viene rappresentata la deformata e le traslazioni nodali. 
- Spt risultati dell’analisi spettrale, che dipendo dallo spettro di progetto (e quindi dalla normativa 

selezionata, dalla zona sismica,…). Per ogni spt vengono rappresentate sia le traslazioni che le 
sollecitazioni. 

 
Di seguito vengono riportati i comandi di controllo contenuti nella Barra dei risultati: 
 

 Movimenti Nodi  
Il controllo dei risultati relativi ai movimenti nodali avviene, sulla struttura o su parti di essa, mediante mappe 
di colore. Ad ogni nodo corrisponde un colore a cui è associata una legenda che riporta i valori numerici 
della traslazione o rotazione di interesse, in unità di misura congruenti. 
Nel caso di analisi con il D.M. ’08 gli spostamenti della struttura sotto l’azione del sisma non sono amplificati 
del fattore mud in base al par. 7.3.3.3. Anche in relazione vengono riportati gli spostamenti non amplificati. 
Il valore di mud è disponibile in relazione nel capitolo delle analisi sismiche. Quando viene calcolato l’effetto 
P-delta il programma amplifica automaticamente di mud la quota parte di traslazione che deriva dalle analisi 
sismiche. 
Il controllo puntuale del nodo può essere eseguito mediante il comando Controlla. 
 
La modifica della dimensione del simbolo di valore nodale può essere effettuata con i seguenti comandi: 
Preferenze ► 
Opzioni contesto ► Opzioni sollecitazioni ► 

Simbolo valore nodale Per la modifica della dimensione è sufficiente fare Click  sul testo Simbolo valore 
nodale (la casella di testo diventa blu) ed agire sul contatore a lato. 

Il comando Movimenti Nodi permette le seguenti opzioni di controllo: 
(i movimenti sono espressi con unità di misura congruente a quella utilizzata nella modellazione) 
Traslazione x Rappresentazione delle traslazioni dei nodi in direzione dell’asse globale 
x;  
Traslazione y Rappresentazione delle traslazioni dei nodi in direzione dell’asse globale 
y;  
Traslazione z Rappresentazione delle traslazioni dei nodi in direzione dell’asse globale 
z;  
Rotazione x Rappresentazione delle rotazioni dei nodi attorno all’asse globale x; 
Rotazione y Rappresentazione delle rotazioni dei nodi attorno all’asse globale y;  
Rotazione z Rappresentazione delle rotazioni dei nodi attorno all’asse globale z;  
Traslazione Rappresentazione della traslazione complessiva dei nodi;  
Rotazione Rappresentazione della rotazione complessiva dei nodi;  
 

 Azioni Vincoli  
Il controllo dei risultati relativi alle azioni sui nodi, vincolati sia in modo rigido che elastico, avviene mediante 
mappe di colore. Ad ogni nodo corrisponde un colore, associato ad una legenda che riporta i valori numerici 
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delle azioni di interesse in unità di misura congruenti; in ogni nodo viene visualizzata, inoltre, una forza con 
direzione e verso dell’azione di interesse e dimensione proporzionale al suo valore. 
Le azioni vincolari non sono amplificate dei fattori di cui al paragrafo 7.2.5, né nella mappa, né in relazione, 
ma rappresentano i risultati delle analisi. 
Il controllo puntuale delle azioni sul nodo vincolato può essere eseguito mediante il comando Controlla.  
 
La modifica della dimensione del simbolo di valore nodale o di vettore, può essere effettuata con i seguenti 
comandi: 
Preferenze ► Opzioni contesto ► Opzioni sollecitazioni ► 

Simbolo valore nodale Per la modifica della dimensione è sufficiente fare Click  sul testo Simbolo valore 
nodale (la casella di testo diventa blu) ed agire sul contatore a lato. 
Forze vincoli 
Momenti vincoli  
Per la modifica della dimensione è sufficiente fare Click  sul testo (la casella di testo diventa blu) ed agire 
sul contatore a lato. 

Nel caso di analisi con il D.M. ’08, le azioni sui vincoli non sono amplificate dei fattori di cui al paragrafo 
7.2.5 né nella mappa, né in relazione, ma derivano dai risultati delle analisi. 
 
Il comando Azioni vincoli permette le seguenti opzioni di controllo: 
(Le Azioni sono espresse con unità di misura congruenti a quella utilizzate nella modellazione) 
Azione Fx Rappresentazione delle azioni della struttura sui nodi in direzione dell’asse 
globale x;  
Azione Fy Rappresentazione delle azioni della struttura sui nodi in direzione dell’asse 
globale y; 
Azione Fz Rappresentazione delle azioni della struttura sui nodi in direzione dell’asse 
globale z; 
Azione Rx Rappresentazione delle sollecitazioni alla rotazione attorno all’asse globale x, 
trasmesse dalla struttura ai nodi;  
Azione Ry Rappresentazione delle sollecitazioni alla rotazione attorno all’asse globale y, 
trasmesse dalla struttura ai nodi;  
Azione Rz Rappresentazione delle sollecitazioni alla rotazione  
attorno all’asse globale z, trasmesse dalla struttura ai nodi; 
Azione F Rappresentazione delle azioni complessive della struttura sui nodi; 
Azione R Rappresentazione delle sollecitazioni complessive alla rotazione trasmesse dalla struttura ai nodi;  

Controllo dei risultati relativi ad un nodo della struttura  
Per effettuare la visualizzazione dei risultati relativi ad un singolo nodo è necessario attivare i seguenti 
comandi:  
1. Nel contesto di Visualizzazione dei risultati premere il tasto:  

 Vedi casi di carico se si desidera visualizzare i risultati relativi ai casi di carico. 

 Vedi combinazione se si desidera visualizzare i risultati relativi alle combinazioni di carico.  

 Vedi dinamica se si desidera visualizzare i risultati relativi all’analisi dinamica. I risultati vengono 
suddivisi in: 
- Dyn risultati dell’analisi dinamica modale, che dipendono solo dalla masse e dalla rigidezza della 

struttura. Per ogni modo di vibrare viene rapprsentata la devormata e le traslazioni nodali. 
- Spt risultati dell’analisi spettrale, che dipendo dallo spettro di progetto (e quindi dalla normativa 

selezionata, dalla zona sismica,…). Per ogni spt vengono rappresentate sia le traslazioni che le 
sollecitazioni. 

 
2. Attivare un’opzione di visualizzazione dei risultati; 
3. Premere il comando:  

 Controlla Permette di effettuare il controllo dei risultati relativi al singolo oggetto.  
4. Fare Click  con il mouse sul nodo che si desidera controllare; nella Finestra di controllo generale 

visualizzata, sono riportati i seguenti risultati relativi al nodo: 
Spostamenti e rotazioni  

D Spostamento complessivo ottenuto dalla composizione delle tre componenti dx, dy, dz; 
dx Componente di spostamento in direzione X; 
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dx Componente di spostamento in direzione Y; 
dx Componente di spostamento in direzione Z; 
R Rotazione complessiva del nodo; 
rx Rotazione attorno all’asse X; 
ry Rotazione attorno all’asse Y; 
rz Rotazione attorno all’asse Z; 

Azioni sui vincoli (per nodi con vincolo rigido, elastico o fondazione) 
F Azione complessiva sul vincolo ottenuta dalla composizione delle tre componenti fx, fy, fz; 
M Azione flessionale complessiva sul vincolo ottenuta dalla composizione delle tre componenti mx, my, 
mz; 
fx Componente dell’azione sul vincolo in direzione X; 
fy Componente dell’azione sul vincolo in direzione Y; 
fz Componente dell’azione sul vincolo in direzione Z; 
mx Componente dell’azione flessionale per rotazione attorno all’asse X; 
my Componente dell’azione flessionale per rotazione attorno all’asse Y; 
mz Componente dell’azione flessionale per rotazione attorno all’asse Z; 

Sollecitazioni nei pali (per nodi con fondazione su pali) 
fx Componente dell’azione sul singolo palo in direzione X; 
fy Componente dell’azione sul singolo palo in direzione Y; 
fz Componente dell’azione sul singolo palo in direzione Z; 
mx Componente dell’azione flessionale sul singolo palo per rotazione attorno all’asse X; 
my Componente dell’azione flessionale sul singolo palo per rotazione attorno all’asse Y; 
mz Componente dell’azione flessionale sul singolo palo per rotazione attorno all’asse Z; 
V Azione tagliante complessiva sul singolo palo; 
M Azione flettente complessiva sul singolo palo. 

 
 
5. Premere il tasto di avanzamento dei casi di carico/combinazioni per visualizzare i risultati relativi ad altri 

casi di carico/combinazioni.  
6. Premere il consueto tasto di chiusura della finestra. 
 

 Azioni Fondazioni  
Il controllo dei risultati relativi alle azioni delle fondazioni avviene mediante mappe di colore. Ad ogni 
trave/plinto/palo di fondazione corrisponde una rappresentazione cromatica a cui è associata una legenda 
che riporta i valori numerici delle pressioni sul terreno o delle azioni in testa al palo, in unità di misura 
congruenti. 
Nel caso di analisi con il D.M. ’08, le azioni sulle fondazioni non sono amplificate dei fattori di cui al 
paragrafo 7.2.5 né nella mappa, né in relazione, ma derivano dai risultati delle analisi. 
 
Il comando Azioni Fondazioni permette di attivare le seguenti opzioni di controllo: 
Press. plinti Rappresentazione delle pressioni sul terreno per plinti di fondazione superficiali; 
Press. travi Rappresentazione delle pressioni sul terreno per travi di fondazione; 
Press. platee Rappresentazione delle pressioni sul terreno per platee di fondazione;  
Press. Solidi Rappresentazione delle pressioni sul terreno per elementi solidi di fondazione; 
Press. totale Rappresentazione delle pressioni sul terreno per tutte le tipologie di elementi di fondazione; 
Azioni Fx pali Rappresentazione delle azioni della struttura sui pali, in direzione x; 
Azioni Fy pali Rappresentazione delle azioni della struttura sui pali, in direzione y;  
Azioni Fz pali Rappresentazione delle azioni della struttura sui pali, in direzione z; 
Azioni Rx pali Rappresentazione delle azioni di rotazione attorno all’asse globale x, trasmesse dalla 
struttura ai pali;  
Azioni Ry pali Rappresentazione delle azioni di rotazione attorno all’asse globale y, trasmesse dalla 
struttura ai pali; 
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Azioni Rz pali Rappresentazione delle azioni di rotazione attorno all’asse globale z, trasmesse dalla 
struttura ai pali; 
Il comando Visualizza diagrammi Permette la rappresentazione mediante diagramma della variazione delle 
azioni sopra indicate, lungo l’asse del palo;  
Il controllo puntuale delle azioni su travi, plinti, pali di fondazione può essere eseguito mediante il comando 

 Controlla.  
Nel caso di plinto superficiale vengono riportate le pressioni sul terreno nei vertici del plinto. 
 

 
Nel caso di trave di fondazione vengono riportati i valori di pressione minimo, medio e massimo, relativi al 
lembo destro, centrale, sinistro della trave, variabili lungo l’asse dell’elemento. I valori possono essere 
controllati in varie posizioni dell’elemento impiegando l’apposito cursore. 
 

 
 
Nel caso di platea di fondazione vengono riportati i valori della pressione, e dello spostamento verticale, i cui 
valori possono essere controllati nei nodi dell’elemento impiegando l’apposito cursore. 
 

 

 Azioni D2  
Il controllo dei risultati relativi alle azioni e tensioni negli elementi D2 avviene mediante diagrammi e mappe 
di colore. Ad ogni trave, pilastro, asta corrisponde un diagramma o una rappresentazione cromatica a cui è 
associata una legenda che riporta i valori numerici delle azioni o tensioni, in unità di misura congruenti a 
quelle utilizzate in fase di modellazione. 
Il controllo puntuale delle azioni su travi, pilastri, aste può essere eseguito mediante il comando Controlla.  
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La modifica della dimensione del simbolo di valore può essere effettuata con i seguenti comandi: 
Preferenze ► Opzioni contesto ► Opzioni sollecitazioni ► 

Scala sforzo normale 
Scala taglio 2-2 
Scala taglio 3-3 
Scala momento torcente 
Scala momento flettente 2-2 
Scala momento flettente 3-3 

Per la modifica della dimensione è sufficiente fare Click  sul testo (la casella di testo diventa blu) ed agire 
sul contatore a lato. 

 
Il comando Azioni D2 permette di attivare le seguenti opzioni di controllo:  
 
Sforzo Normale Diagramma dello sforzo normale (positivo se di trazione e negativo se di compressione);  
Taglio 2-2 Diagramma del taglio agente in direzione dell’asse locale 2-2;  
Taglio 3-3 Diagramma del taglio agente in direzione dell’asse locale 3-3;  
Mom. torcente Diagramma del momento torcente;  
Momento 2-2 Diagramma del momento flettente attorno all’asse locale 2-2;  
Momento 3-3 Diagramma del momento flettente attorno all’asse locale 3-3; 
Tensione N-M Visualizzazione mediante mappa di colore, dei valori di tensione ideale dovuti alle 
sollecitazioni che generano tensioni normali (sforzo normale e flessioni); 
Tensione V-T Visualizzazione mediante mappa di colore dei valori di tensione ideale dovuti alle 
sollecitazioni che generano tensioni tangenziali (taglio e torsione); 
Visualizza mappa  Permette la visualizzazione dei valori massimi delle sollecitazioni negli elementi (Sforzo 
Normale, Taglio 2-2, Taglio 3-3, Mom. Torcente, Momento 2-2, Momento 3-3) mediante mappa  di colore 
unifilare.  
Per attivare la mappa di colore solida, oppure per modificare le scale e le modalità di visualizzazione dei 
risultati riportati è necessario utilizzare le opzioni attivabili nel seguente modo: 
Preferenze ► Opzioni contesto ► Opzioni sollecitazioni ► Mappa D2 solida 
 

 

Il controllo puntuale delle azioni sulle travi 

Il controllo puntuale delle azioni sulle travi, può essere eseguito mediante il comando  Controlla, 
facendo Click  su un elemento. Nella Finestra di controllo generale visualizzata, sono riportati i seguenti 
risultati relativi all’elemento D2: 
Azioni T V2-2 V3-3 

T Azione torcente per rotazione della sezione attorno all’asse locale 1 (asse rosso); 
V2-2 Azione di taglio in direzione locale 2 (asse verde); 
V3-3 Azione di taglio in direzione locale 3 (asse blu); 

Azioni N M2-2 M3-3 
N Azione assiale in direzione dell’asse locale 1 (asse rosso); 
M2-2 Azione flettente per rotazione della sezione attorno all’asse locale 2 (asse verde); 
M3-3 Azione flettente per rotazione della sezione attorno all’asse locale 3 (asse blu); 

Stato deformativo 
Freccia verticale Rappresenta la differenza di spostamento verticale tra il punto di massimo 
abbassamento lungo l’asse dell’elemento e la congiungente i nodi di estremità, in configurazione 
deformata; 
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Freccia orizzontale Rappresenta la differenza di spostamento orizzontale tra il punto di massimo 
spostamento lungo l’asse dell’elemento e la congiungente i nodi di estremità, in configurazione deformata; 

 

 Tensioni D3 
Il controllo dei risultati relativi alle tensioni negli elementi D3 avviene mediante rappresentazione cromatica. 
Ad ogni elemento corrisponde la rappresentazione cromatica a cui è associata una legenda che riporta i 
valori numerici delle tensioni, in unità di misura congruenti a quelle utilizzate in fase di modellazione. 
Il controllo puntuale delle tensioni negli elementi D3 può essere eseguito mediante il comando Controlla.  
 
Il comando Tensioni D3 permette di attivare le seguenti opzioni di controllo:  
Tens. N 1-1 Mappa cromatica delle tensioni di compressione o trazione in direzione locale 1-1; il segno 
riportato nella legenda valori è positivo per tensioni di trazione.  
Tens. N 2-2 Mappa cromatica delle tensioni di compressione o trazione in direzione locale 2-2; il segno 
riportato nella legenda valori è positivo per tensioni di trazione.  

 
Tens. N 1-2 Mappa cromatica delle tensioni tangenziali relative agli assi 1-2; il segno riportato nella legenda 
valori è positivo se sulla faccia 1 (faccia perpendicolare all’asse 1) dell’elemento, la tensione tangenziale è 
parallela ed equiversa all’asse 2. 

 
Tensioni N… 
Il comando visualizza il menu a tendina che riporta le seguenti opzioni di visualizzazione: 

Max princ. N Mappa cromatica delle tensioni di membrana in direzione principale con valore massimo;  
Min princ. N Mappa cromatica delle tensioni di membrana in direzione principale con valore minimo; 
date le tensioni di membrana N1-1, N2-2, N1-2, le tensioni principali vengono calcolate con le seguenti 
espressioni: 
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La direzione delle tensioni principali può essere valutato mediante il comando Croci N presente nel menu 
del comando Azioni D3. 
Von Mises N Mappa cromatica delle tensioni di membrana ottenute mediante la formulazione di Von 
Mises; 
date le tensioni di membrana N1-1, N2-2, N1-2,  le tensioni di Von Mises vengono calcolate con la 
seguente espressione: 

2
212211
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110 3 −−−−− +−+= NNNNNσ  

Tresca x 2 N Mappa cromatica delle tensioni di membrana ottenute mediante la formulazione di Tresca, 
moltiplicate per 2; 

 
Tens. M 1-1 Mappa cromatica delle tensioni di compressione o trazione (dovute alla flessione) in direzione 
locale 1-1; il segno riportato nella legenda valori è positivo se sono tese le fibre poste sulla faccia 3+ 
dell’elemento (faccia traslata del semispessore in direzione 3 positiva). 

N.B. nelle platee la tensione è usualmente positiva in quanto sono tese le fibre superiori. 
Tens. M 2-2 Mappa cromatica delle tensioni di compressione o trazione (dovute alla flessione) in direzione 
locale 2-2; il segno riportato nella legenda valori è positivo se sono tese le fibre poste sulla faccia 3+ 
dell’elemento (faccia traslata del semispessore in direzione 3 positiva). 
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N.B. nelle platee la tensione è usualmente positiva in quanto sono tese le fibre superiori. 

 
Tens.M 1-2 Mappa cromatica delle tensioni tangenziali (dovute alla flessione) relative agli assi 1-2; il segno 
riportato nella legenda valori è positivo se sulla faccia 1 (faccia perpendicolare all’asse 1) dell’elemento, la 
tensione tangenziale delle fibre poste sulla faccia 3+ è parallela ed equiversa all’asse 2. 

 
Tensioni M… 
Il comando visualizza il menu a tendina che riporta le seguenti opzioni di visualizzazione: 

Max princ. M Mappa cromatica delle tensioni di flessione in direzione principale con valore massimo; 
Min princ. M Mappa cromatica delle tensioni di flessione in direzione principale con valore minimo; 
date le tensioni di flessione M1-1, M2-2, M1-2, le tensioni principali si calcolano con espressioni analoghe 
a quelle riportate sopra. 
Von Mises M Mappa cromatica delle tensioni di flessione ottenute mediante la formulazione di Von Mises; 
date le tensioni di membrana M1-1, M2-2, M1-2, le tensioni di Von Mises si calcolano con espressione 
analoga a quella riportata sopra. 
La direzione delle tensioni principali può essere valutato mediante il comando Croci M presente nel menu 
del comando Azioni D3. 
Tresca x 2 M Mappa cromatica delle tensioni di flessione ottenute mediante la formulazione di Tresca, 
moltiplicate per 2 

 
Tensioni tot. Permette di accedere al menu di controllo delle tensioni totali: 

Von Mises tot. Mappa cromatica delle tensioni totali (membrana + flessione) ottenute mediante la 
formulazione di Von Mises; 
Somma N+M 1-1 Mappa cromatica delle tensioni totali, ottenute dalla somma delle tensioni N 1-1 e delle 
tensioni M 1-1; 
Somma N-M 1-1 Mappa cromatica delle tensioni totali, ottenute dalla differenza delle tensioni N 1-1 e 
delle tensioni M 1-1; 
Somma N+M 2-2 Mappa cromatica delle tensioni totali, ottenute dalla somma delle tensioni N 2-2 e delle 
tensioni M 2-2; 
Somma N-M 2-2 Mappa cromatica delle tensioni totali, ottenute dalla differenza delle tensioni N 2-2 e 
delle tensioni M 2-2;  
Somma N+M 1-2 Mappa cromatica delle tensioni totali, ottenute dalla somma dei valori assoluti delle 
tensioni tangenziali di membrana e di flessione; 
Le tensioni somma consentono di ottenere le sollecitazioni all’intradosso e all’estradosso degli elementi 
D3 (risultato analogo alle tensioni σ=N/A±M/W in direzione locale 1 e 2). 

 
Tens. V 1-3 Mappa cromatica delle tensioni tangenziali dovute all’azione di taglio in direzione 3 ed esercitate 
sulla faccia 1; il segno riportato nella legenda valori è positivo se sulla faccia 1 (faccia perpendicolare 
all’asse 1) dell’elemento, la tensione tangenziale è parallela ed equiversa all’asse 3. 
La tensione viene calcolata nel seguente modo: 
 Tens. V1-3 = 1.5 x V1-3 
 spessore 
 
Tens. V 2-3 Mappa cromatica delle tensioni tangenziali dovute all’azione di taglio in direzione 3 ed esercitate 
sulla faccia 2; il segno riportato nella legenda valori è positivo se sulla faccia 2 (faccia perpendicolare 
all’asse 2) dell’elemento, la tensione tangenziale è parallela ed equiversa all’asse 3. 
La tensione viene calcolata nel seguente modo: 
 Tens. V2-3 = 1.5 x V2-3 
 spessore 
 
Tensioni Vettore Questo comando permette l’attivazione della finestra di inserimento dei dati per la 
definizione della direzione di riferimento (vettore) per cui ottenere le mappe cromatiche definite sopra.  
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La direzione di riferimento (vettore) rappresenta la direzione locale 1-1; le direzioni 2-2 e 3-3 sono definite di 
conseguenza mediante la consueta convenzione. L’attivazione delle Tensioni vettore è definita mediante la 
visualizzazione del termine (v) a fianco delle opzioni di visualizzazione.  
 

 Azioni D3  
Il controllo dei risultati relativi alle azioni negli elementi D3 avviene mediante rappresentazione cromatica. Ad 
ogni elemento corrisponde la rappresentazione cromatica a cui è associata una legenda che riporta i valori 
numerici delle azioni, in unità di misura congruenti. 
La modifica della dimensione del simbolo di valore può essere effettuata con i seguenti comandi:  
Preferenze ► Opzioni contesto ► Opzioni sollecitazioni ► 

Croci di membrana Per la modifica della dimensione è sufficiente fare Click  sul testo (la casella di testo 
diventa blu) ed agire sul contatore a lato. 
Croci di flessione Per la modifica della dimensione è sufficiente fare Click  sul testo (la casella di testo 
diventa blu) ed agire sul contatore a lato. 
Simbolo azioni vettore Per la modifica della dimensione è sufficiente fare Click  sul testo (la casella di 
testo diventa blu) ed agire sul contatore a lato. 

 
Il comando Azioni D3 permette di attivare le seguenti opzioni di controllo:  
Azione N 1-1 Mappa cromatica delle azioni che generano tensioni di compressione o trazione in direzione 
locale 1-1; il segno riportato nella legenda valori è positivo per azioni di trazione.  
Azione N 2-2 Mappa cromatica delle azioni che generano tensioni di compressione o trazione in direzione 
locale 2-2; il segno riportato nella legenda valori è positivo per azioni di trazione.  

N2

N1
1

2

3

 
Azione N 1-2 Mappa cromatica delle azioni tangenziali relative agli assi 1-2; il segno riportato nella legenda 
valori è positivo se sulla faccia 1 (faccia perpendicolare all’asse 1) dell’elemento, l’azione tangenziale è 
parallela ed equiversa all’asse 2. 

1

2

3

 
 
Azione M 1-1 Mappa cromatica delle azioni di flessione che generano tensioni di compressione o trazione in 
direzione locale 1-1; il segno riportato nella legenda valori è positivo se sono tese le fibre poste sulla faccia 
3+ dell’elemento (faccia traslata del semispessore in direzione 3 positiva). 

N.B. nelle platee l’azione è usualmente positiva in quanto sono tese le fibre superiori. 
Azione M 2-2 Mappa cromatica delle azioni di flessione che generano tensioni di compressione o trazione in 
direzione locale 2-2; il segno riportato nella legenda valori è positivo se sono tese le fibre poste sulla faccia 
3+ dell’elemento (faccia traslata del semispessore in direzione 3 positiva). 

N.B. nelle platee l’azione è usualmente positiva in quanto sono tese le fibre superiori. 

M2

M1
1

2

3

 
Azione M 1-2 Mappa cromatica delle azioni di flessione che generano tensioni tangenziali relative agli assi 
1-2; il segno riportato nella legenda valori è positivo se sulla faccia 1 (faccia perpendicolare all’asse 1) 
dell’elemento, la tensione tangenziale delle fibre poste sulla faccia 3+ è parallela ed equiversa all’asse 2. 
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1
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3

 
Somma M11|1-2| Mappa cromatica delle azioni ottenute dalla somma delle azioni M1-1 e della rispettiva 
azione torcente M1-2 presa in valore assoluto; 
Somma M22|1-2| Mappa cromatica delle azioni ottenute dalla somma delle azioni M2-2 e della rispettiva 
azione torcente M1-2 presa in valore assoluto; 
 
Azione V1-3 Mappa cromatica dell’azione di taglio in direzione 3 relativa alla faccia 1 (faccia perpendicolare 
all’asse 1) dell’elemento; il segno è positivo se l’azione tagliante è parallela ed equiversa all’asse 3. 
Azione V2-33 Mappa cromatica dell’azione di taglio in direzione 3 relativa alla faccia 2 (faccia 
perpendicolare all’asse 2) dell’elemento; il segno è positivo se l’azione tagliante è parallela ed equiversa 
all’asse 3. 
 
Max princ. N Mappa cromatica delle azioni di membrana in direzione principale con valore massimo;  
Min princ. N Mappa cromatica delle azioni di membrana in direzione principale con valore minimo; 
le formule per la definizione delle azioni principali sono analoghe a quelle riportate sopra. 
Le direzioni principali possono essere valutate mediante il comando Croci N presente nel menu del comando 
Azioni D3. 
Croci N Visualizza le direzioni principali per le azioni di membrana con dimensione delle astine proporzionali 
ai valori;  
 
Max princ. M Mappa cromatica delle azioni di flessione in direzione principale con valore massimo; 
Min princ. M Mappa cromatica delle azioni di flessione in direzione principale con valore minimo; 
le formule per la definizione delle azioni principali sono analoghe a quelle riportate sopra. 
Croci M Visualizza le direzioni principali per le azioni di flessione con dimensione delle astine proporzionali 
ai valori;  
 
Azioni Vettore Questo comando permette l’attivazione della finestra di inserimento dei dati per la definizione 
della direzione di riferimento (vettore) per cui ottenere le mappe cromatiche definite sopra.  
La direzione di riferimento (vettore) rappresenta la direzione locale 1-1; le direzioni 2-2 e 3-3 sono definite di 
conseguenza mediante la consueta convenzione. L’attivazione delle Azioni vettore è definita mediante la 
visualizzazione del termine (v) a fianco delle opzioni di visualizzazione.  
 
Azioni macro (attive per elementi verticali) Tali azioni sono equivalenti per tipologia e significato alle 6 azioni 
relative ad un elemento D2 (pilastro). 

 Azione N membr. Mappa cromatica delle azioni assiali in direzione Z del sistema di 
riferimento globale. Tale azione è quella complessiva agente sulla parete.  

 Azione V membr. Mappa cromatica delle azioni taglianti agenti nel piano del 
macroelemento. Tale azione è quella complessiva agente sul macroelemento. 

 Azione V orto Mappa cromatica delle azioni taglianti agenti in direzione perpendicolare al 
piano del macroelemento. Tale azione è quella complessiva agente sul macroelemento. 
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 Azione M membr. Mappa cromatica delle azioni flessionali agenti nel piano del 
macroelemento. La coppia flettente è contenuta nel piano del macroelemento e ruota attorno ad un asse 
perpendicolare ad esso. Tale azione è quella complessiva agente sul macroelemento. 

 Azione M orto Mappa cromatica delle azioni flessionali agenti in direzione perpendicolare al 
macroelemento. La coppia flettente ruota attorno ad un asse contenuto nel macroelemento. Tale azione è 
quella complessiva agente sul macroelemento.  

 Azione T (torsione) Mappa cromatica delle azioni torcenti agenti nel macroelemento. Tale 
azione è quella complessiva agente sul macroelemento.            
Le azioni macro sono disponibili anche in stampa nel capitolo Risultati elementi tipo shell. 

Controllo puntuale delle azioni negli elementi D3  

Il controllo puntuale delle azioni negli elementi D3 può essere eseguito mediante il comando Controlla   
facendo Click  su un elemento.  
 

 
 

 Deformazioni  
Il controllo dei risultati relativi alle deformazioni della struttura avviene sia mediante visualizzazione della 
struttura deformata che mediante mappe cromatiche. Ad ogni elemento, visualizzato con mappa cromatica, 
è associata una legenda che riporta i valori numerici dei parametri di interesse, in unità di misura congruenti.  
Il controllo puntuale delle deformazioni può essere eseguito mediante il comando Controlla.  
 
La modifica della dimensione del simbolo di valore può essere effettuata con i seguenti comandi:  
Preferenze ► Opzioni contesto ► Opzioni sollecitazioni ► 

Scala deformazioni Per la modifica della scala della deformata è sufficiente fare Click  sul testo (la 
casella di testo diventa blu) ed agire sul contatore a lato.  
Velocità animazione Per la modifica della velocità di animazione della deformata è sufficiente fare Click  
sul testo (la casella di testo diventa blu) ed agire sul contatore a lato. 

 
Il comando Deformazioni permette di attivare le seguenti opzioni di controllo:  
Deformata Diagramma della struttura deformata;  
Def.+Indef. Diagramma della struttura deformata, sovrapposto alla struttura senza deformazione;  
Animazione Diagramma della struttura deformata, con rappresentazione animata dei movimenti; 
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Relativa Rappresentazione, mediante mappa cromatica e legenda dei valori, degli spostamenti relativi dei 
nodi di estremità degli elementi 2D. I valori riportati in legenda, rappresentano l’entità degli spostamenti in 
unità di misura congruenti. 
Freccia 2D Rappresentazione, mediante mappa di colore e legenda, dei valori della freccia degli elementi 
2D. I valori riportati in legenda, rappresentano l’entità della freccia in unità di misura congruenti.  
Periodo proprio Rappresentazione, mediante mappa di colore e legenda, dei valori del periodo proprio 
delle travi (espresso in secondi). Il periodo dipende dalla rigidezza delle travi e dai carichi applicati nella 
combinazione corrente.  
Sismica 0.002 Opzione di controllo attiva solo per casi di carico/combinazioni sismiche. Rappresentazione, 
mediante mappa cromatica e legenda dei valori, del rapporto tra gli spostamenti relativi totali dei nodi di 
estremità degli elementi e il valore massimo ammissibile pari a 0.002 x h; i valori riportati sono verificati se 
inferiori ad 1 (nel caso in cui il massimo spostamento relativo totale sia uguale al valore massimo 
ammissibile, il valore massimo riportato in legenda è 1) (Decreto 16 Gennaio 1996, punto C.6.3). 
Sismica 0.004 Opzione di controllo attiva solo per casi di carico/combinazioni sismiche. Rappresentazione, 
mediante mappa cromatica e legenda dei valori, del rapporto tra gli spostamenti relativi totali dei nodi di 
estremità degli elementi e il valore massimo ammissibile pari a 0.004 x h; i valori riportati sono verificati se 
inferiori ad 1 (nel caso in cui il massimo spostamento relativo totale sia uguale al valore massimo 
ammissibile, il valore massimo riportato in legenda è 1) (Decreto 16 Gennaio 1996, punto C.6.3).  
 
Nota: Il comando del menu deformazioni, permette di effettuare un’operazione di controllo e verifica sugli 
spostamenti relativi totali dei nodi di estremità degli elementi che si presentano nella struttura per la 
combinazione di carico sismica corrente. Gli spostamenti relativi totali ht in combinazioni sismiche vengono 
determinati convenzionalmente secondo le indicazioni dettate dalla normativa (Decreto 16 Gennaio 1996, 
punto C.6.3): 

( )
x

hdlhpht ×±
=  

dove: 
• ht è lo spostamento relativo totale tra due punti (nodi) della struttura; 
• hd è lo spostamento relativo tra i medesimi due punti (nodi) della struttura dovuto al sisma (spostamento 

ottenuto per il caso di carico sismico); 
• hp è lo spostamento relativo tra i medesimi due punti (nodi) della struttura dovuto agli altri carichi 

(spostamento ottenuto per i casi di carico escluso quello di vento); 
• l = 2 quando il coefficiente di protezione sismica I = 1; 
• l = 3 quando il coefficiente di protezione sismica I = 1.2; 
• l = 4 quando il coefficiente di protezione sismica I = 1.4; 
• x = 1 se si utilizza il metodo di progettazione alle tensioni ammissibili; 
• x = 1.5 se si usa il metodo di progettazione agli stati limiti. 
 
Impiegando il metodo di progettazione alle tensioni ammissibili (x = 1) e supponendo il coefficiente I = 1, 
l’espressione precedente diventa: 

( )
1
2 hdhpht ×±

=  

da cui si ottengono i valori di spostamento per effettuare il controllo richiesto. 
Nelle strutture intelaiate è possibile effettuare il controllo degli spostamenti relativi totali ht di punti 
appartenenti a due piani successivi mediante le opzioni Sismica 0.002 e Sismica 0.004 secondo quanto 
riportato nella vigente normativa. 
Sismica 0.004 (nodi) (controllo di setti o pilastri suddivisi) Opzione di controllo attiva solo per casi di 
carico/combinazioni sismiche. Rappresentazione, mediante mappa cromatica e legenda dei valori, del 
rapporto tra gli spostamenti relativi totali dei nodi visibili di estremità degli elementi e il valore massimo 
ammissibile pari a 0.004 x h (dove h è la distanza tra due nodi successivi visibili). Se negli elementi sono 
presenti nodi intermedi di cui si desidera trascurare l’influenza, è sufficiente nasconderli e rigenerare il 
risultato. Il controllo della sismica 0.0042 viene realizzato solamente sui nodi visibili che mi individuano gli 
elementi di interesse. 
I valori riportati sono verificati se inferiori ad 1 (nel caso in cui il massimo spostamento relativo totale sia 
uguale al valore massimo ammissibile, il valore massimo riportato in legenda è 1) (Decreto 16 Gennaio 
1996, punto C.6.3). 
Sismica 0.002 (nodi) (controllo di setti o pilastri suddivisi) Opzione di controllo attiva solo per casi di 
carico/combinazioni sismiche. Rappresentazione, mediante mappa cromatica e legenda dei valori, del 
rapporto tra gli spostamenti relativi totali dei nodi visibili di estremità degli elementi e il valore massimo 
ammissibile pari a 0.002 x h (dove h è la distanza tra due nodi successivi visibili). Se negli elementi sono 
presenti nodi intermedi di cui si desidera trascurare l’influenza, è sufficiente nasconderli e rigenerare il 



 

CCaappiittoolloo  99  PPaagg.. 1144 

risultato. Il controllo della sismica 0.002 viene realizzato solamente sui nodi visibili che mi individuano gli 
elementi di interesse. 
I valori riportati sono verificati se inferiori ad 1 (nel caso in cui il massimo spostamento relativo totale sia 
uguale al valore massimo ammissibile, il valore massimo riportato in legenda è 1) (Decreto 16 Gennaio 
1996, punto C.6.3). 
Sismica 1000/H (Opzione attiva utilizzando l’O.P.C.M. 3274 o il D.M. 2008). L’opzione di controllo è attiva 
solamente per i casi di carico/combinazioni sismiche del tipo SLD o SLO (Stato Limite di Danno Sismico, o 
Stato Limite di Operatività). La rappresentazione, mediante mappa cromatica e legenda dei valori, indica gli 
spostamenti relativi dei nodi di estremità degli elementi pilastro, espressi in modo indipendente dall’altezza di 
interpiano. In altre parole, il valore riportato nella mappa cromatica è quello dello spostamento di interpiano, 
moltiplicato per 1000 e diviso per l’altezza di interpiano; i valori riportati sono verificati se inferiori a quelli 
riportati nella normativa in base alla tipologia di struttura. (O.P.C.M. 3274, punto 4.11.2, D.M. 08 paragrafo 
7.3.7.2) ad esempio per edifici con tamponamenti collegati rigidamente alla struttura il valore massimo deve 
essere < 5. 
Sismica 1000/H (nodi) (controllo di setti, edifici in muratura o pilastri suddivisi) Opzione attiva utilizzando 
l’O.P.C.M. 3274 o il D.M. 2008). L’opzione di controllo è attiva solamente per i casi di carico/combinazioni 
sismiche del tipo SLD o SLO (Stato Limite di Danno Sismico, o Stato Limite di Operatività). 
La rappresentazione, mediante mappa cromatica e legenda dei valori, indica gli spostamenti relativi dei nodi 
di estremità degli elementi di interpiano, espressi in modo indipendente dall’altezza di interpiano. In altre 
parole, il valore riportato nella mappa cromatica è quello dello spostamento di interpiano, moltiplicato per 
1000 e diviso per l’altezza di interpiano, dove l’altezza di interpiano è la distanza tra due nodi successivi 
visibili. Per l’individuazione dell’interpiano è sufficiente nascondere i nodi che non sono alla quota di 
interesse. I valori riportati sono verificati se inferiori a quelli riportati nella normativa in base alla tipologia di 
struttura. (O.P.C.M. 3274, punto 4.11.2, D.M. 08 paragrafo 7.3.7.2) ad esempio per edifici in muratura 
ordinaria il valore massimo deve essere < 3. 
Sism. informazioni Permette di evidenziare graficamente utili informazioni sulle analisi effettuate. 

Distribuzione Massa Il programma individua l’insieme delle quote di interesse (in relazione ai nodi 
visibili); per ogni quota di interesse effettua la sommatoria delle masse sismiche (masse effettivamente 
considerate nell’analisi dinamica o statica espresse in unità di forza) appartenenti ai nodi visibili. 
Partecipaz. X-X il programma mostra come risultato nodale il prodotto della massa sismica (espressa in 
unità di forza) per  lo spostamento modale. La sommatoria, al solito disponibile nella statistica della 
mappa, rappresenta il contributo al fattore di partecipazione pX dei nodi selezionati. Nel caso in cui tutti i 
nodi siano visibili e selezionati il risultato rappresenta il fattore di partecipazione pX*g; la massa modale 
eccitata è legata al fattore di partecipazione p dalla relazione m=p*p.  
Partecipaz. Y-Y il programma mostra come risultato nodale il prodotto della massa sismica (espressa in 
unità di forza) per  lo spostamento modale. La sommatoria, al solito disponibile nella statistica della 
mappa, rappresenta il contributo al fattore di partecipazione pY dei nodi selezionati. Nel caso in cui tutti i 
nodi siano visibili e selezionati il risultato rappresenta il fattore di partecipazione pY*g; la massa modale 
eccitata è legata al fattore di partecipazione p dalla relazione m=p*p. 
Partecipaz. Z-Z il programma mostra come risultato nodale il prodotto della massa sismica (espressa in 
unità di forza) per  lo spostamento modale. La sommatoria, al solito disponibile nella statistica della 
mappa, rappresenta il contributo al fattore di partecipazione pZ dei nodi selezionati. Nel caso in cui tutti i 
nodi siano visibili e selezionati il risultato rappresenta il fattore di partecipazione pZ*g; la massa modale 
eccitata è legata al fattore di partecipazione p dalla relazione m=p*p. 
Somma V [X-X] Azione globale agente su pilastri in direzione X. Il  programma individua l’insieme delle 
quote di interesse (in relazione ai nodi visibili); per ogni quota di interesse effettua la sommatoria del 
contributo dei pilastri (visibili) che spiccano dalla quota. 
Somma V [Y-Y] Azione globale agente su pilastri in 
direzione Y. 
Somma N [Z-Z] Azione globale agente su pilastri in 
direzione Z. 

P-delta X Permette di visualizzare per ogni elemento, mediante 
mappa di colore, il valore di theta (vedere il paragrafo delle 
Analisi Avanzate) in direzione dell’asse X globale. 
P-delta Y Permette di visualizzare per ogni elemento, mediante 
mappa di colore, il valore di theta (vedere il paragrafo delle 
Analisi Avanzate) in direzione dell’asse Y globale. 

  

 Tensioni Solidi  
Il controllo dei risultati relativi alle tensioni negli elementi solidi 
avviene mediante rappresentazione cromatica. Ad ogni elemento corrisponde la rappresentazione cromatica 
a cui è associata una legenda che riporta i valori numerici delle tensioni, in unità di misura congruenti.  
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Le componenti ad indici uguali, iiσ , rappresentano le tensioni normali agenti sui piani ortogonali ai versori 

dello stesso indice, mentre le componenti ad indici distinti, ijσ
, rappresentano le tensioni tangenziali relative 

alle corrispondenti coppie di direzioni. 
 

L’insieme σ  delle nove componenti sopra definite prende il nome di tensore degli sforzi ed è rappresentato 
dalla matrice: 
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Il controllo puntuale delle tensioni negli elementi solidi può essere eseguito mediante il comando Controlla. 
 
Il comando Tensioni solidi permette di attivare le seguenti opzioni di controllo:  
Tensione X-X Mappa cromatica delle tensioni di compressione o trazione in direzione globale X-X; il segno 
riportato nella legenda valori è positivo per tensioni di trazione.  
Tensione Y-Y Mappa cromatica delle tensioni di compressione o trazione in direzione globale Y-Y; il segno 
riportato nella legenda valori è positivo per tensioni di trazione. 
Tensione Z-Z Mappa cromatica delle tensioni di compressione o trazione in direzione globale Z-Z; il segno 
riportato nella legenda valori è positivo per tensioni di trazione.  
Tensione X-Y Mappa cromatica delle tensioni tangenziali relative alle corrispondenti coppie di direzioni; il 
segno riportato nella legenda valori è positivo se sulla faccia X (faccia perpendicolare all’asse X) 
dell’elemento, la tensione tangenziale è parallela ed equiversa all’asse Y. 
Tensione Y-Z Mappa cromatica delle tensioni tangenziali relative alle corrispondenti coppie di direzioni; il 
segno riportato nella legenda valori è positivo se sulla faccia Y (faccia perpendicolare all’asse Y) 
dell’elemento, la tensione tangenziale è parallela ed equiversa all’asse Z. 
Tensione Z-X Mappa cromatica delle tensioni tangenziali relative alle corrispondenti coppie di direzioni; il 
segno riportato nella legenda valori è positivo se sulla faccia Z (faccia perpendicolare all’asse Z) 
dell’elemento, la tensione tangenziale è parallela ed equiversa all’asse X. 
 
Tresca x2 Mappa cromatica delle tensioni ottenute mediante la formulazione di Tresca; 
Von Mises Mappa cromatica delle tensioni ottenute mediante la formulazione di Von Mises; 
Principale Max. Mappa cromatica delle tensioni in direzione principale con valore massimo. 
Principale Min. Mappa cromatica delle tensioni in direzione principale con valore minimo. 
Principale Int. Mappa cromatica delle tensioni in direzione principale con valore intermedio. 
Principali Croci Visualizza le direzioni principali di tensione con dimensione delle astine proporzionali ai 
valori;  
 
Tensione 1-1 (v) Mappa cromatica delle tensioni di 
compressione o trazione in direzione locale 1-1, definita dalla 
direzione del vettore; il segno riportato nella legenda valori è 
positivo per tensioni di trazione.  
Tensione 1-2 (v) Mappa cromatica delle tensioni tangenziali 
relative alle corrispondenti coppie di direzioni; 
Tensione 1-3 (v) Mappa cromatica delle tensioni tangenziali 
relative alle corrispondenti coppie di direzioni; 
Setta vettore (v) Questo comando permette l’attivazione della 
finestra di inserimento dei dati per la definizione della direzione 
di riferimento (vettore) per cui ottenere le mappe cromatiche 
definite sopra (v). La definizione del vettore individua una terna 
di riferimento locale formata dagli assi 1, 2, 3. 
 

 Risultati globali 
(Funzione attiva per elementi D2, D3 e solidi). 
(Funzione attiva solamente per casi di carico e combinazioni 
prive di sismi dinamici, se si utilizza il solutore Algor, oppure 
attiva per tutti i casi di carico, anche quelli con sismi dinamici se 
si utilizza il solutore e_SAP). 
Il comando consente la visualizzazione dei risultati sottoforma di risultante relativa ad un gruppo di elementi. 
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Per utilizzare i Risultati globali è necessario, prima di eseguire l’analisi, attivare l’opzione azioni elem. 
contenuta nella finestra visualizzabile, nel Contesto di Assegnazione dei carichi, con i comandi Modifica ► 
Selezione del solutore. Per uscire dalla finestra, realizzando il salvataggio delle opzioni attivate, premere 
OK. 
 
Per la visualizzazione delle azioni globali è necessario eseguire i seguenti comandi: 
1. Nel contesto di Visualizzazione dei risultati attivare il caso di carico o la combinazione di interesse con i 

comandi 

 Vedi casi di carico 

 Vedi combinazione 
2. Selezionare gli elementi di cui si desidera ottenere i risultati globali (gruppo di pilastri, gruppo di setti 

ecc..); 
3. Selezionare i nodi di estremità degli elementi di interesse, per definire la quota o l’ascissa di riferimento 

per la valutazione dei risultati globali; 

4. Premere il comando  Risultati globali per la visualizzazione del menu di scelta del tipo di risultato 
da visualizzare; 

 
in alternativa è possibile attivare il risultato eseguendo i seguenti comandi: 
1. Nel contesto di Visualizzazione dei risultati attivare il caso di carico o la combinazione di interesse con i 

comandi 

 Vedi casi di carico 

 Vedi combinazione 
2. Selezionare i nodi in cui si desidera ottenere i risultati globali (al piede di un gruppo di pilastri, gruppo di 

setti ecc..); 

3. Premere il comando  Risultati globali direzione di selezione  e indicare un vettore che ha 
come primo nodi uni dei nodi selezionati e come secondo nodo uno che indica la direzione di selezione, 
(ad esempio in un pilastro, il nodo in testa) 

4. Premere il comando  Risultati globali  e scegliere uno dei risultati disponibili nel menu di scelta 
del tipo di risultato da visualizzare; 

 
Attivando il risultato di interesse, viene rappresentata la sezione degli oggetti 
selezionati, alla quota di interesse, mediante retinatura piena. 
Sono riportate le immagini relative a due pilastri in c.a. e ad un gruppo di setti in 
c.a. 
 
I risultati visualizzabili in modalità globale sono i seguenti: 
Sollecitazione Fx Sollecitazione risultante in direzione X globale. 
Sollecitazione Fy Sollecitazione risultante in direzione Y globale. 
Sollecitazione Fz Sollecitazione risultante in direzione Z globale. 
Sollecitazione Rx Sollecitazione flettente risultante per rotazione attorno 

all’asse X globale. 
Sollecitazione Ry Sollecitazione flettente risultante per rotazione attorno 
all’asse Y globale. 
Sollecitazione Rz Sollecitazione flettente risultante per rotazione attorno 
all’asse Z globale. 
Sollecitazione F Sollecitazione risultante derivante dalla composizione 
delle direzioni X, Y, Z. 
Sollecitazione R Sollecitazione flettente risultante, derivante dalla 
composizione delle direzioni X, Y, Z 
 
I risultati sono riportati in corrispondenza del baricentro della sezione 
selezionata.      
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La modifica delle opzioni di visualizzazione dei risultati globali può essere effettuata con i seguenti comandi: 
Preferenze ► Opzioni di contesto ►Opzioni sollecitazioni ► Forze vincoli 
 
Esporta sollecitazioni Consente il salvataggio delle sollecitazioni globali creando un file tipo .csv. 
Direzione selezione Consente la selezione degli elementi di interesse, relativi ai nodi selezionati, 
assegnando, nella finestra Definizione traslazione, una coppia di punti. 
Il primo punto viene assegnato facendo Click  con il mouse su uno dei nodi selezionati (quota o ascissa di 
interesse), il secondo punto viene assegnato facendo Click  con il mouse su un nodo che si trova sul lato 
dove stanno gli elementi di interesse. 
Annulla selezione Consente annullare la selezione degli elementi di interesse. 
 

 Max   Min 
I comandi Max e Min consentono di visualizzare la combinazione (o il caso di carico) che riporta il valore 
minimo del risultato corrente.  
I comandi sono attivi per qualunque risultato nel quale sia visualizzata la mappa di colore con i risultati. Per 
effettuare il controllo della combinazione in cui c’è il massimo (o minimo) valore è necessario: attivare un 
risultato (ad es. traslazione dei nodi, sforzo normale, …), Cliccare Max (o Min); il programma mostrerà la 
combinazione con il valore massimo (o minimo) ricercato tra le combinazioni dello stesso tipo (ad es. 
T.Amm., SLU, SLU con sisma,…). 
 

Controllo dei risultati relativi ad un singolo oggetto della struttura  
Per effettuare la visualizzazione dei risultati relativi ad un singolo oggetto (nodo, elemento 2D, elemento 3D, 
ecc..) è necessario attivare i seguenti comandi:  
1. Nel contesto di Visualizzazione dei risultati premere il tasto:  

 Vedi casi di carico se si desidera visualizzare i risultati relativi ai casi di carico. 

 Vedi combinazione se si desidera visualizzare i risultati relativi alle combinazioni di carico.  
2. Attivare un’opzione di visualizzazione dei risultati; 
3. Premere il comando:  

 Controlla Permette di effettuare il controllo dei risultati relativi al singolo oggetto.  
4. Fare Click  con il mouse sull’elemento che si desidera controllare; nella Finestra di controllo generale 

visualizzata, sono riportati tutti i risultati relativi all’oggetto, la cui tipologia e il cui valore possono essere 
controllati in varie posizioni dell’elemento impiegando l’apposito cursore.  

5. Premere il tasto di avanzamento dei casi di carico/combinazioni per visualizzare i risultati relativi ad altri 
casi di carico/combinazioni.  

6. Premere il consueto tasto di chiusura della finestra. 

 

I comandi di gestione delle analisi avanzate: il menu Comandi avanzati… 
Nel contesto di Visualizzazione dei risultati è consentito effettuare la selezione di opzioni di visualizzazione 
dei risultati e di metodologie di analisi. 
Per effettuare le selezioni è sufficiente attivare i seguenti comandi: 
 Modifica ► Comandi avanzati… viene visualizzato il menu di selezione delle analisi avanzate e i 
comandi delle opzioni di visualizzazione dei risultati. 
 
Media azioni D3 Opzione che permette di realizzare la media delle azioni presenti nei nodi del 
macroelemento, al fine di attenuare gli effetti dei picchi di sollecitazione nella progettazione degli elementi.  
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L’utilizzo della funzione richiede particolare cautela, in quanto nell’azione di mediazione delle azioni possono 
erroneamente annullarsi azioni di segno opposto.   
 
Usa valori assoluti Opzione che permette di rappresentare gli spostamenti come assoluti. Il programma di 
norma stima il segno delle deformate sismiche dinamiche, qualora la stima non fosse fisicamente attendibile, 
si può riportare la gestione degli spostamenti al consueto uso di valori assoluti (valori sempre in uso per 
progettazione e verifiche). 
 

Analisi avanzate 
Opzione che permette la selezione della 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 stimare l’entità 
dell’effetto P-delta per i pilastri.  
Per entrare nella Tabella per le analisi avanzate è necessario attivare i seguenti comandi: 
Nel Contesto di Visualizzazione dei risultati attivare: 
Modifica ► Comandi avanzati….. ► Analisi avanzate Viene visualizzata la Tabella per analisi avanzate 
che contiene le seguenti cartelle: 

 
 Effetto P-Delta Permette di stimare l’entità dell’effetto P-delta per i pilastri; l’entità dell’effetto è stimata 

secondo quanto previsto nel D.M. 2008 paragrafo 7.3.1, EC3 punto 5.2.6.2 (6) e in AISC LRFD capitolo 
C punto C1-4.  

Il paragrafo 7.3.1 del D.M. 2008 prescrive: le non linearità geometriche sono prese in conto, quando 
necessario, attraverso il fattore θ appresso definito. In particolare, per le costruzioni civili ed industriali esse 
possono essere trascurate nel caso in cui ad ogni 
orizzontamento risulti: 

 dove: 
P è il carico verticale totale della parte di struttura 
sovrastante l’orizzontamento in esame 
dr è lo spostamento orizzontale medio d’interpiano, ovvero 
la differenza tra lo spostamento orizzontale 
dell’orizzontamento considerato e lo spostamento 
orizzontale dell’orizzontamento immediatamente sottostante; 
V è la forza orizzontale totale in corrispondenza dell’orizzontamento in esame; 
h è la distanza tra l’orizzontamento in esame e quello immediatamente sottostante. 
Quando θ è compreso tra 0,1 e 0,2 gli effetti delle non linearità geometriche possono essere presi in conto 
incrementando gli effetti dell’azione sismica orizzontale di un fattore pari a 1/(1- θ); θ non può comunque 
superare il valore 0,3. 

La finestra “effetto p-delta” serve per effettuare il calcolo di θ, che è visualizzabile in mappa nel menù 
deformazioni  effetto p-delta. 
Nel contesto assegnazione dati di progetto, l’opzione “includi effetti del II ordine”, presente nei criteri di 
progetto, serve per effettuare il calcolo di pilastri in c.a. o acciaio incrementando le sollecitazioni del fattore 
1/(1- θ). 
 
Per il controllo dell’effetto P-delta è necessario eseguire le seguenti operazioni: 
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1. Rendere visibili nel modello i nodi significativi per l’analisi (nascondere eventuali pianerottoli o nodi di 
pareti, devono essere visibili solo i nodi dell’impalcato).  

2. Selezionare, nella Tabella per le analisi avanzate, le combinazioni di interesse (in cui compaiono forze 
orizzontali) all’interno della cartella P-delta; in alternativa Cliccare il comando “aiuto x selez. Che 
seleziona automaticamente tutte le combinazioni in cui sono presenti forze orizzontali; 

3. Premere il comando Applica; il programma seleziona i pilastri su cui è stato calcolato il valore di θ; 
4. Chiudere la Tabella per le analisi avanzate; 

5. Premere il comando  Vedi combinazione, selezionare una delle combinazioni in cui è stato 

calcolato l’effetto ed attivare l’opzione di controllo   Deformazioni ► P-delta X oppure P-delta Y 
per controllare mediante mappa di colore il valore di θ. 

 
• Applica: consente di calcolare il valore di θ; 
• Annulla: consente di annullare il calcolo e di impostare tutti i θ  = 0 
• Min.V/P: consente di impostare il minimo valore del rapporto tra la somma dei tagli V e la somma 

degli sforzi normali P per effettuare l’analisi. Se in una combinazione il rapporto V/P è < del valore 
impostato, θ  viene posto pari a  0. Se in una combinazione il valore della somma dei tagli è molto 
piccolo, e sono presenti comunque spostamenti il valore di θ può risultare molto alto, anche se il 
taglio non è significativo; questa opzione serve per filtrare i suddetti casi particolari. 

• Aiuto x selez: consente di selezionare in automatico tutte le combinazioni in cui sono presenti carichi 
orizzontali  

• Indici di stabilità Qx e Qy: fattore di amplificazione dei momenti 1/(1-Q) In alternativa al calcolo 
effettuato in base a quanto indicato sopra, è possibile inserire direttamente gli indici di stabilità Qx e 
Qy nelle relative finestre di testo. Valore suggerito: 0, che comporta il calcolo automatico del fattore 
θ. 

 
Il calcolo viene effettuato a livello di piano (nodi intermedi ininfluenti se nascosti).  
Le quote dei piani sono ottenute in funzione della visibilità dei nodi. I pilastri che ricadono tra due piani 
possono essere anche suddivisi (è sufficiente nascondere i nodi intermedi che altrimenti sarebbero visti 
come piani).  
Il calcolo del fattore di stabilità θ (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 (θx e θy) vengono 
assegnati agli elementi visibili (attivi). Tutti gli elementi 
interessati dal comando vengono selezionati.  
Utilizzando il comando ripetutamente al variare della 
selezione dei nodi è possibile analizzare situazioni più 
complesse (falde inclinate, pilastri in falso...); per esempio 
nel caso del tetto a falde indicato in figura, la procedura da 
seguire è la seguente: 

- Rendere visibili solo le pilastrate 1 e 3 
- Nella finestra “tabella dei comandi avanzati”  “Effetto 

P-Delta” Cliccare applica  
- Rendere visibile solo la pilastrata 2 
- Nella finestra “tabella dei comandi avanzati”  “Effetto 

P-Delta” Cliccare applica  
Nella documentazione di affidabilità sono disponibili esempi 
di calcolo manuale dell’effeto p-delta svolti utilizzando i risultati SommaV disponibili nel menù deformazioni 
 sismica informazioni. 
 
 Risposta in frequenza  L’analisi di risposta in frequenza richiede una preventiva analisi modale, 

realizzata da PRO_SAP nell’ambito dei casi di carico sismici dinamici (pertanto anche se non di 
interesse si attiva un cdc sismico dinamico Edk). 

La definizione del caso sismico dinamico è utile per configurare una distribuzione di masse di interesse 
(pertanto più distribuzioni di massa possono essere contemplate prevedendo più casi Edk). 
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Per il controllo della Risposta in frequenza è necessario eseguire le seguenti operazioni: 
1. Selezionare, nella cartella Risposta in frequenza della Tabella per le analisi avanzate, il caso di carico 

sismico dinamico di riferimento; la tabella dell’analisi di risposta consente di scegliere la distribuzione di 
masse (ossia un caso di carico EDK) ed una combinazione di CDC comprensiva di soli carichi pulsanti. 

2. Selezionare la combinazione comprensiva di soli carichi pulsanti; 
3. Selezionare il tipo di fase, tra le tre possibilità disponibili: 

Fase unica Tutte le forze hanno intensità massima; 
Fase XYZ Le forze in direzione X e Z hanno valore massimo, quelle in direzione Y hanno valore nullo 
(x=0; y=90; z=0); 
Fase YZX Le forze in direzione Y e X hanno valore massimo, quelle in direzione Z hanno valore nullo 
(x=0; y=0; z=90); 

4. Inserire nella relativa casella di testo l’entità della frequenza di vibrazione, la frequenza dei carichi è 
unica; 

5. Inserire nella relativa casella di testo il valore dello smorzamento, espresso come rapporto tra lo 
smorzamento della struttura e lo smorzamento critico; 

6. Premere il comando Esegui; viene visualizzata la finestra di calcolo di Algor SUPERSAP e, a 
conclusione del calcolo, la finestra che riporta la seguente frase: 

Analisi effettuata: spostamenti disponibili. 
7. Chiudere la Tabella per le analisi avanzate; 
Una volta effettuata l’analisi, nella versione corrente del programma, possono essere visualizzati i soli 
spostamenti attivando il comando Vedi dinamica e scegliendo dalla gamma dei risultati dinamici le 
componenti o la loro SRSS. 

8. Premere il comando  Vedi dinamica ed attivare una delle opzioni di controllo disponibili all’interno 
del menu a tendina; 

9. Selezionata l’opzione di controllo, è possibile controllare i risultati espressi in termini di tensioni, 
spostamenti e deformazioni. 

 
 Instabilità - buckling Permette di determinare il moltiplicatore critico del carico, che genera l’instabilità 

della struttura. 



 

CCaappiittoolloo  99  PPaagg.. 2211 

 
• Esegui: consente di eseguire l’analisi di buckling; 
• Annulla: consente di annullare il calcolo; 
• Num.modi: consente di impostare il numero modi di instabilità (e quindi di deformate critiche)da ottenere 

nell’analisi (comando disponibile solo con il solutore e_SAP); 
• Max.iter.: consente di impostare il numero massimo di iterazioni; 
• Tolleranza per conv.: consente di impostare il valore della tolleranza del processo iterativo; 
• Range per ricerca moltiplicatori critici: consente di impostare il valore minimo e il valore massimo dei 

moltiplicatori critici attesi nella struttura;  attenzione: se il moltiplicatore critico è maggiore del valore 
massimo assegnato l’analisi non va a buon fine. 

 
Per l’analisi dell’instabilità della struttura è necessario eseguire le seguenti operazioni: 

1. Selezionare, nella cartella Instabilità - buckling della Tabella per le analisi avanzate, la combinazione di 
riferimento, per la definizione dei carichi; 

2. Definire il numero massimo delle iterazioni del processo iterativo  (50 valore tipico); 
3. Definire la tolleranza assegnata per la convergenza del processo iterativo; 
4. Definire il range di ricerca dei moltiplicatori 
5. Premere il comando Esegui; viene visualizzata la finestra di calcolo del solutore, a conclusione del 

calcolo, la finestra che riporta la sintesi dell’analisi eseguita. 
 

 
5. Al termine del calcolo la tabella riporta il moltiplicatore del carico; chiudendo la Tabella per le analisi 

avanzate è possibile visualizzare mediante il comando  Vedi dinamica il moltiplicatore critico e le 
deformazioni della struttura per ciascun modo individuato. 

 
N.B. Si suggerisce di impostare e_SAP  come solutore (contesto assegnazione carichi modifica  selezione 
del solutore) perché il solutore Algor prevede delle limitazioni nel calcolo dell’analisi Instabilità – buckling. 
Utilizzando il solutore Algor è disponibile solo in moltiplicatore critico, inoltre è necessario che il modello 
strutturale sia realizzato nel seguente modo: 
 Agli elementi trave deve essere assegnato il materiale numero 1 dell’archivio;  
 Agli elementi setto-piastra deve essere assegnato il materiale numero 2 dell’archivio;  
 Agli elementi solidi deve essere assegnato il materiale numero 3 dell’archivio; 
 Nel caso non siano presenti elementi trave nel modello, è necessario assegnare agli elementi setto-

piastra il materiale numero 1 dell’archivio; 
 Nel caso non siano presenti elementi setto-piastra e solidi nel modello, è necessario assegnare agli 

elementi solidi il materiale numero 1 dell’archivio;  
(es. se gli elementi trave sono in acciaio Fe430 è necessario assegnare al primo posto nell’archivio il 
materiale Fe430). 

 Non devono essere presenti nel modello elementi tipo asta o membrana. 
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 Rigidezze geometriche (funzione associata all’utilizzo della funzione Imperfezioni strutturali presente 
nella Tabella dei comandi avanzati del Contesto di introduzione dati) Funzione utilizzata per la 
realizzazione di analisi del 2° ordine.  

I comandi contenuti nella cartella Rigidezze geometriche consentono la creazione di un file contenente la 
geometria della struttura deformata, oppure le azioni N 
(sforzi normali), generate nella combinazione individuata 
nella apposita casella. 
Le traslazioni e le azioni N della struttura possono 
essere salvate con valore amplificato, se si desidera in 
questo modo introdurre un coefficiente di sicurezza. Il 
valore dei coefficienti moltiplicatori viene inserito nelle 
apposite finestre. 
Le opzioni di salvataggio:  

Salva traslazioni amplificate 
Salva azioni amplificate 

generano i file rispettivamente .trs e .azn, che possono 
essere salvati nella cartella di interesse. 
Per l’applicazione delle traslazioni al modello della 
struttura è necessario ritornare nel contesto di introduzione dei dati.   
 

Il menu delle Opzioni di contesto 
Nel contesto di visualizzazione dei risultati è possibile attivare le opzioni che consentono di modificare la 
rappresentazione dei risultati dell’analisi. Per l’attivazione delle opzioni è necessario utilizzare i seguenti 
comandi: 

Preferenze ► Opzioni di contesto viene visualizzato il menu dei comandi di contesto che contiene le 
seguenti opzioni 

• Opzioni sollecitazioni Permette di accedere alla finestra Scale di visualizzazione risultati per la 
definizione delle scale di visualizzazione e per l’attivazione delle modalità di visualizzazione solida e di 
rappresentazione numerica dei risultati. 

• Mostra solo selezionati Permette la visualizzazione dei risultati (mappe, diagrammi ecc..) solamente 
degli oggetti selezionati. 

• Mappa diagrammi D2 Permette di rappresentare con mappa cromatica il diagramma della 
sollecitazione visualizzata, associata alla tabella dei valori. 

• Scelta font per valori Permette di modificare il font utilizzato per visualizzare i risultati con 
rappresentazione numerica. 

• Rotazione font (globale) Permette di realizzare la rotazione di tutti i valori numerici rappresentati.  
• Rotazione font (nodale) Permette di realizzare la rotazione dei valori numerici dei risultati, relativi ai 

nodi selezionati. 
Opzione scala sollecitazioni 
Visualizza la finestra che permette l’attivazione delle seguenti opzioni: 
 Opzioni di scala dei diagrammi di visualizzazione dei risultati; 
 Opzioni di scala delle deformate; 
 Opzioni di scala dei simboli di rappresentazione dei valori; 
 Mappa D2 solida Opzione di attivazione della mappa D2 con rappresentazione solida degli elementi; 
 Stampa valori per nodi e D2 Opzione di attivazione della rappresentazione numerica dei risultati, i cui 

valori sono relativi a nodi e ad elementi D2. 
 Opzioni di modifica del colore di rappresentazione dei risultati. 
Modifica della scala e del colore di un risultato 
Per modificare le opzioni di visualizzazione di un risultato è necessario eseguire i seguenti comandi: 
1. Fare Click  con il mouse sul risultato che si desidera modificare; 
2. Modificare, agendo sul pulsante di scala, la scala di visualizzazione del risultato; 
3. Modificare, agendo sul comando colore, il colore di visualizzazione del risultato. 
4. Chiudere la finestra con X.  
I comandi di gestione delle mappe di colore 
Nel contesto di visualizzazione dei risultati è consentita la gestione delle mappe di colore per la 
rappresentazione dei risultati.  
I comandi di gestione sono contenuti all’interno del menu Preferenze ► Mappe di colore del contesto di 
visualizzazione dei risultati. 
Dal menu Mappe di colore si accede ai seguenti comandi: 
 Con 9 fasce 

Con 12 fasce 
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Con 15 fasce Permette la definizione del numero di fasce di colore da utilizzare nelle visualizzazioni con 
mappa. 

 Usa valori mediati Permette di realizzare la mappa cromatica, mediando i valori della grandezza in 
corrispondenza dei nodi. Tale operazione genera la mappa dei valori con maggiore gradualità 
cromatica. 
N.B. I valori ottenuti in corrispondenza dei nodi in conseguenza dell’operazione di media, in alcuni casi 
possono discostarsi in modo sensibile dai valori iniziali. 

   
 Evidenzia elementi Permette la generazione della mappa cromatica con la sovrapposizione della 

rappresentazione degli elementi. Tale opzione è attiva per elementi D2 e D3. 
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Questo capitolo presenta una panoramica dei comandi e delle procedure per la definizione 
dei parametri di progetto e verifica degli elementi strutturali in acciaio e per la 
visualizzazione dei risultati della progettazione. 
Verranno affrontati i seguenti argomenti e le seguenti procedure: 
 
• Progettazione elementi strutturali in acciaio 
• Definizione dei criteri di progetto 

Travi acciaio 
Colonne acciaio 
Aste acciaio 

• Assegnazione del criterio di progetto agli elementi strutturali 
• Esecuzione progettazione 

Controllo dei risultati della progettazione 
• Progettazione elementi strutturali in acciaio con il DM 14/01/2008 
• Verifica delle sezioni di classe 4 
• Progettazione elementi strutturali in acciaio con l’EC3 (UNI ENV 1993-1-1) 
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Progettazione elementi strutturali in acciaio  
La progettazione degli elementi strutturali in acciaio, può essere effettuata con il metodo delle Tensioni 
Ammissibili o degli Stati Limiti. 
La progettazione può essere effettuata secondo le indicazioni riportate nel D.M. 09/01/1996 “Norme tecniche 
per il calcolo, l’esecuzione ed il collaudo delle strutture in cemento armato, normale e precompresso e per le 
strutture metalliche” con riferimento alla Circolare CNR 10011/1988, secondo l’Eurocodice 3 oppure secondo 
il DM 14/01/2008 e relativa circolare. 
La progettazione degli elementi strutturali avviene sulla base delle combinazioni dei casi di carico; in ogni 
sezione di verifica lungo l’asse dell’elemento, il programma definisce le tensioni massime tra quelle generate 
dalle varie combinazioni di carico, riportando il punto di verifica in cui si manifestano (cap. 4 Introduzione 
dati: gestione degli archivi, Dati per verifica acciaio), le combinazioni di carico e le sollecitazioni che le 
generano.  
Ad ogni elemento strutturale viene associato un criterio di progetto; il criterio di progetto è una delle proprietà 
dell’elemento; grazie al criterio di progetto è possibile controllare tutti i parametri di progettazione e verifica 
degli elementi.  
Il programma consente per mezzo di mappe, diagrammi, tabelle e l’osservazione puntuale degli elementi, 
l’esaustivo controllo dello stato di progetto e verifica della struttura.  
La progettazione degli elementi strutturali in acciaio avviene nel Contesto di Assegnazione dei dati di 
progetto, a cui è possibile accedere solamente se si è eseguito il calcolo della struttura.  

 
Per entrare nel contesto Assegnazione dei dati di progetto, attivare i seguenti comandi:  
Contesto  

Assegnazione dati di progetto In questa fase della sessione di lavoro, 
risultano nascoste tutte le barre degli strumenti di modellazione (Barra per la 
generazione dei nodi, Barra per la generazione degli elementi, Barra di 
modifica), e viene visualizzata la Barra per la progettazione che riporta i 
comandi di controllo dei risultati della progettazione, tra cui quelli relativi alle 
strutture in acciaio: 

 Acciaio t.a. Permette di effettuare il controllo della progettazione e verifica 
degli elementi in acciaio effettuata con il metodo delle Tensioni Ammissibili; 

 Acciaio s.l. Permette di effettuare il controllo della progettazione e verifica 
degli elementi in acciaio effettuata con il metodo degli Stati Limiti; 
Finestra di testo Riporta il tipo di risultato correntemente selezionato;  

 Controlla  Permette di effettuare il controllo dei risultati della progettazione 
relativi al singolo elemento; 
 

Definizione dei criteri di progetto  
La definizione dell’archivio dei criteri di progetto per la 
progettazione degli elementi in acciaio viene realizzata 
all’interno della Tabella dei criteri di progetto, attivabile, in 
base al contesto in cui si opera, con le seguenti modalità: 
 Se si opera nel Contesto di Introduzione dei dati si 

utilizzano i seguenti comandi:  
Dati struttura  Criteri di progetto  

 Se si opera nel Contesto di Assegnazione dati di 
progetto si utilizzano i seguenti comandi:  
Dati di progetto  Criteri di progetto  

La Tabella dei criteri di progetto contiene più cartelle, 
necessarie all’inserimento dei dati di progetto relativi ai 
seguenti elementi strutturali in acciaio: 

• Travi acciaio  
• Pilastri acciaio  
• Aste acciaio 

contiene inoltre:  
La finestra di testo che riporta il nome del criterio di progetto correntemente selezionato;  
Il contatore dei criteri di progetto che riporta il numero progressivo del criterio di progetto corrente e 
permette di scorrere l’archivio dei criteri di progetto;  
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i seguenti tasti:  
Copia Per effettuare la copia del criterio di progetto corrente;  
Incolla Per assegnare al criterio corrente il criterio di progetto memorizzato con il comando copia;  
Annulla Annulla l’operazione eseguita;  
Applica Inserisce il criterio di progetto definito, nell’archivio dei criteri di progetto, con il numero presente nel 
contatore;  
Esci Effettua l’uscita della Tabella dei criteri di progetto;  

Travi acciaio  
Il criterio di progetto relativo alle travi in acciaio 
può essere assegnato solamente agli elementi 2D 
che possiedono nella tabella delle proprietà la 
tipologia Trave. 
La definizione dei criteri per la progettazione delle 
travi in acciaio avviene all’interno della cartella 
Travi acciaio, che contiene i seguenti parametri:  
• 3-3 Beta Coefficiente beta (moltiplicatore 

della lunghezza effettiva dell’elemento, per 
ottenere la lunghezza libera di inflessione) 
per flessione dell’elemento attorno all’asse 3-
3 locale (vedere schemi allegati);  

• Beta x L Permette l’inserimento diretto del 
valore della lunghezza libera di inflessione dell’elemento attorno all’asse 3-3 locale;  

• Automatico Effettua il controllo automatico degli elementi allineati e del loro grado di vincolo per la 
determinazione automatica delle lunghezze libere di inflessione degli elementi dell’allineamento attorno 
all’asse 3-3 locale;  

• 2-2 Beta Coefficiente beta (moltiplicatore della lunghezza effettiva dell’elemento, per ottenere la 
lunghezza libera di inflessione) per flessione dell’elemento attorno all’asse 2-2 locale (vedere schemi 
allegati);  

• Beta x L Permette l’inserimento diretto del valore della lunghezza libera di inflessione dell’elemento 
attorno all’asse 2-2 locale;  

• Automatico Effettua il controllo automatico degli elementi allineati e del loro grado di vincolo per la 
determinazione automatica delle lunghezze libere di inflessione degli elementi dell’allineamento attorno 
all’asse 2-2 locale; 

• 1-1 Beta Coefficiente beta che definisce il rapporto tra la lunghezza tra due ritegni torsionali successivi 
(che impediscono cioè la rotazione della sezione attorno all’asse longitudinale) e la lunghezza della 
trave;  

• Beta x L Permette l’inserimento diretto della lunghezza tra due ritegni torsionali successivi (che 
impediscono cioè la rotazione della sezione attorno all’asse longitudinale);  

• Automatico Effettua la determinazione automatica del coefficiente beta che definisce il rapporto tra la 
lunghezza tra due ritegni torsionali successivi e la lunghezza della trave, per la valutazione del valore di 
Beta x L;  

L’attivazione dell’opzione Automatico esclude in modo automatico il contenuto delle caselle x-xBeta e 
BetaxL. 
L’attivazione dell’opzione BetaxL esclude in modo automatico il contenuto della casella x-xBeta. 
• Coeff. svr. Coefficiente moltiplicatore che permette l’incremento del valore ω1, nel caso in cui i carichi 

agenti siano applicati all’estradosso della membratura, il valore proposto di default è 1.4 (par. 7.3.2.2.1);  
• Cb mod.f (per flesso torsione in AISC) (per progettazione con norme AISC LRFD) Valore del Moment 

modification factor (values usefull in order to verify program computations for strong axis). 
• Momenti equivalenti  Opzione che permette il calcolo automatico dei momenti equivalenti sia per le 

travi inflesse a parete piena che per le travi pressoinflesse (par.  7.4.1.1. e par. 7.3.2.2.1 CNR 
10011/88); 

• Usa condizioni I e II (t. amm.). (par. 3.3 CNR 10011/88) 
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Pilastri acciaio 
La definizione dei criteri per la progettazione dei 
pilastri in acciaio avviene all’interno della cartella 
Colonne acciaio, che contiene i seguenti 
parametri:  
• 2-2 Beta Coefficiente beta (moltiplicatore della 

lunghezza effettiva dell’elemento, per ottenere 
la lunghezza libera di inflessione) per flessione 
dell’elemento attorno all’asse 2-2 locale; 

• Beta x L Permette l’inserimento diretto del 
valore della lunghezza libera di inflessione 
dell’elemento attorno all’asse 2-2 locale; 

• Assegnato Questo tasto permette la 
selezione di vari tipi di opzioni di verifica:  
 Assegnato La progettazione viene 

effettuata tenendo conto dei valori 2-2 
Beta oppure Beta x L introdotti; 

 Wood n. spost. Permette il calcolo 
automatico dei coefficienti 2-2 Beta nel caso in cui i pilastri appartengano a telai a nodi spostabili; 
(per ulteriori approfondimenti consultare il Manuale di Ingegneria Civile – Edizioni Scientifiche A. 
Cremonese); 

 Wood n. fissi Permette il calcolo automatico dei coefficienti 2-2 Beta nel caso in cui i pilastri 
appartengano a telai a nodi fissi; (per ulteriori approfondimenti consultare il Manuale di Ingegneria 
Civile – Edizioni Scientifiche A. Cremonese);  

• 3-3 Beta Coefficiente beta (moltiplicatore della lunghezza effettiva dell’elemento, per ottenere la 
lunghezza libera di inflessione) per flessione attorno all’asse 3-3 locale; 

• Beta x L Permette l’inserimento diretto del valore della lunghezza libera di inflessione attorno all’asse 3-
3 locale;  

• Assegnato Questo tasto permette la selezione di vari tipi di opzioni di verifica:  
 Assegnato La progettazione viene effettuata tenendo conto dei valori 3-3 Beta oppure Beta x L 

introdotti;  
 Wood n. spost. Permette il calcolo automatico dei coefficienti 3-3 Beta nel caso in cui i pilastri 

appartengano a telai a nodi spostabili; (per ulteriori approfondimenti consultare il Manuale di 
Ingegneria Civile – Edizioni Scientifiche A. Cremonese); 

 Wood n. fissi Permette il calcolo automatico dei coefficienti 3-3 Beta nel caso in cui i pilastri 
appartengano a telai a nodi fissi; (per ulteriori approfondimenti consultare il Manuale di Ingegneria 
Civile – Edizioni Scientifiche A. Cremonese); 

• Flesso-torsione in AISC 
 1-1 Beta Coefficiente beta che definisce il rapporto tra la lunghezza tra due ritegni torsionali 

successivi (che impediscono cioè la rotazione della sezione attorno all’asse longitudinale) e la 
lunghezza della trave; 

 Beta x L Permette l’inserimento diretto della lunghezza tra due ritegni torsionali successivi (che 
impediscono cioè la rotazione della sezione attorno all’asse longitudinale); 

 Zg/H Parametro utilizzato per il calcolo del momento critico (paragrafo F 1.2. di EC3); 
 Cb mod f. (per progettazione con norme AISC LRFD) Valore del Moment modification factor 

(values usefull in order to verify program computations for strong axis). 
• M. equivalenti La selezione di questa opzione permette il calcolo dei momenti equivalenti per presso 

flessione (par. 7.4.1.1. CNR 10011/88);  
• Usa condizioni I e II (t. amm.). (par. 3.3 CNR 10011/88)  
•  Includi effetti 2° ordine (Analisi elastica di telai a nodi spostabili) Permette di includere nella 

progettazione dei pilastri gli effetti ottenuti dall’analisi del secondo ordine. Per effettuare l’analisi è 
necessario considerare l’effetto P-delta (vedere il menu dei Comandi avanzati del cap. 10 
Visualizzazione dei risultati).  
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Aste acciaio  
La definizione dei criteri per la progettazione delle 
aste in acciaio avviene all’interno della cartella Aste 
acciaio,  
 
che contiene i seguenti parametri:  
• Beta assegnato Coefficiente beta (moltiplicatore 

della lunghezza effettiva dell’elemento, per ottenere la lunghezza libera di inflessione) per flessione;  
• Verifica come controvento La selezione di questa opzione permette la verifica degli elementi asta, 

omettendo la verifica di stabilità.  
• Usa condizioni I e II (t. amm.). (par. 3.3 CNR 10011/88) 
 
Schemi allegati 
l0 = lunghezza teorica di calcolo; 
l = lunghezza effettiva dell’elemento.  

 
Assegnazione del criterio di progetto agli elementi 
strutturali 
Per effettuare la progettazione degli elementi strutturali è 
necessario che ad ogni elemento sia associato un criterio di 
progetto; ad ogni elemento può essere associato un solo criterio 
per volta. 
Ad ogni elemento viene assegnato per default il primo criterio di 
progetto presente nell’archivio. 
Per associare ad uno o più elementi un criterio di progetto è 
necessario operare nel seguente modo:  
1. Selezione degli elementi che si desiderano progettare con 

un determinato criterio di progetto, presente nell’archivio dei 
criteri di progetto;  

2. Premere il tasto destro del mouse per visualizzare la lista di 
comandi tra cui selezionare: Setta Riferimento;  

3. Nella Tabella delle proprietà che viene visualizzata, 
selezionare, nella apposita cornice, il criterio di progetto che 
si desidera assegnare agli elementi selezionati; premere il 
consueto tasto di chiusura della finestra.  

 
4. Premere il tasto destro del mouse per visualizzare la lista di 

comandi tra cui selezionare: Assegna Criterio; 
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Esecuzione progettazione  
Per la progettazione degli elementi strutturali è necessario eseguire le seguenti fasi e i seguenti comandi:  
1. Definizione, se ancora non effettuata, delle Combinazioni di carico;  
2. Definizione dei Criteri di progetto;  
3. Assegnazione del criterio di progetto agli elementi strutturali; 
4. Selezione degli elementi che si desiderano progettare;  
5. Premere il tasto destro del mouse per visualizzare la lista di comandi tra cui selezionare: 
Progetta  Tensioni ammissibili  (la progettazione viene eseguita secondo il D.M. 09/01/96 Norme 
tecniche per il calcolo, l’esecuzione ed il collaudo delle strutture in cemento armato, normale e 
precompresso e per le strutture metalliche) 

Stati limite ultimi (la progettazione viene eseguita secondo il D.M. 09/01/96  Norme tecniche per il 
calcolo, l’esecuzione ed il collaudo delle strutture in cemento armato, normale e precompresso e 
per le strutture metalliche, oppure secondo l’EC3 o il DM 14/01/2008) 
 

 
 

I medesimi comandi di progetto possono essere attivati mediante menu a discesa, nel seguente modo:  
Contesto  Esecuzione progettazione  

Tensioni ammissibili (la progettazione viene eseguita secondo le Norme tecniche per il calcolo, 
l’esecuzione ed il collaudo delle strutture in cemento armato, normale e precompresso e per le strutture 
metalliche) 
Stati limite ultimi (la progettazione viene eseguita secondo le Norme tecniche per il calcolo, 
l’esecuzione ed il collaudo delle strutture in cemento armato, normale e precompresso e per le strutture 
metalliche) 

Controllo dei risultati della progettazione  
Il programma consente per mezzo di mappe, diagrammi e tabelle, l’esaustivo controllo dello stato di progetto 
della struttura.  
Il controllo dei risultati della progettazione avviene mediante le opzioni di visualizzazione contenute nella 
Barra di controllo della progettazione, sempre attiva nel Contesto di assegnazione dei dati di progetto. 
La barra delle progettazioni contiene i seguenti comandi per il controllo degli elementi in acciaio:  
 

 Acciaio t.a. (Controllo dei risultati della progettazione con il metodo delle Tensioni Ammissibili);  
 
Gli elementi tipo asta sono sottoposti alle verifiche previste, dalle CNR-UNI 10011/88, ai punti: 
6. Verifiche di resistenza delle membrature 

6.2 Trazione 
6.3 Compressione 

7. Verifiche di stabilità 
7.2 Aste compresse. 

Gli elementi tipo trave sono sottoposti alle verifiche previste ai punti: 
6. Verifiche di resistenza delle membrature 
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6.2 Trazione; 6.3 Compressione; 6.4 Taglio e torsione; 6.5 Flessione; 6.6 
Pressoflessione; 6.7 Stati pluriassiali 

7. Verifiche di stabilità 
7.2 Aste compresse; 7.3 Travi inflesse a parete piena; 7.4 Aste pressoinflesse 

Gli elementi tipo pilastro sono sottoposti alle verifiche previste ai  punti: 
6. Verifiche di resistenza delle membrature 

6.2 Trazione; 6.3 Compressione; 6.4 Taglio e torsione; 6.5 Flessione; 6.6 
Pressoflessione; 6.7 Stati pluriassiali 

7. Verifiche di stabilità 
7.2 Aste compresse; 7.3 Travi inflesse a parete piena; 7.4 Aste pressoinflesse; 
7.5 Telai 

 
questo comando permette l’accesso al menu dei seguenti comandi di controllo: 
Stato di progetto  Permette la valutazione complessiva dello stato di verifica 
dalla struttura mediante colorazione, nel seguente modo:  

o colore giallo elementi non progettati;  
o colore blu elementi progettati e verificati;  
o colore rosso elementi progettati e non verificati; l’elemento non è verificato 

se almeno uno dei controlli riportati di seguito non è verificato.  
 Sfruttamento % Permette la visualizzazione mediante mappa dei valori di sfruttamento degli elementi 

strutturali espressi, in percentuale, come il maggiore dei tre rapporti tra le tensioni ideali massime 
(resistenza, stabilità, svergolamento) e quelle ammissibili.  

 Resistenza Permette la visualizzazione dei risultati ottenuti dalla verifica di resistenza degli elementi, 
espressi mediante i valori di tensione ideale massima presente negli elementi.  

 Stabilità Permette la visualizzazione dei risultati ottenuti dalla verifica di stabilità degli elementi, espressi 
mediante i valori di tensione massima presente negli elementi.    

 Svergolamento Permette la visualizzazione dei risultati ottenuti dalla verifica a svergolamento degli 
elementi espressi mediante i valori di tensione massima presente negli elementi. 

 Freccia (1000/L) Permette la visualizzazione dei valori della freccia massima negli elementi strutturali , 
espressi come rapporto:  
freccia = X/1000/L   esprimibile anche come:   freccia = X • L / 1000  
dove X è il valore riportato nella tabella mediante mappa di colore, L è la luce dell’elemento considerato. 

Ad es: per un determinato elemento viene riportato in tabella il valore X = 5; 
la freccia massima ha il seguente valore: freccia = 5 • L / 1000 = L / 200 
 Inviluppo  Permette la visualizzazione dell’inviluppo delle sollecitazioni con cui 

viene realizzata la progettazione degli elementi trave. Sui diagrammi visualizzati 
influiscono anche le opzioni definite nei criteri di progetto. Si possono visualizzare i 
diagrammi di inviluppo delle seguenti sollecitazioni: 
• Sforzo Normale 
• Taglio 2-2 
• Taglio 3-3 
• Mom. torcente 
• Momento 2-2 
• Momento 3-3 

 Snellezze 3-3 Permette la visualizzazione dei valori della snellezza degli elementi per flessione attorno 
all’asse 3-3 locale;  

 Snellezze 2-2 Permette la visualizzazione dei valori della snellezza degli elementi per flessione attorno 
all’asse 2-2 locale; 

 Luce libera 3-3 Permette la visualizzazione dei valori della lunghezza libera di inflessione per flessione 
degli elementi attorno all’asse 3-3 locale; 

 Luce libera 2-2 Permette la visualizzazione dei valori della lunghezza libera di inflessione per flessione  
degli elementi attorno all’asse 2-2 locale; 

 Luce svergol. Permette la visualizzazione dei valori della lunghezza tra due ritegni torsionali successivi 
(che impediscono cioè la rotazione della sezione attorno all’asse longitudinale); 

 Isola non verificati Permette di realizzare il filtro e la visualizzazione degli elementi non verificati; 
 Sospendi Permette la sospensione dell’attività di controllo della progettazione;  
 

 Acciaio s.l. (Controllo dei risultati della progettazione con il metodo degli Stati Limite) 
 
Gli elementi tipo asta sono sottoposti alle verifiche previste, dalle CNR-UNI, ai punti: 
6. Verifiche di resistenza delle membrature 

6.2 Trazione; 6.3 Compressione 
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7.  Verifiche di stabilità 
      7.2 Aste compresse. 
Gli elementi tipo trave sono sottoposti alle verifiche previste ai punti: 
6.  Verifiche di resistenza delle membrature 

6.2 Trazione; 6.3 Compressione; 6.4 Taglio e torsione; 6.5 Flessione; 6.6 
Pressoflessione; 6.7 Stati pluriassiali 

7.  Verifiche di stabilita' 
      7.2 Aste compresse; 7.3 Travi inflesse a parete piena; 7.4 Aste pressoinflesse 
Gli elementi tipo pilastro sono sottoposti alle verifiche previste ai  punti: 
6.  Verifiche di resistenza delle membrature 

6.2 Trazione; 6.3 Compressione; 6.4 Taglio e torsione; 6.5 Flessione; 6.6 
Pressoflessione; 6.7 Stati pluriassiali 

7.  Verifiche di stabilità 
      7.2 Aste compresse; 7.3 Travi inflesse a parete piena; 7.4 Aste pressoinflesse; 
7.5 Telai 
 
questo comando permette l’accesso al menu dei seguenti comandi di controllo: 
Stato di progetto  Permette la valutazione complessiva dello stato di verifica 
dalla struttura mediante colorazione, nel seguente modo:  

o colore giallo elementi non progettati;  
o colore blu elementi progettati e verificati;  
o colore rosso elementi progettati e non verificati; l’elemento non è verificato se almeno uno dei 

controlli riportati di seguito non è verificato.  
 Sfruttamento % Permette la visualizzazione mediante mappa dei valori di sfruttamento degli elementi 

strutturali espressi, in percentuale, come il maggiore dei tre rapporti tra le tensioni massime (resistenza, 
stabilità, svergolamento) e quelle limite di progetto.  

 Resistenza Permette la visualizzazione dei risultati ottenuti dalla verifica di resistenza degli elementi, 
espressi mediante i valori di tensione ideale massima presente negli elementi.  

 Stabilità Permette la visualizzazione dei risultati ottenuti dalla verifica di stabilità degli elementi, espressi 
mediante i valori di tensione massima presente negli elementi.    

 Svergolamento Permette la visualizzazione dei risultati ottenuti dalla verifica a svergolamento degli 
elementi espressi mediante i valori di tensione massima presente negli elementi. 

 Freccia (1000/L) Permette la visualizzazione dei valori della freccia massima negli elementi strutturali , 
espressi come rapporto:  
freccia = X/1000/L   esprimibile anche come:   freccia = X • L / 1000  
dove X è il valore riportato nella tabella mediante mappa di colore, L è la luce dell’elemento considerato. 

Ad es: per un determinato elemento viene riportato in tabella il valore X = 5; 
la freccia massima ha il seguente valore: freccia = 5 • L / 1000 = L / 200 
 Inviluppo  Permette la visualizzazione dell’inviluppo delle sollecitazioni con cui viene realizzata la 

progettazione degli elementi trave. Sui diagrammi visualizzati influiscono anche le 
opzioni definite nei criteri di progetto. Si possono visualizzare i diagrammi di 
inviluppo delle seguenti sollecitazioni: 
• Sforzo Normale 
• Taglio 2-2 
• Taglio 3-3 
• Mom. torcente 
• Momento 2-2 
• Momento 3-3 

 Snellezze 3-3 Permette la visualizzazione dei valori della snellezza degli elementi per flessione attorno 
all’asse 3-3 locale;  

 Snellezze 2-2 Permette la visualizzazione dei valori della snellezza degli elementi per flessione attorno 
all’asse 2-2 locale; 

 Luce libera 3-3 Permette la visualizzazione dei valori della lunghezza libera di inflessione per flessione 
degli elementi attorno all’asse 3-3 locale; 

 Luce libera 2-2 Permette la visualizzazione dei valori della lunghezza libera di inflessione per flessione  
degli elementi attorno all’asse 2-2 locale; 

 Luce svergol. Permette la visualizzazione dei valori della lunghezza tra due ritegni torsionali successivi 
(che impediscono cioè la rotazione della sezione attorno all’asse longitudinale); 

 Verif. Mu mista Permette la visualizzazione, mediante mappa di colore, dei valori massimi del rapporto 
Sd/Su tra la massima sollecitazione flessionale di progetto (incrementata secondo la relazione 

a
a J

JMM =  dove Ma è la sollecitazione flessionale agente sul solo profilo metallico, Ja è il momento 

d’inerzia della sezione del solo profilo metallico e J è il momento d’inerzia della sezione omogeneizzata) 
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e quella ultima della sezione mista; il valore del rapporto deve essere minore o uguale a 1 per verifica 
positiva (Sd = sollecitazione di progetto, Su = sollecitazione ultima). 

 Verif. Vu mista Permette la visualizzazione, mediante mappa di colore, dei valori massimi del rapporto 
Sd/Su tra la massima sollecitazione tagliante di progetto (modificata in modo simile alla precedente) e 
quella ultima della sezione mista; il valore del rapporto deve essere minore o uguale a 1 per verifica 
positiva (Sd = sollecitazione di progetto, Su = sollecitazione ultima). 

 Isola non verificati Permette di realizzare il filtro e la visualizzazione degli elementi non verificati; 
 Sospendi Permette la sospensione dell’attività di controllo della progettazione;  
 
Per visualizzare i risultati è necessario eseguire i seguenti comandi:  
1. Eseguire la progettazione di tutta o parte della struttura;  

2. Attivare il comando  Acciaio t.a.,  Acciaio s.l.;  
3. Selezionare nel menu l’opzione di controllo desiderata; 
4. Per attivare un’altra opzione di controllo è necessario premere nuovamente il comando Acciaio t.a. 

/Acciaio s.l. oppure, dopo aver attivato il comando Nessuno,  premere il tasto destro del mouse ed 
attivare l’opzione desiderata;   

5. Sospendere l’attività di controllo con il comando Sospendi, oppure premendo X nella tabella della mappa 
di colore. 

 
Settaggio delle restituzioni della progettazione 
La definizione delle modalità di restituzione dei risultati della progettazione avviene, nel contesto di 
Assegnazione dei dati di progetto, mediante i seguenti comandi: 
 
Preferenze Opzioni di contesto Questo comando permette l’attivazione delle seguenti opzioni di scelta: 

Scala restituzioni attiva la finestra Scale per restituzioni progettazione che contiene le seguenti opzioni 
relative agli elementi in acciaio: 

o Mappa D2 solida Permette la restituzione delle opzioni selezionate mediante colorazione degli 
elementi in visualizzazione solida; 

o Stampa valori per Nodi e D2 Permette di associare ad ogni elemento il valore massimo del 
risultato visualizzato; 

Scelta font per valori  Permette la scelta del font con cui visualizzare i risultati mediante valori (se 
l’opzione Stampa valori per Nodi e D2 è attiva); 

 
Controllo dei risultati relativi ad un singolo elemento della struttura  
Per effettuare la visualizzazione dei risultati della progettazione, relativi ad un singolo elemento della 
struttura, è necessario attivare i seguenti comandi:  
1. Premere il comando:  

 Controlla Viene visualizzata la Finestra di controllo generale, che permette di effettuare il 
controllo dei risultati della progettazione, relativi al singolo elemento. 
 

 
 

2. Per la visualizzazione delle informazioni è necessario, una volta attivato il comando, fare Click  con il 
mouse sull’elemento che si desidera controllare; nella Finestra di controllo generale sono riportati tutti i 
risultati della progettazione relativi all’elemento in esame: 

• Stato di progetto e verifica Riporta per le verifiche effettuate i codici relativi (Ok, Nv, non richiesta); 
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• Resistenza Riporta il valore della tensione ideale per resistenza, la combinazione in cui si verifica, il 
punto della sezione in cui si verifica e le sollecitazioni che la generano; 

• Stabilità Riporta il valore della tensione per stabilità, la combinazione in cui si verifica, i valori della 
sollecitazione normale e dei momenti equivalenti per pressoflessione, i valori di BetaxL, Lambda, 
Omega,  e il valore della tensione euleriana, sia per flessione attorno all’asse locale 3-3 che attorno 
all’asse locale 2-2; 

• Svergolamento Riporta il valore della tensione per svergolamento, il momento equivalente che la 
genera, la combinazione in cui si verifica e i valori, relativi all’asse locale 1-1, di BetaxL, dell’incremento 
del valore ω1 e di Omega; 

Impiegando l’apposito cursore è possibile controllare i risultati in varie posizioni lungo l’asse dell’elemento.  
3. Facendo Click  con il mouse sui simboli + è possibile visualizzare il contenuto delle cartelle relative ai 

vari tipi di verifiche.  
4. Premere il consueto tasto di chiusura della finestra.  
 
Comandi Sincronia report e Genera report 
Questi comandi permettono di operare un filtro sulle opzioni di controllo dei risultati nella Finestra di controllo 
generale e di collocare i risultati all’interno della finestra Controllo dello stato – report. 
Per visualizzare i risultati nella finestra di report, operare nel seguente modo: 
1. Selezionare il comando Sincronia report, viene visualizzata la finestra Sincronia report in cui 

selezionare i risultati che si desidera controllare, chiudere la finestra con X; 
2. Premere il comando Genera report per visualizzare la finestra Controllo dello stato – report; 
3. Fare Click  con il mouse sugli elementi che si desidera controllare per visualizzare i risultati all’interno 

della finestra del report; 
4. Al termine delle operazioni di controllo premere il tasto Chiudi report. 
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Progettazione elementi strutturali in acciaio con il DM 14/01/2008 
Per l’attivazione del DM08 è sufficiente realizzare la selezione della normativa con i comandi riportati di 
seguito: 
Preferenze ► Normative ► dalla cornice Acciaio selezionare DM08.  
 
Per eseguire la personalizzazione dei 
coefficienti è sufficiente selezionare il 
comando AVANZATE e impostare i valori 
previsti dal DM08, che vengono riportati di 
default secondo la tabella 4.2.V della 
normativa. 
• Profili a I e H in classe 4 Consente di 

adottare la classificazione delle ali 
secondo il punto C.4.2.3.1 della 
circolare o 5.5.2 dell’EC3. 

• Verifiche cap.7 (gerarchia delle 
resistenze) Consente di impostare il 
valore di 1.1*γrd*Ω. Il valore di Ω viene 
determinato DOPO aver eseguito il 
calcolo della struttura (vedi paragrafo “gerarchia delle resistenze”). 

 
Controllo dei risultati della progettazione  
Il programma consente per mezzo di mappe, diagrammi e tabelle, l’esaustivo controllo dello stato di progetto 
della struttura.  
Il controllo dei risultati della progettazione avviene mediante le opzioni di visualizzazione contenute nella 
Barra di controllo della progettazione, sempre attiva nel Contesto di assegnazione dei dati di progetto.  
La barra delle progettazioni contiene i seguenti comandi per il controllo degli elementi in acciaio:  

 Acciaio s.l. (Controllo dei risultati della 
progettazione con il metodo degli Stati Limite). 
 
Gli elementi tipo asta sono soggetti alle verifiche 
previste, dal DM08, ai punti: 
4.2.3.1 Classificazione 
4.2.4.1.2 Verifica a trazione-compressione 
4.2.4.1.3.1 Verifica a compressione 
 
Gli elementi tipo trave sono soggetti alle verifiche 
previste, dal DM08, ai punti: 
4.2.3.1 Classificazione 
4.2.4.1.2 Trazione – compressione  
4.2.4.1.2 Taglio-torsione 
4.2.4.1.2 Flessione, taglio e forza assiale 
4.2.4.1.3.1 Aste compresse 
4.2.4.1.3.2 Instabilità flesso-torsionale  
4.2.4.1.3.3 Membrature inflesse e compresse (formula C4.2.32) 
 
Gli elementi tipo pilastro sono sottoposti alle 
verifiche previste, dal DM08, ai punti: 
4.2.3.1 Classificazione 
4.2.4.1.2 Trazione – compressione  
4.2.4.1.2 Taglio-torsione 
4.2.4.1.2 Flessione, taglio e forza assiale 
4.2.4.1.3.1 Aste compresse 
4.2.4.1.3.2 Instabilità flesso-torsionale  
4.2.4.1.3.3 Membrature inflesse e compresse 
(formula C4.2.32) 
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Ai fini delle verifiche per strutture dissipative (attivabili selezionando “verifiche capitolo 7” nel menu 
preferenze – normative – avanzate dell’acciaio) si considerano le verifiche del capitolo 4 con azioni 
amplificate e le verifiche del capitolo 7 della normativa. 
 
Gli elementi tipo trave sono soggetti alle 
verifiche previste, dal DM08, ai punti: 
4.2.4.1.2 Trazione – compressione 
4.2.4.1.2 Flessione, taglio e forza assiale 
4.2.4.1.3.1 Aste compresse 
7.5.3 Sfruttamento per momento 
7.5.4 Sfruttamento per sforzo normale 
7.5.5 Sfruttamento per taglio da capacità 
flessionale 
 
Gli elementi tipo pilastro sono sottoposti alle 
verifiche previste, dal DM08, ai punti: 
4.2.4.1.2 Trazione – compressione 
4.2.4.1.2 Taglio-torsione 
4.2.4.1.2 Flessione, taglio e forza assiale 
4.2.4.1.3.1 Aste compresse 
4.2.4.1.3.2 Instabilità flesso-torsionale  
7.5.9 Sfruttamento per taglio amplificato 
 

Il comando  permette l’accesso al menu dei comandi di controllo: 
Stato di progetto  Permette la valutazione complessiva dello stato di verifica dalla struttura mediante 
colorazione, nel seguente modo:  

o colore giallo elementi non progettati;  
o colore blu elementi progettati e verificati;  
o colore rosso elementi progettati e non verificati; l’elemento non è verificato se almeno uno dei controlli 

riportati di seguito non è verificato.  
 Sfruttamento % Permette la visualizzazione mediante mappa dei valori di sfruttamento degli elementi 

strutturali espressi, in percentuale, come il maggiore dei tre rapporti tra le tensioni massime (resistenza, 
stabilità, svergolamento) e quelle limite di progetto.  

 Gerarchia delle resistenze  
o Sovraresistenza dir. X Permette la 

visualizzazione dei risultati relativi alla 
sovraresisteza trave-pilastro in direzione X. 

o Sovraresistenza dir. Y Permette la 
visualizzazione dei risultati relativi alla 
sovraresisteza trave-pilastro in direzione Y. 

o Momenti res. 2-2 col. (min) Permette la 
visualizzazione dei momenti resistenti minimi 
delle colonne in acciaio in direzione 2-2. 

o Momenti res. 3-3 col. (min) Permette la 
visualizzazione dei momenti resistenti minimi 
delle colonne in acciaio in direzione 3-3. 

o Momenti res. Travi Permette la visualizzazione 
del momento resistente delle travi. 

o Fatt. omega 7.5.4 Valore dei fattori omega così 
come definito dal paragrafo 7.5.4.2 del DM08. 
Per l’applicazione della gerarchia delle resistenze sarà necessario valutare il minimo valore tra gli Ωi di 
tutte le travi in cui si attende la formazione di cerniere plastiche. 

o Fatt. omega 7.5.5  Valore dei fattori omega così come definito dal paragrafo 7.5.4.2 del DM08. Per 
l’applicazione della gerarchia delle resistenze sarà necessario valutare il minimo valore tra gli Ωi di tutte 
le travi in cui si attende la formazione di cerniere plastiche. 

o Verifica 7.5.1 (duttilità zone tese)  Verifica come da formula 7.5.1, relativa a membrature tese con 
collegamenti bullonati (paragrafo 7.5.4.2 DM08). La verifica è soddisfatta se il valore è inferiore a 1. 

o Fatt. C7.5.6 (distrib controventi X)  Verifica come da formula C7.5.6 per strutture a controventi 
concentrici in direzione X. La verifica è soddisfatta se il valore è inferiore a 1. 

o Fatt. C7.5.6 (distrib controventi Y) Verifica come da formula C7.5.6 per strutture a controventi 
concentrici in direzione Y. La verifica è soddisfatta se il valore è inferiore a 1. 
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 SLU  
o Verif. 4.2.4.1.2  V/T Permette la 

visualizzazione dei risultati ottenuti dalla 
verifica a Taglio e torsione degli elementi 
espressi mediante i valori di VEd/Vc,Rd (oppure 
TEd/TRd se questa dovesse risultare più 
restrittiva). In presenza di torsione viene 
applicata la formula 4.2.25 o 4.2.26 per 
sezioni cave. La verifica è da considerarsi 
soddisfatta se il valore è inferiore a 1. 

o Verif. 4.2.4.1.2  N/M Permette la 
visualizzazione dei risultati ottenuti dalla 
verifica a Flessione e forza assiale degli 
elementi. La verifica tiene conto del fattore di riduzione per taglio ρ (formula 4.2.41). Le formule 
utilizzate sono la 4.2.39 o 4.2.40, in funzione della classe della sezione. La verifica è da considerarsi 
soddisfatta se il valore è inferiore a 1. 

o Verif. 4.2.4.1.3.2  Flessione Permette la visualizzazione dei risultati delle verifiche di stabilità eseguite 
secondo la formula 4.2.49. La verifica è da considerarsi soddisfatta se il valore è inferiore a 1. 

o Verif. 4.2.4.1.3.3 Presso-fless. Permette la visualizzazione dei risultati delle verifiche di stabilità 
eseguite secondo il metodo A della circolare, formula C.4.2.32. La verifica è da considerarsi soddisfatta 
se il valore è inferiore a 1. 

o Tens. 4.2.5  (sqrt)  Permette la visualizzazione della radice del valore espresso dalla formula 4.2.5, da 
confrontare quindi con fyk/γM0 

o Valore C4.2.1  Parametro che consente di trattare le sezioni di classe 4 come sezioni di classe 3 
(formula C4.2.1). Il significato di questo valore (verifica) è il seguente: in funzione della tensione di 
compressione è possibile incrementare di K limite di rapporto larghezza/spessore previsto per la classe 
3 utilizzato per la classificazione. La verifica è da considerarsi soddisfatta se il valore è inferiore a 1. 

o Ver. Vu mista e Mu mista  Disponibili SOLO se la normativa impostata è la CNR10011 
 
 SLU cap 7  

o Verif. 4.2.4.1.2  V/T (sis) Riporta il valore 
della verifica a taglio espressa come 
rapporto tra il taglio ultimo e quello di 
progetto (o torsione ultima/torsione di 
progetto). Il risultato è disponibile SOLO per 
le colonne in acciaio (par 7.5.2 DM08). 
Viene indicata la combinazione sismica in 
cui è stata effettuata la verifica, i valori di 
taglio (V2 e V3) e torsione (T) amplificati 
secondo le formule 7.5.6 e 7.5.8. La verifica 
è da considerarsi soddisfatta se il valore è 
inferiore a 1. 

o Verif. 4.2.4.1.2  N/M (sis) Riporta il valore della verifica e la combinazione di riferimento. Il risultato è 
disponibile SOLO per le colonne in acciaio (par 7.5.2 DM08). Vengono indicate le sollecitazioni di 
riferimento (sforzo normale N, M2 ed M3 amplificati secondo le formule 7.5.6, 7.5.7, 7.5.8), la classe 
adottata per la sezione e il fattore V = 1-ρ (formula 4.2.41). 

o Verif. 4.2.4.1.3.2  Flessione (sis) Solo per strutture a controventi concentrici (7.5.5), in quanto per le 
strutture intelaiate il fattore omega non ha influenza sulle travi. Riporta il valore di verifica, la 
combinazione di riferimento e le sollecitazioni (sforzo normale  e momenti). Vengono inoltre indicati: il 
valore della luce libera adottata (beta x L), il momento critico elastico di instabilità torsionale utilizzato 
nella formula 4.2.52, il valore di λ (formula 4.2.46) e il valore di χ (formula 4.2.45). 

o Verif. 7.5.3 (travi) Permette la visualizzazione dei risultati delle verifiche relative alla formula 7.5.3 
paragrafo 7.5.4.1 del DM08 per le travi. La verifica è da considerarsi soddisfatta se il valore è inferiore a 
1. 

o Verif. 7.5.4 (travi)  Permette la visualizzazione dei risultati delle verifiche relative alla formula 7.5.4 del 
paragrafo 7.5.4.1 del DM08 per le travi. La verifica è da considerarsi soddisfatta se il valore è inferiore a 
1. 

o Verif. 7.5.5 (travi) Permette la visualizzazione dei risultati delle verifiche relative alla formula 7.5.5 del 
paragrafo 7.5.4.1 del DM08 per le travi. La verifica è da considerarsi soddisfatta se il valore è inferiore a 
1. 

o Verif. 7.5.9 (colonne) Permette la visualizzazione dei risultati delle verifiche relative alla formula 7.5.9 
del paragrafo 7.5.4.2 del DM08 per le colonne. La verifica è da considerarsi soddisfatta se il valore è 
inferiore a 1. 
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 SLE  
Freccia (1000/L) Permette la visualizzazione dei valori 
della freccia massima negli elementi, espressi come 
rapporto: freccia = X/1000/L esprimibile anche come: 
freccia = X·L/1000 dove X è il valore riportato nella 
tabella mediante mappa di colore, L è la luce 
dell’elemento considerato. 
Ad es: per un determinato elemento viene riportato in 
tabella il valore X = 5; la freccia massima ha il 
seguente valore: freccia = 5 • L / 1000 = L / 200 

 
 Snellezze  

 Snellezze 3-3 Permette la visualizzazione dei 
valori della snellezza degli elementi per 
flessione attorno all’asse 3-3 locale;  

 Snellezze 2-2 Permette la visualizzazione dei 
valori della snellezza degli elementi per 
flessione attorno all’asse 2-2 locale; 

 Luce libera 3-3 Permette la visualizzazione dei 
valori della lunghezza libera di inflessione per 
flessione degli elementi attorno all’asse 3-3 
locale; 

 Luce libera 2-2 Permette la visualizzazione dei 
valori della lunghezza libera di inflessione per 
flessione  degli elementi attorno all’asse 2-2 
locale; 

 Luce svergol. Permette la visualizzazione dei 
valori della lunghezza tra due ritegni torsionali 
successivi (che impediscono cioè la rotazione 
della sezione attorno all’asse longitudinale); 

 Isola non verificati Permette di realizzare il filtro e la visualizzazione degli elementi non verificati; 
 Sospendi Permette la sospensione dell’attività di controllo della progettazione; 
 Inviluppo S.L.U. Permette la visualizzazione dei valori di inviluppo delle sollecitazioni. 
 
La metodologia di progettazione viene diversificata a seconda della classe di appartenenza della sezione. 
L’individuazione della classe della sezione può avvenire in maniera automatica oppure essere assegnata 
dall’utente attraverso il comando verifica acciaio della tabella delle sezioni.  
 
Nel caso si selezioni classe sezione Automatica il programma memorizza tre classi per ogni profilo: 

- Classe sezione per 
compressione; 

- Classe sezione per flessione 
attorno all’asse 3-3; 

- Classe sezione per flessione 
attorno all’asse 2-2; 

 
Per gli elementi di tipo asta viene 
utilizzata sempre la classificazione 
per compressione. 
 
Per gli elementi di tipo trave e 
pilastro vengono utilizzate le classi 
opportune a seconda della verifica 
che il programma esegue. La 
classificazione tiene conto del fatto 
che la compressione può essere o 
meno significativa. Se il rapporto 
N/Ncrit<0.04, la compressione non viene considerata significativa, quindi la classificazione avviene per 
flessione (par. 4.2.4.1.3 DM08). 
L’individuazione delle curve di instabilità avviene in automatico da parte del programma. E’ possibile 
modificare la curva di instabilità determinata automaticamente. 
L’opzione Sezione saldata serve ad individuare la curva di instabilità (prospetto 4.2.VI) e per il calcolo del 
fattore λLT. 
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Per visualizzare i risultati della progettazione è necessario eseguire i seguenti comandi:  
1. Eseguire la progettazione di tutta o parte della struttura;  

2. Attivare il comando  Acciaio s.l.;  
3. Selezionare nel menu l’opzione di controllo desiderata; per attivare un’altra opzione di controllo è 

necessario premere nuovamente il comando Acciaio s.l. oppure, dopo aver attivato il comando Nessuno, 
premere il tasto destro del mouse ed attivare l’opzione desiderata; 

4. Sospendere l’attività di controllo con il comando Sospendi, oppure premendo x nella tabella della mappa 
di colore. 

 
Controllo dei risultati relativi ad un singolo elemento della struttura  
Per effettuare la visualizzazione dei risultati della progettazione, relativi ad un singolo elemento della 
struttura, è necessario attivare i seguenti comandi:  
 
1. Premere il comando: 

 Controlla Viene visualizzata la Finestra di controllo generale, che permette di effettuare il 
controllo dei risultati della progettazione, relativi al singolo elemento. 

 

 
 
2. Per la visualizzazione delle informazioni è necessario, una volta attivato il comando, fare Click  con il 

mouse sull’elemento che si desidera controllare; nella Finestra di controllo generale sono riportati tutti i 
risultati della progettazione relativi all’elemento in esame: 
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• Stato di progetto e verifica Riporta per le verifiche effettuate i codici relativi (Ok, Nv, non 
richiesta); 

• Verifica 4.2.4.1.2 per taglio-torsione Riporta il valore della verifica a taglio espressa come 
rapporto tra il taglio ultimo e quello di progetto (o torsione ultima/torsione di progetto). Viene 
indicata la combinazione in cui è stata effettuata la verifica, i valori di taglio (V2 e V3) e torsione (T). 
Viene inoltre riportata la verifica della formula 4.2.28 relativa alla stabilità dell’anima.  

• Verifica 4.2.4.1.2 per sforzo normale e momenti Riporta il valore della verifica e la combinazione 
di riferimento. Vengono indicate le sollecitazioni di riferimento (sforzo normale N, M2 ed M3), la 
classe adottata per la sezione e il fattore V = 1-ρ (formula 4.2.41) 

• Verifica 4.2.4.1.3 flessione (stabilità) Riporta il valore di verifica, la combinazione di riferimento e 
il valore della sollecitazione (momento flettente). Vengono inoltre indicati: il valore della luce libera 
adottata (beta x L), il momento critico elastico di instabilità torsionale utilizzato nella formula 4.2.52, 
il valore di λ (formula 4.2.46) e il valore di χ (formula 4.2.45). 

• Verifica 4.2.4.1.3 presso-flessione (stabilità) Riporta il valore di verifica, la combinazione di 
riferimento e le sollecitazioni (sforzo normale  e momenti). Vengono inoltre riportati: il valore della 
luce libera di inflessione (beta x L), λ  (formula 4.2.28) , λ  (4.2.46), χ (4.2.45), fact W (cioè il 

valore del rapporto 1-Ned/Ncrit, utilizzato nell formula C4.2.32) Ncrit e LTχ (4.2.51). 
• Verifica 4.2.4.1.3 aste composte Riporta il valore di verifica di resistenza delle aste composte, 

secondo la formula C4.2.25 della circolare al DM08. Vengono riportati inoltre i valori di ∆Nf  

(incremento dello sforzo normale, secondo termine della formula C4.2.22), ∆M22f (VEd* 4
a

, come da 

schema C4.2.9), ∆V33f (VEd/2). 
• Verifica 4.2.4.1.2 per taglio-torsione (sis) Riporta il valore della verifica a taglio espressa come 

rapporto tra il taglio ultimo e quello di progetto (o torsione ultima/torsione di progetto). Il risultato è 
disponibile SOLO per le colonne in acciaio (par 7.5.2 DM08). Viene indicata la combinazione 
sismica in cui è stata effettuata la verifica, i valori di taglio (V2 e V3) e torsione (T) amplificati 
secondo le formule 7.5.6 e 7.5.8. 

• Verifica 4.2.4.1.2 per sforzo normale  e momenti (sis) Riporta il valore della verifica e la 
combinazione di riferimento. Il risultato è disponibile SOLO per le colonne in acciaio (par 7.5.2 
DM08). Vengono indicate le sollecitazioni di riferimento (sforzo normale N, M2 ed M3 amplificati 
secondo le formule 7.5.6, 7.5.7, 7.5.8), la classe adottata per la sezione e il fattore V = 1-ρ (formula 
4.2.41). 

• Verifica 4.2.4.1.3 flessione (stabilità) (sis) Solo per strutture a controventi concentrici. Riporta il 
valore di verifica, la combinazione di riferimento e le sollecitazioni (sforzo normale  e momenti). 
Vengono inoltre indicati: il valore della luce libera adottata (beta x L), il momento critico elastico di 
instabilità torsionale utilizzato nella formula 4.2.52, il valore di λ (formula 4.2.46) e il valore di 
χ (formula 4.2.45). 

• Verifica 4.2.4.1.3 presso-flessione (stabilità) (sis) Riporta il valore di verifica, la combinazione di 
riferimento e le sollecitazioni (sforzo normale  e momenti). Vengono inoltre riportati: il valore della 
luce libera di inflessione (beta x L), λ  (formula 4.2.28) , λ  (4.2.46), χ (4.2.45), fact W (cioè il 

valore del rapporto 1-Ned/Ncrit, utilizzato nell formula C4.2.32) ,Ncrit e LTχ (4.2.51). 
• Verifica 4.2.4.1.3 aste composte (sis) Riporta il valore di verifica di resistenza delle aste 

composte, secondo la formula C4.2.25 della circolare al DM08. Vengono riportati inoltre i valori di 

∆Nf  (incremento dello sforzo normale, secondo termine della formula C4.2.22), ∆M22f (VEd* 4
a

, 

come da schema C4.2.9), ∆V33f (VEd/2). Le azioni saranno amplificate secondo il paragrafo 7.5.4.2 
• Verifica 7.5.4 per telaio dissipativo Riporta il valore delle verifiche 7.5.3, 7.5.4, 7.5.5 e 7.5.9 

previste dal paragrafo 7.5.4.1 (travi) e 7.5.4.2 (colonne). 
 

3. Impiegando l’apposito cursore è possibile controllare i risultati in varie posizioni lungo l’asse 
dell’elemento.  

4. Facendo Click  con il mouse sui simboli + è possibile visualizzare il contenuto delle cartelle relative ai 
vari tipi di verifiche.  

5. Premere il consueto tasto di chiusura della finestra.  
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Verifica delle sezioni di classe 4 
Il Dm 14/01/200 prevede la possibilità di riclassificare le sezioni di classe 4. La normativa prevede 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): 
a1) Nell’archivio delle sezioni, settare classificazione automatica  

 
a2)  Attivare il comando Preferenze  Normative acciaio avanzate Profili a I e H.... 

 
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  

 
b2) eseguire 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. 
Il significato di questo valore (verifica) è il seguente: in funzione della tensione di 
compressione è possibile incrementare di K limite di rapporto larghezza/spessore previsto 
per la classe 3 utilizzato per la classificazione. 
Purtroppo per tutti i profili da section maker questo rapporto non è noto, viene assunto 
unitario e il controllo di accettabilità è lasciato al progettista. Si riporta uno stralcio della 
circolare del D.M.2008. 



 

CCaappiittoolloo  1100  PPaagg.. 1188 

 

 
 

 
 
 



 

CCaappiittoolloo  1100  PPaagg.. 1199 

Progettazione elementi strutturali in acciaio con l’EC3 (UNI ENV 1993-1-1) 
Le procedure riportate in seguito sono valide per modelli nuovi e per modelli generati con versioni di 
PRO_SAP precedenti. 
 
Per l’attivazione dell’Eurocodice è sufficiente realizzare la selezione della normativa con i comandi riportati di 
seguito: 
Preferenze ► Normative ► dalla cornice Acciaio selezionare EC3. 
 
Per eseguire la personalizzazione dei coefficienti in 
base al documento nazionale di applicazione è 
sufficiente selezionare il comando NAD e impostare i 
valori previsti dal documento nazionale di 
applicazione dell’EC3. 
Controllo dei risultati della progettazione  
Il programma consente per mezzo di mappe, 
diagrammi e tabelle, l’esaustivo controllo dello stato di 
progetto della struttura.  
Il controllo dei risultati della progettazione avviene 
mediante le opzioni di visualizzazione contenute nella 
Barra di controllo della progettazione, sempre attiva nel 
Contesto di assegnazione dei dati di progetto. 
La barra delle progettazioni contiene i seguenti 
comandi per il controllo degli elementi in acciaio:  

 Acciaio s.l. (Controllo dei risultati della 
progettazione con il metodo degli Stati Limite) 
 
Gli elementi tipo asta sono sottoposti alle verifiche 
previste, dall’EC3, ai punti: 
5.3 Classificazione 
5.4.3 Trazione 
5.4.4 Compressione 
5.5.1 Membrature compresse 
5.8.3 Angolari quali aste di parete in compressione 
5.9.4  Membrature composte da elementi ravvicinati 
5.9.5  Membrature in angolari calastrellati posti a croce 
 
Gli elementi tipo trave sono sottoposti alle verifiche previste, dall’EC3, ai punti: 
5.3 Classificazione 
5.4.3 Trazione 
5.4.4 Compressione 
5.4.6 Taglio 
5.4.9 Flessione, taglio e forza assiale 
5.5.1 Membrature compresse 
5.5.2 Instabilità flesso-torsionale delle travi 
5.5.3 Flessione e trazione assiale 
5.5.4 Flessione e compressione assiale  
5.6.7 Resistenza alla instabilità per taglio (taglio, momento e forza assiale) 
5.8.3 Angolari quali aste di parete in compressione 
5.9.4  Membrature composte da elementi ravvicinati 
5.9.5  Membrature in angolari calastrellati posti a croce 
 
Gli elementi tipo colonna sono sottoposti alle verifiche previste, dall’EC3, ai punti: 
5.2.5 Stabilità agli spostamenti laterali 
5.2.6 Stabilità del telaio 
5.3 Classificazione 
5.4.3 Trazione 
5.4.4 Compressione 
5.4.6 Taglio 
5.4.9 Flessione, taglio e forza assiale 
5.5.1 Membrature compresse 
5.5.2 Instabilità flesso-torsionale delle travi 
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5.5.3 Flessione e trazione assiale 
5.5.4 Flessione e compressione assiale  
5.6.7 Resistenza alla instabilità per taglio (taglio, momento e forza assiale) 
5.8.3 Angolari quali aste di parete in compressione 
5.9.4 Membrature composte da elementi ravvicinati 
5.9.5 Membrature in angolari calastrellati posti a croce 

Il comando  permette l’accesso al menu dei comandi di controllo: 
Stato di progetto  Permette la valutazione complessiva dello stato di verifica dalla struttura mediante 
colorazione, nel seguente modo:  

o colore giallo elementi non progettati;  
o colore blu elementi progettati e verificati;  
o colore rosso elementi progettati e non verificati; l’elemento non è verificato se almeno uno dei controlli 

riportati di seguito non è verificato.  
 Sfruttamento % Permette la visualizzazione mediante mappa dei valori di sfruttamento degli elementi 

strutturali espressi, in percentuale, come il maggiore dei tre rapporti tra le tensioni massime (resistenza, 
stabilità, svergolamento) e quelle limite di progetto.  

 SLU  
o Verif. 5.4.6 Taglio Permette la visualizzazione dei risultati ottenuti dalla verifica a Taglio degli elementi 

espressi mediante i valori di V/Vpl,Rd. 
o Verif. 5.4.9 M-V-N Permette la visualizzazione dei risultati ottenuti dalla verifica a Flessione taglio e 

forza assiale degli elementi. La verifica tiene conto 
del fattore di riduzione per taglio ρ. 

o Verif. 5.5 Flesso-Tors. Permette la 
visualizzazione dei risultati delle verifiche di 
stabilità eseguite secondo i punti 5.5.2, 5.5.3, 
5.5.4 per travi e pilastri. 

o Verif. 5.5 Flessione  Permette la visualizzazione 
dei risultati delle verifiche di stabilità eseguite 
secondo il punto 5.5.1 (per le aste), o eseguite 
secondo il punto 5.5.4 (per travi e pilastri). 

o Verif. 5.6.7 stabilità M-V-N  Permette la 
visualizzazione dei risultati delle verifiche di 
stabilità eseguite secondo il punto 5.6.7 

 SLE  
Freccia (1000/L) Permette la visualizzazione dei valori 
della freccia massima negli elementi, espressi come 
rapporto: freccia = X/1000/L esprimibile anche come: 
freccia = X·L/1000 dove X è il valore riportato nella tabella 
mediante mappa di colore, L è la luce dell’elemento 
considerato. 
Ad es: per un determinato elemento viene riportato in 
tabella il valore X = 5; la freccia massima ha il seguente 
valore: freccia = 5 • L / 1000 = L / 200 

 
 Snellezze 3-3 Permette la visualizzazione dei valori della 

snellezza degli elementi per flessione attorno all’asse 3-3 locale;  
 Snellezze 2-2 Permette la visualizzazione dei valori della snellezza degli elementi per flessione attorno 

all’asse 2-2 locale; 
 Luce libera 3-3 Permette la visualizzazione dei valori della lunghezza libera di inflessione per flessione 

degli elementi attorno all’asse 3-3 locale; 
 Luce libera 2-2 Permette la visualizzazione dei valori della lunghezza libera di inflessione per flessione  

degli elementi attorno all’asse 2-2 locale; 
 Luce svergol. Permette la visualizzazione dei valori della lunghezza tra due ritegni torsionali successivi 

(che impediscono cioè la rotazione della sezione attorno all’asse longitudinale); 
 Isola non verificati Permette di realizzare il filtro e la visualizzazione degli elementi non verificati; 
 Sospendi Permette la sospensione dell’attività di controllo della progettazione;  



 

CCaappiittoolloo  1100  PPaagg.. 2211 

 
La metodologia di progettazione viene diversificata a seconda della classe di appartenenza della sezione. 
L’individuazione della classe della sezione può avvenire in maniera automatica oppure essere assegnata 
dall’utente attraverso il comando verifica acciaio della tabella delle sezioni. 
 
Nel caso si selezioni classe sezione Automatica il programma memorizza tre classi per ogni profilo: 

- Classe sezione per compressione; 
- Classe sezione per flessione attorno all’asse 3-3; 
- Classe sezione per flessione attorno all’asse 2-2; 

 
Per gli elementi di tipo asta viene utilizzata sempre la classificazione per compressione. 
 
Per gli elementi di tipo trave e pilastro vengono utilizzate le classi opportune a seconda della verifica che il 
programma esegue. La classificazione tiene conto del fatto che la compressione può essere o meno 
significativa. Si considera significativa una compressione per cui: 
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L’individuazione delle curve di instabilità 
avviene in automatico da parte del 
programma. E’ possibile modificare la 
curva di instabilità determinata dal 
programma. 
L’opzione Sezione saldata serve ad 
individuare la curva di instabilità (prospetto 
5.5.3) e per il calcolo del fattore λLT. 
 
Per visualizzare i risultati è necessario eseguire i seguenti comandi:  
5. Eseguire la progettazione di tutta o parte della struttura;  

6. Attivare il comando  Acciaio s.l.;  
7. Selezionare nel menu l’opzione di controllo desiderata; per attivare un’altra opzione di controllo è 

necessario premere nuovamente il comando Acciaio s.l. oppure, dopo aver attivato il comando Nessuno, 
premere il tasto destro del mouse ed attivare l’opzione desiderata; 

8. Sospendere l’attività di controllo con il comando Sospendi, oppure premendo x nella tabella della mappa 
di colore. 

 
Controllo dei risultati relativi ad un singolo elemento della struttura  
Per effettuare la visualizzazione dei risultati della progettazione, relativi ad un singolo elemento della 
struttura, è necessario attivare i seguenti comandi:  
 
3. Premere il comando: 

 Controlla Viene visualizzata la Finestra di controllo generale, che permette di effettuare il 
controllo dei risultati della progettazione, relativi al singolo elemento. 
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4. Per la visualizzazione delle informazioni è necessario, una volta attivato il comando, fare Click  con il 

mouse sull’elemento che si desidera controllare; nella Finestra di controllo generale sono riportati tutti i 
risultati della progettazione relativi all’elemento in esame: 
• Stato di progetto e verifica Riporta per le verifiche effettuate i codici relativi (Ok, Nv, non 

richiesta); 
• Verifica 5.4.6 per taglio Riporta il valore della verifica a taglio espressa come rapporto tra il taglio 

ultimo e quello di progetto. 
• Verifica 5.4.9 per M-N-V Riporta la classe della sezione, i risultati delle verifiche a pressoflessione 

e taglio (paragrafi 5.4.8 e 5.4.9, EC3) e il valore del fattore di riduzione per taglio (1-ρ). 
• Verifica 5.5 per stabilità flesso-torsionale (disponibile solo per elementi trave e pilastro con 

sezione a doppio T e rettangolare) Riporta i valori delle verifiche 5.5.2, 5.5.3, 5.5.4. Vengono inoltre 
riportati: 
o i valori della lunghezza libera d’inflessione Beta x L; 
o il valore del momento critico Mcr calcolato in base alla formula F2 dell’appendice F dell’EC3; 
o il valore di LTλ  (LambdaS); 
o il valore χ (Chi) del coefficiente di riduzione per l’instabilità; 
o il valore βM,LT (BetaM) del coefficiente di momento equivalente uniforme per l’instabilità flesso-

torsionale; 
o i valori dei coefficienti μLT (Miu) e k. 

• Verifica 5.5 per stabilità flessionale (disponibile per elementi asta, trave e pilastro) riporta i valori 
delle verifiche di stabilita di cui ai paragrafi 5.5.1 per elementi asta, 5.5.4 per travi e pilastri. 

• Verifica 5.6.7 per stabilità V (disponibile per elementi trave e pilastro, con sezione a doppio T 
simmetrica rispetto ai due assi e sezione a C) riporta i valori delle verifiche di stabilita di cui al 
paragrafo 5.6.7. 

6. Impiegando l’apposito cursore è possibile controllare i risultati in varie posizioni lungo l’asse 
dell’elemento.  

7. Facendo Click  con il mouse sui simboli + è possibile visualizzare il contenuto delle cartelle relative ai 
vari tipi di verifiche.  

8. Premere il consueto tasto di chiusura della finestra.  
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Questo capitolo presenta una panoramica dei comandi e delle procedure per la 
definizione dei parametri di progetto e verifica degli elementi strutturali in c.a. e 
per la visualizzazione dei risultati della progettazione.  
 
• Progettazione elementi strutturali in c.a. 
• Azioni di calcolo 
• Impostazioni per l’esecuzione delle verifiche 
• Definizione dei criteri di progetto 

Travi c.a. 
Pilastri c.a. 
Pareti c.a. 
Gusci c.a. 
Assegnazione del criterio di progetto agli elementi strutturali 

• Esecuzione progettazione 
Modifica  Importa armature 
Modifica  Reset stato di progetto 
Modifica  Importa schemi armatura 
Contesto  Esecuzione progettazione  Tensioni ammissibili 
Contesto  Esecuzione progettazione  Stati limite 
Contesto  Esecuzione progettazione  Da schemi armatura 
Contesto  Esecuzione progettazione  Verifica edificio esistente 
Contesto  Esecuzione progettazione  Resistenza al fuoco 
Contesto  Check armature c.a. 

• Controllo dei risultati per la progettazione agli Stati Limite 
• Travi cls s.l. 
• Pilastri cls s.l. 
• D3 cls s.l. 
• Tabella dei codici di errore 
• Progettazione delle fondazioni 
• Settaggio delle restituzioni della progettazione 
• Verifiche di resistenza al fuoco 

Quadro normativo 
Definizione dei parametri di resistenza al fuoco della sezione per elementi D2 
Definizione del criterio di progetto per elementi D3 
Visualizzazione dell’esposizione assegnata agli elementi D3 
Definizione dei parametri di resistenza al fuoco per elementi D3 
Definizione delle combinazioni di carico 
Esecuzione della verifica di resistenza al fuoco e visualizzazione dei risultati 

• Verifica degli schemi di armatura 
• Utilizzo del comando Verifica armature 
• Controllo dei risultati per la progettazione con le Tensioni Ammissibili 
• Travi cls t.a. 
• Pilastri cls t.a. 
• D3 cls t.a. 
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Progettazione elementi strutturali in c.a. 
La progettazione degli elementi strutturali in c.a. avviene nel Contesto di Assegnazione dei dati di progetto, a 
cui è possibile accedere solamente se si è eseguito il calcolo della struttura.  
La progettazione degli elementi strutturali in c.a., può essere effettuata con il metodo delle Tensioni 
Ammissibili o degli Stati Limiti. 
Entrambi i metodi effettuano la progettazione secondo le indicazioni riportate nelle normative definite nella 
finestra Normative in uso attivabile con il comando Preferenze ► Normative. 
Ad ogni elemento strutturale viene associato un criterio di progetto; il criterio di progetto è una delle proprietà 
dell’elemento; grazie al criterio di progetto è possibile controllare tutti i parametri di progettazione e verifica 
degli elementi. Gli elementi vengono progettati in base alle combinazioni dei casi di carico.  
Il programma consente per mezzo di mappe, diagrammi, tabelle e l’osservazione puntuale degli elementi, 
l’esaustivo controllo dello stato di progetto e verifica della struttura. La fase di progettazione delle strutture e 
di generazione delle armature degli elementi strutturali, viene seguita in base del loro reale stato tensionale. 

La progettazione degli elementi pilastro viene effettuata a pressoflessione deviata per le tensioni 
normali e a taglio-torsione per le tensioni tangenziali. Salvo diversa indicazione (nel contesto introduzione 
dati, con il comando modifica  comandi avanzati  fili fissi usati solo per le carpenterie), i fili fissi hanno 
effetto sulle azioni. 

La progettazione degli elementi trave viene effettuata a pressoflessione retta (viene trascurato il 
momento 2-2). La progettazione delle staffe è legata alle sollecitazioni di taglio e torsione sugli elementi 
strutturali (nel caso di progettazione con la gerarchia delle resistenze, il taglio di progetto è ottenuto in base 
alle indicazioni da normativa). Nelle travi di fondazione la verifica delle staffe secondo il meccanismo della 
flessione dell’ala è automatizzata. Salvo diversa indicazione (nel contesto introduzione dati, con il comando 
modifica  comandi avanzati  fili fissi usati solo per le carpenterie), i fili fissi hanno effetto sulle azioni. 

La progettazione e la verifica delle armature per gli elementi lastra-piastra 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. I fili fissi non hanno effetto sulle azioni. 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 può progettare la quantità di armatura inferiore e superiore. Verificando tutte le sezioni si ottiene il 
regime di tensione nel calcestruzzo e nell'acciaio. Operando in questo modo si evitano i problemi derivanti 
dai metodi semplificati (es. somme di momenti flettenti e torcenti) in quanto si verificano sezioni con azioni 
normali effettive. Nel caso in cui la tensione tangenziale superi il limite previsto dalla normativa per gli 
elementi senza armatura a taglio (ad esempio Tauc0 per la progettazione con le tensioni ammissibili oppure 
vmin della formula 4.1.14 per progettazione con il DM 2008) il programma avverte della necessità di inserire 
armatura a taglio con il messaggio “Attenzione sono presenti elementi D3 per cui è necessaria armatura a 
taglio”. Tale armatura non è calcolata né disegnata dal programma. 
Le sezioni generate sono quelle notevoli definite dalle seguenti normali: 

- direzione armatura principale 
- direzione armatura secondaria  
- direzioni 1 e 2 dell' elemento  
- direzioni principali di flessione 
- direzioni principali di membrana 
- altre direzione ad intervallo di 15 gradi a partire dalla prima.  

La progettazione delle pareti semplici è eseguita in ottemperanza al cap. 7 del D.M. 14/01/08 qualora 
nel criterio di progetto sia spuntata l’opzione “parete sismica” o “composto con parete sismica”.  
Nel caso si spunti l’opzione “progetto singolo elemento” il programma effettua la progettazione delle 
armature sui singoli nodi in funzione delle tensioni locali come indicato in precedenza. 
Nel caso si spunti l’opzione “parete sismica” il programma effettua la progettazione delle armature 
considerando le azioni macro opportunamente incrementate e fa una verifica globale, le armature di base e 
della zona critica vengono riportate ai nodi  
Nel caso si spunti l’opzione “composto con parete sismica” il programma effettua entrambe le progettazioni 
precedenti e considera per ciascun nodo la maggiore delle aree di ferro che risultano di due progetti. 
Nel caso si spunti l’opzione “estesa deb. armata” il programma non effettua la progettazione e predispone 
l’output per le pareti estese debolmente armate. 
Per pareti semplici che hanno come criterio di progetto “parete” o “composto” è prevista una verifica globale 
della parete con traslazione dei diagrammi di sollecitazione che si articola nei seguenti passi: 
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• Controllo dimensionale Hw/Lw e Lw/th; se inferiori al limite impostato nella finestra preferenze  
normative  avanzate (Cemento armato) non si effettuano i passi successivi (il par. 7.4.4.5 
definisce “snelle” le pareti con un rapporto tra altezza e larghezza superiore a 2, il par.7.4.3.1 
definisce parete un elemento con rapporto tra dimensione minima e massima in pianta superiore a 
4) 

- Se il fattore di struttura q è maggiore di 2 lo sforzo normale è incrementato e decrementato del 50%. 
- Il taglio è incrementato del fattore di “amplificazione del taglio” è personalizzabile nei criteri di 

progetto (1.5 di default, personalizzabile dal progettista).  
- Per strutture miste è necessario utilizzare il diagramma di inviluppo di figura 7.4.2: è possibile 

assegnarlo nel criterio di progetto (opzione “usa diagramma fig. 7.4.2”). 
- Il momento è incrementato secondo quanto previsto dal par. 7.4.5.1. 
- Il calcolo delle altezze critiche per M e V è automatico se il valore “Hcrit.” è 0 oppure è 

personalizzabile dal progettista assegnando il valore di Hcrit. in centimetri. 
- Le definizione dei parametri: percentuali min e max armatura, copriferri, interferri, armatura inclinata 

di base è nei criteri di progetto. 
- Progetto/verifica a pressoflessione retta e compressione delle sezioni in corrispondenza dei nodi. 
- Progetto/verifica a taglio: compressione, trazione, scorrimento; (per la CDA si assume Alfas < 2).  
- Controllo dei minimi (esclusi diametri) per zona confinata e non confinata. 
- Calcolo delle armature aggiuntive per ciascun nodo 

 
Per pareti forate è necessario definire macro differenziate (un rettangolo a sinistra dell’apertura e uno a 
destra di ciascuna apertura) con il comando modifica  macrostrutture  setta. 

 
Contesto ►Assegnazione dati di progetto In questa fase della sessione di lavoro, risultano nascoste tutte 
le barre degli strumenti di modellazione (Barra per la generazione dei nodi, Barra per la generazione degli 
elementi, Barra di modifica), e viene visualizzata la Barra per la progettazione che riporta i comandi di 
controllo dei risultati della progettazione, tra cui quelli relativi alle strutture in c.a.: 

 Travi cls t.a. Permette di effettuare il controllo della progettazione e verifica degli elementi trave in c.a. 
effettuata con il metodo delle Tensioni Ammissibili; 

 Pilastri cls t.a. Permette di effettuare il controllo della progettazione e verifica dei pilastri in c.a. 
effettuata con il metodo delle Tensioni ammissibili;  

 D3 cls t.a. Permette di effettuare il controllo della progettazione e verifica degli elementi setto/guscio in 
c.a. effettuata con il metodo delle Tensioni Ammissibili; 

 Travi cls s.l. Permette di effettuare il controllo della progettazione e verifica degli elementi trave in c.a. 
effettuata con il metodo degli Stati Limite; 

 Pilastri cls s.l. Permette di effettuare il controllo della progettazione e verifica dei pilastri in c.a. 
effettuata con il metodo degli Stati Limite;  

 D3 cls s.l. Permette di effettuare il controllo della progettazione e verifica degli elementi setto/guscio in 
c.a. effettuata con il metodo degli Stati Limite; 
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 Verifica di resistenza al fuoco Permette di effettuare il controllo della verifica di resistenza al fuoco 
sugli elementi in c.a. 
Finestra di testo Riporta il tipo di risultato correntemente selezionato;  

 Controlla Permette di effettuare il controllo dei risultati della progettazione relativi al singolo elemento; 
N.B. Per eseguire la progettazione è necessario che siano presenti le combinazioni di carico. 

Azioni di calcolo  
Il programma effettua le verifiche in tutte le combinazioni di carico previste nella tabella delle combinazioni. 
Per ciascun elemento strutturale e per ciascuna verifica viene memorizzata la combinazione più sfavorevole, 
quella cioè che da il maggiore coefficiente di verifica. 
 

Impostazioni per l’esecuzione delle verifiche  
Attraverso il comando Preferenze ►Normative è possibile specificare le impostazioni avanzate per la 
progettazione del cemento armato. 
Le verifiche a fessurazione possono essere impostate in base alle seguenti normative: 

1) D.M. ’08 e circolare 617/2009 
2) DM ’96 e circolare 262 del ’96;  
3) UNI EN 1992-1-1:1993 -EC2 (che prevede come NAD il DM’96); 
4) UNI EN 1992-1-1:2005 - EC2. 

Mediante il comando Avanzate contenuto nella tabella delle normative in uso, è possibile visualizzare la 
seguente finestra: 

 
La finestra “impostazioni di calcolo avanzate” prevede le seguenti opzioni: 

Cornice impostazioni per il calcolo dello stato limite ultimo: 
• Diagramma tensioni deformazioni per acciaio: consente di impostare il legame costitutivo previsto 

dal D.M.’96 oppure uno dei due legami previsti dal D.M. ’08 (par 4.1.2.1.2.3) 
• Diagramma tensioni deformazioni per il cls: consente di impostare uno dei tre legami costitutivi 

previsti dal D.M.’08 (par 4.1.2.1.2.2) 
• Proprietà dell’armatura: consente di specificare le caratteristiche dell’acciaio per le barre di armatura 
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(par. 11.3.2) nella finestra criteri di progetto è possibile specificare il tipo di acciaio in uso (A, B o C), 
le tensioni di snervamento e i coefficienti di sicurezza 

• Coefficiente effetti lunga durata: consente di assegnare il coefficiente riduttivo per la resistenza del 
calcestruzzo (par 4.1.2.1.1) per azioni eccezionali il valore è definito al par 4.1.13. 

 
Cornice impostazioni per la progettazione: 
• Gerarchia pilastri consente di impostare le opzioni per il calcolo delle sollecitazioni nei pilastri (par. 

7.4.4.2.1) per garantire la gerarchia a flessione: 
o metodo iterativo con velocità consente di effettuare una progettazione iterativa (il programma 

aggiunge ferri nei pilastri fino al raggiungimento della sovraresistenza 1.1 o 1.3 a seconda della 
classe di duttilità). Questo metodo può risultare più lento perché consiste in un graduale 
incremento dell’armatura, il parametro “velocità” consente di modificare la velocità di incremento: 
assegnando 0 si ottimizza l’armatura, ma la progettazione è più lenta, assegnando 10 si ottimizza 
la velocità di progettazione, ma l’area di ferro ottenuta per i pilastri potrebbe risultare maggiore, 
assegnando un valore intermedio si avrà una progettazione intermedia. Valore consigliato: 1. 

o Senza iterazioni consente di effettuare la progettazione incrementando le sollecitazioni secondo 
quanto previsto dalla circolare 617/2009 (paragrafo C7.2.1). Questa formulazione può portare ad 
una maggiore area di ferro nei pilastri. 

o Disattivata non effettua il calcolo della gerarchia delle resistenze. 
• Progetta anche per SLE incrementa le armature di travi e pilastri per soddisfare anche le verifiche 

SLE oltre che quelle SLU  
• Progetta anche per SLD ridotto effettua le verifiche di resistenza previste dal par 7.3.7.1 (opzione 

attualmente non disponibile) 
Cornice limiti per pareti consente di definire i limiti dimensionali per l’applicazione del paragrafo 7.4.4.5: 
se una parete è tozza (ad es un muro di cantina) il programma effettua una progettazione locale e non a 
parete duttile: 
• Hw/Lw min: consente di impostare il valore minimo del rapporto tra l’altezza e la lunghezza della 

parete (il par. 7.4.4.5 definisce “snelle” le pareti con un rapporto tra altezza e larghezza superiore a 
2). 

• Lw/spess. min: consente di impostare il valore minimo del rapporto tra la lunghezza e lo spessore 
della parete(il par.7.4.3.1 definisce parete un elemento con rapporto tra dimensione minima e 
massima in pianta superiore a 4).  

Cornice impostazioni per il calcolo dell’apertura delle fessure: 
• Attiva controllo consente di disattivare il controllo di apertura fessure (se il controllo non è attivato il 

programma considera sempre la formazione di fessure); 
• Usa resistenza caratteristica: consente di specificare la resistenza caratteristica del calcestruzzo 

superata la quale si ha la formazione delle fessure; 
• Coefficiente di omog. per fase 1 consente di indicare il coefficiente di omogeneizzazione per la fase 

fessurata 
• Acciaio ad aderenza migliorata: consente di specificare se l’acciaio è ad aderenza migliorata 

E’ possibile inoltre specificare la durata dei carichi per le combinazioni SLE rare, frequenti e quasi 
permanenti; la versione di Eurocodice 2 da utilizzare; specificare i parametri K3 e k4 utilizzati nella formula 
7.11 dell’EC2 del 2005. 

• Usa metodo EC2 per DM 2008: consente di specificare la normativa per il calcolo delle fessure con il 
DM 2008 (se disabilitato le fessure vengono calcolate con il DM 96)  

 

Definizione dei criteri di progetto  
La definizione dell’archivio dei criteri di progetto per la progettazione degli elementi in c.a. viene realizzata 
all’interno della Tabella dei criteri di progetto, attivabile, in base al contesto in cui si opera, con le seguenti 
modalità: 

 Contesto di Introduzione dei datii: Dati struttura ► Criteri di progetto  
 Contesto di Assegnazione dati di progetto: Dati di progetto ► Criteri di progetto  

 
La Tabella dei criteri di progetto contiene più cartelle, necessarie all’inserimento dei dati di progetto relativi ai 
seguenti elementi strutturali in c.a.: 

• Travi c.a.  
• Pilastri c.a.  
• Pareti c.a. 
• Gusci c.a. 

contiene inoltre:  
La finestra di testo che riporta il nome del criterio di progetto correntemente selezionato;  
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Il contatore dei criteri di progetto che riporta il numero progressivo del criterio di progetto corrente e 
permette di scorrere l’archivio dei criteri di progetto;  
Copia Per effettuare la copia del criterio di progetto corrente;  
Incolla Per assegnare al criterio corrente il criterio di progetto memorizzato con il comando copia;  
Annulla Annulla l’operazione eseguita;  
Applica Inserisce il criterio di progetto definito, nell’archivio dei criteri di progetto, con il numero presente nel 
contatore;  
Esci Effettua l’uscita della Tabella dei criteri di progetto;  

Travi c.a.  
La definizione dei criteri per la progettazione delle travi in c.a. avviene all’interno della cartella Travi c.a., che 
contiene i seguenti parametri:  

 Generalità  
- Progetta a filo Permette la progettazione 
dell’armatura longitudinale degli elementi trave 
considerando, come sezioni iniziale e finale di 
progetto, quelle a filo degli elementi pilastro; le 
sollecitazioni e di conseguenza le aree di 
armatura non variano all’interno della sezione del 
pilastro. L’opzione viene trascurata nel caso di 
progettazione di elementi molto corti. 
- Af inf: da traliccio Permette la disposizione 
all’estremità delle travi di un’armatura in grado di 
assorbire, allo stato limite ultimo, uno sforzo di 
trazione uguale al taglio (par 4.1.2.1.3.1 
DM2008). Il comando deve essere sempre attivo. 
- Af inf: da q*L*L/ Permette la disposizione di 
un’armatura inferiore in campata almeno pari a 
quella necessaria al assorbire un momento pari a 
qxLxL/n dove q è il carico ottenuto distribuendo in 
modo uniforme tutti i carichi applicati alla trave ed 
n è il numero inserito nella casella di testo (ad es. 
8, 12 ecc...). Inserendo il valore 0, viene disposta 
l’armatura ottenuta dal calcolo.  
- Solo dettagli DM08 cap.4 Permette di 
assegnare un’armatura minima (longitudinale e 
trasversale) che tenga conto solo dei dettagli 
previsti al cap.4 del DM08 e non di quelli del cap. 
7 (relativo alla progettazione per azioni sismiche). 
Opzione utile per edifici isolati o per elementi 
secondari. Attivando questa opzione il 
programma non calcolerà il taglio secondo la 
gerarchia delle resistenze e non incrementerà le 
sollecitazioni per gli elementi di fondazione. 
- Resistenza cls da materiale (disponibile per 
progettazione con il DM’96) Definisce il valore 
della tensione cls del conglomerato (T. 
ammissibili) oppure l’Rck (Stati limite), prelevando 
i dati dalla Tabella dei materiali; se l’opzione non 
risulta attiva, i valori vengono prelevati dalle 
cornici Tensioni ammissibili o Stati limite contenuti 
nella cartella. 
- Applica Circolare 65/97 oppure Dettagli come 
da ord. 3274  (disponibile per progettazione con il 
DM’96 oppure ordinanza 3274) Permette la 
definizione, in modo automatico, dei passi delle 
staffe previsti dalla Circolare 65/97 oppure 
dall’O.P.C.M. 3274; vengono comunque adottati i 
parametri impostati dall’utente, se più restrittivi. In 

particolare attivando le due opzioni si possono ottenere passi di staffatura molto piccoli. 
Nel caso di utilizzo dell’opzione Applica Circolare 65/97, nelle zone di attacco con i pilastri, per un tratto pari 
a due volte l’altezza utile della sezione trasversale, devono essere previste staffe di contenimento. La prima 
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staffa di contenimento deve distare non più di 5 cm dalla sezione a filo pilastro; le successive devono essere 
disposte ad un passo non maggiore della più piccola delle grandezze seguenti: un quarto dell’altezza utile 
della sezione trasversale; sei volte il diametro minimo delle barre longitudinali considerate ai fini delle 
verifiche; 15 cm. 
Nel caso di utilizzo dell’opzione Dettagli come da ordinanza vengono disposti i seguenti tratti: 
Nelle zone di attacco con i pilastri devono essere previste staffe di contenimento : pari un tratto pari a due 
volte l’altezza utile della sezione trasversale per il CD"A"; pari a una volta tale altezza per il CD"B".  
La prima staffa di contenimento deve distare non più di 5 cm dalla sezione a filo pilastro; le successive 
devono essere disposte ad un passo non maggiore della più piccola delle grandezze seguenti: un quarto 
dell’altezza utile della sezione trasversale (CD"A" e "B"); 15 cm (CD"A" e "B"); sei volte il diametro minimo 
delle barre longitudinali considerate ai fini delle verifiche (solo per CD"A"). 
N.B.: Nel caso di utilizzo del D.M. ’08 l’opzione non è presente perché non è possibile escludere i dettagli 
del DM ’08. 
 
 Armatura  
- Minima tesa Percentuale minima di armatura longitudinale, nella zona tesa (+), riferita all’area totale della 
sezione di conglomerato; 
- Minima compressa Percentuale minima di armature longitudinali in zona compressa riferita all’area della 
sezione in c.a.; 
- Massima tesa Percentuale massima di armatura longitudinale, nella zona tesa (+), riferita all’area totale 
della sezione di conglomerato (D.M. 09/01/96 par. 5.3.1). Nel caso di progettazione con con D.M.’08 viene 
utilizzata la formulazione ++= maxmax Afcompρρ  dove clsftot AA /=ρ è il rapporto geometrico di 
armatura relativo all’armatura compressa. 
- Da sezione Consente di disporre nella sezione della trave l’area di armatura equivalente alla minima 
impostata nella Tabella sezioni, all’interno della cartella Armatura longitudinale. L’area minima sarà pari al 
numero di ferri definiti nella tabella delle sezioni per il diametro minimo definito nel criterio di progetto. 
- Usa armatura teorica Consente di disporre nella sezione della trave l’area di armatura longitudinale 
teorica derivante dai minimi percentuali e dalla progettazione in base alle sollecitazioni agenti. Il valore 
dell’area del ferro disposta non sarà arrotondato in funzione dei diametri in uso.  
- Diametro per correnti reggistaffa SUP. Consente di assegnare il diametro per i ferri longitudinali di tipo 
reggistaffa superiori; 
- Diametro per aggiuntivi/spezzoni SUP. Consente di assegnare il diametro per i ferri longitudinali 
aggiuntivi superiori. È possibile assegnare fino a 4 diversi diametri per i ferri aggiuntivi; 
- Diametro per armatura di parete Consente di assegnare il diametro per i ferri longitudinali di parete; 
- Diametro per correnti reggistaffa INF. Consente di assegnare il diametro per i ferri longitudinali di tipo 
reggistaffa inferiore; 
- Diametro per aggiuntivi/spezzoni INF. Consente di assegnare il diametro per i ferri longitudinali aggiuntivi 
inferiori. È possibile assegnare fino a 4 diversi diametri per i ferri aggiuntivi; 
 
 Stati limite ultimi  
- Tensione fyk Tensione caratteristica di snervamento dell’acciaio da c.a.  
- tipo acciaio Tipo di acciaio, è possibile assegnare come valori A, B o C, le caratteristiche del materiale 
sono personalizzabili attraverso il comando “preferenze  normative  avanzate”;  
- Coefficiente gamma s Coefficiente di sicurezza relativo all’acciaio 
- Coefficiente gamma c Coefficiente di sicurezza relativo al cls,  
- Fattore di ridistribuzione (per progettazione agli Stati limite) Fattore di ridistribuzione che consente di 
eseguire il calcolo elastico lineare con ridistribuzione (D.M. 09/01/96 par. 4.1.1.3, DM 08 par 4.1.1.1); 
 
 Modello per il confinamento  

 
 
 



 

CCaappiittoolloo  1111  PPaagg.. 88 

- Relazione tensio-deformativa Consente di specificare il legame costitutivo per il modello confinato del 
materiale. Sono disponibili il legame definito dall’EC2, quello di Mander e un Legame costitutivo generico 

 
- Fattore b di incrudimento per l’acciaio Consente di assegnare il fattore riduttivo b  del modulo di Young 
dopo lo snervamento, per la definizione del legame costitutivo elastoplastico incrudente; 
- Fatt. lambda Consente la definizione del parametro cλ  che esprime l’efficienza del confinamento 
attraverso il rapporto tra fcc e fc (resistenza cilindrica confinata e non confinata). 
- epsilon max,s Consente la definizione della deformazione massima per l’acciaio (tipico: 0.04 - 0.10). 
- epsilon cu2 Consente la definizione della deformazione massima per il calcestruzzo (tipico: 0.004 - 0.006). 
- epsilon c2 Consente la definizione della deformazione al raggiungimento della massima tensione per il 
calcestruzzo. 
- epsilon cy Consente la definizione della deformazione convenzionale di snervamento per il calcestruzzo. 
 
 Tensioni Ammissibili  
- tensione amm. cls Tensione ammissibile del c.a.;  
- tensione amm. acciaio Tensione ammissibile dell’acciaio da c.a. impiegato;  
- Rapporto omogeneizzazione n. Coefficiente di omogeneizzazione delle armature;  
- Massimo rapporto area compressa/tesa  Rapporto massimo tra l’area delle armature in zona compressa 
e l’area dell’armatura in zona tesa; 
 
 Staffe 
- Diametro staffe Permette di definire il diametro delle staffe con cui progettare le travi; nel caso sia 
presente il valore 0, le travi vengono progettate con il diametro indicato nella Tabella delle sezioni all’interno 
della cartella Armatura trasversale. 
- Passo minimo Valore minimo del passo delle staffe; qualora il passo di calcolo sia minore di quello 
inserito, l’elemento viene segnalato non verificato. 
- Passo massimo Valore massimo del passo delle staffe; qualora il passo di calcolo sia superiore a quello 
fissato, si assume il valore indicato. 
- Passo raffittito. Valore del passo delle staffe nei tratti di raffittimento; tale valore viene adottato solamente 
se è inferiore a quello richiesto dal calcolo e dal rispetto delle norme.  
- Lunghezza zona raffittita Lunghezza minima dei tratti di raffittimento delle staffe, impostati dall’utente, 
utilizzati in aggiunta ai parametri minimi di normativa e alle richieste del calcolo. Inserendo il parametro Lraff. 
= 0 i parametri minimi di definizione dei tratti di staffatura, saranno quelli derivanti dalla normativa e dalle 
sollecitazioni.  

N.B.: una campata viene di norma suddivisa in tre tratti: iniziale – intermedio – finale; i tratti estremi 
sono deputati al raffittimento delle staffe. Se la trave ha una lunghezza minore di 2*Lraff allora il programma 
non inserisce l’armatura raffittita (di solito travi molto corte sono utilizzate per realizzare cordoli). 

 Se si desidera progettare l’armatura trasversale solamente in base alle sollecitazioni di taglio e 
torsione, trascurando i vincoli geometrici e di normativa, è sufficiente assegnare il passo minimo delle 
staffe uguale al passo massimo e al passo raffittito. In questo caso verrà utilizzato un passo inferiore a 
quello imposto solamente dove è richiesto dalle sollecitazioni. Ad esempio per avere staffe a passo 15 cm 
lungo tutta la trave bisogna assegnare min.=max.=raff.=15. 
- Ctg(Teta) Max Valore massimo della cotangente di theta utilizzata nelle verifiche a taglio. 
- Passi forzati Attivando questa opzione il programma progetterà le staffe con un passo ottenuto 
arrotondando per difetto il passo teorico e assegnando un passo tra quelli elencati nella tabella: 
- Passi staffe Consente la visualizzazione e modifica dei passi delle staffe utilizzabili durante la 
progettazione. 
- Percentuale sagomati Percentuale dello sforzo di scorrimento da affidare ai ferri sagomati; il valore deve 
essere espresso in percentuale, ad es: per assegnare il 20 % dello sforzo di scorrimento ai ferri sagomati, 
inserire il numero 20. 
- Luce di taglio per GR Permette di eseguire il calcolo con la gerarchia delle resistenze (par. 5.4.1.1 
O.P.C.M. 3274 del 20 marzo 2003, par 7.4.4 D.M. 2008) 
Il valore inserito nella casella di testo consente di gestire la luce di calcolo per la determinazione 
dell’incremento di sollecitazione di taglio, generato dai momenti resistenti delle sezioni di estremità. 
Il valore 0 Consente il calcolo senza la Gerarchia delle Resistenze 
Il valore 1 Consente il calcolo con la Gerarchia delle Resistenze prendendo, in modo automatico, la luce di 
calcolo come distanza tra i nodi degli elementi.  
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Qualsiasi valore diverso da 0 e 1 (ad esempio 300) Consente di assegnare direttamente agli elementi il 
valore della luce di calcolo (il valore introdotto rappresenta la luce di calcolo in cm). 
- Opzione Torsione non essenziale inclusa L’opzione attiva consente di forzare il programma ad armare la 
trave per torsione, mediante staffe, anche quando la torsione presente nell’elemento non è essenziale per 
l’equilibrio dei nodi (cioè la torsione presente deriva dall’iperstaticità della struttura). Attivando l’opzione la 
progettazione dell’armatura a torsione (armatura longitudinale e staffe) avviene tenendo conto sia della 
torsione primaria che secondaria.  
 
L’armatura longitudinale per torsione è aggiunta in automatico, in fase di generazione dell’esecutivo, 
all’armatura di parete. 
 

Pilastri c.a. 
Il programma identifica in modo automatico gli elementi D2 tipo pilastro (sono gli elementi verticali e quelli 
con una inclinazione minore della tolleranza), assegnando a questi il criterio di progetto pilastri c.a.. 
Nel caso in cui l’angolo di inclinazione rispetto alla verticale, formato dalla congiungente i nodi superiore e 
inferiore dell’elemento D2, sia inferiore al valore indicato nella finestra Preferenze ► Tolleranze, allora 
l’elemento viene individuato come pilastro e ad esso assegnato il relativo criterio di progetto. La definizione 
dei criteri per la progettazione delle colonne in c.a. avviene all’interno della cartella Pilastri c.a., che contiene 
i seguenti parametri a seconda della norma utilizzata per il progetto del C.A. 

 
 Generalità  
- Progetto armatura Permette di specificare le 
opzioni di disposizione delle armature: 
Disponi come da sezione La progettazione 
viene eseguita considerando l’armatura disposta 
nella sezione, prevista nella Tabella delle 
sezioni. Il programma manterrà fissa la 
posizione dei ferri e modificherà il diametro tra 
quelli disponibili per progettare il pilastro. 
Privilegia spigoli Nella progettazione viene 
privilegiato l’incremento del diametro dei ferri di 
vertice rispetto all’incremento di diametro e 
numero dei ferri di lato (opzione consigliata); 
Privilegia lati Nella progettazione viene 
privilegiato l’incremento del numero e quindi del 
diametro dei ferri di lato, rispetto al diametro dei 
ferri di vertice; 
Privilegia spig. (con Lato 1 per M3-3) Nella 
progettazione viene privilegiato l’incremento del 
diametro dei ferri di vertice e quindi del numero e 
diametro dei ferri di lato 1 per flessione attorno 
all’asse 3-3 locale; 
Privilegia spig. (con Lato 2 per M2-2) Nella 
progettazione viene privilegiato l’incremento del 
diametro dei ferri di vertice e quindi del numero e 
diametro dei ferri di lato 2 per flessione attorno 
all’asse 2-2 locale; 
Privilegia lato 1 per M3-3 Nella progettazione 
viene privilegiato l’incremento del numero e 
quindi del diametro dei ferri di lato 1 per 
flessione attorno all’asse 3-3 locale; 
Privilegia lato 2 per M2-2 Nella progettazione 
viene privilegiato l’incremento del numero e 
quindi del diametro dei ferri di lato 2 per 
flessione attorno all’asse 2-2 locale;  
 
- Progetta a filo Permette la progettazione 
dell’armatura longitudinale degli elementi pilastro 
considerando, come sezioni iniziale e finale di 
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progetto, quelle a filo degli elementi trave; le sollecitazioni e di conseguenza le aree di armatura non variano 
all’interno della sezione della trave. L’opzione viene trascurata nel caso di progettazione di elementi molto 
corti.  
- Effetti del 2 ordine Permette di includere nella progettazione dei pilastri gli effetti ottenuti dall’analisi del 
secondo ordine, effettuando una progettazione dei pilastri che tenga in conto del coeff. di amplificazione 
1/(1- θ). Per effettuare l’analisi è necessario considerare l’effetto P-delta (vedere anche il menu dei Comandi 
avanzati del Contesto di visualizzazione dei risultati e il cap. 9 del manuale Visualizzazione dei risultati).  
Al termine dell'analisi compare un messaggio di attenzione che è da intendersi come un promemoria. 
"ATTENZIONE: controllare importanza effetti del second'ordine (p.to 7.3.1) - Analisi P-Delta" 
Per effettuare un’analisi degli effetti del secondo ordine (effetto p-delta) con PRO_SAP si procede in questo 
modo: 

• Contesto “visualizzazione risultati” 
• Dati di progetto -> analisi P-Delta 
• Selezionare le combinazioni di interesse il comando "Aiuto per selezione" seleziona in automatico le 

combinazioni in cui sono presenti azioni orizzontali 
• Cliccare "Applica" 

Nota bene: quando si applica l’effetto p-delta devono essere visibili solo i nodi significativi per l’analisi (che 
appartengono all'impalcato). Nascondere i nodi dei pianerottoli o nodi intermedi delle pareti. 
Per coperture a falde inclinate è possibile rendere visibili i pilastri a "gruppi" di altezza omogenea e 
applicando più volte l'effetto P-Delta. Ogni volta che si Clicca "applica" la memorizzazione del fattore theta si 
aggiunge alle memorizzazioni precedenti. 
Il comando deformazioni -> effetto p-delta x (o y) consente di visualizzare il risultato dell’analisi (coefficiente 
θ). 
Schemi allegati 
l0 = lunghezza teorica di calcolo; 
l = lunghezza effettiva dell’elemento.  
 
- Beta per 2-2 Coefficiente beta 
(moltiplicatore della lunghezza 
dell’elemento D2, per ottenere la 
lunghezza libera di inflessione) per 
flessione dell’elemento attorno all’asse 
2-2 locale da adottare nella verifica di stabilità (vedere schemi allegati); 
- Beta per 3-3 Coefficiente beta (moltiplicatore della lunghezza dell’elemento D2, per ottenere la lunghezza 
libera di inflessione) per flessione dell’elemento attorno all’asse 3-3 locale da adottare nella verifica di 
stabilità (vedere schemi allegati); 
- Solo dettagli DM08 cap.4 Permette di assegnare un’armatura minima (longitudinale e trasversale) che 
tenga conto solo dei dettagli previsti al cap.4 del DM08 e non di quelli del cap. 7 (relativo alla progettazione 
per azioni sismiche). Opzione utile per edifici isolati o per elementi secondari.  
- Luce di taglio per GR Permette di eseguire il calcolo secondo la Gerarchia delle Resistenze (par. 5.4.2.1 
O.P.C.M. 3274 del 20 marzo 2003, par 7.4.4, D.M. 2008) 
Il valore inserito nella casella di testo consente di gestire la lunghezza del pilastro per l’impostazione della 
condizione di equilibrio dell’elemento soggetto all’azione dei momenti resistenti nelle sezioni di estremità. 
Il valore 0 Consente il calcolo senza la Gerarchia delle Resistenze 
Il valore 1 Consente il calcolo con la Gerarchia delle Resistenze prendendo, in modo automatico, la luce di 
calcolo come distanza tra i nodi degli elementi.  
Qualsiasi valore diverso da 0 e 1 (ad esempio 300) Consente di assegnare direttamente agli elementi il 
valore della luce di calcolo (il valore introdotto rappresenta la luce di calcolo in cm). 

La progettazione con la gerarchia delle resistenze può portare ad avere negli elementi una quantità 
elevata di staffe. Si raccomanda di assegnare la luce di taglio totale in cm (oppure luce di taglio =0 se si 
vuole escludere la Gerarchia delle resistenze) agli elementi suddivisi (ad es. pilastri che si innestano in una 
parete)  
 
 Armatura  
- Minima tesa Percentuale minima di armatura longitudinale, riferita all’area totale della sezione di 
conglomerato; 
- Massima tesa Percentuale massima di armatura longitudinale, riferita all’area totale della sezione di 
conglomerato; 
- Diametri vertici Permette la definizione di uno o più diametri da impiegare come ferri di spigolo nella 
progettazione;  
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- Diametri lati Permette la definizione di uno o più diametri da impiegare come ferri di lato nella 
progettazione. 
 Stati limite ultimi  
- Tensione fyk Tensione caratteristica di snervamento dell’acciaio da c.a.  
- Tipo acciaio è possibile assegnare come valori A, B o C, le caratteristiche del materiale sono 
personalizzabili attraverso il comando “preferenze  normative  avanzate”; 
- Coefficiente gamma s Coefficiente di sicurezza relativo all’acciaio,  
- Coefficiente gamma c Coefficiente di sicurezza relativo al cls  
- Verifiche con N costante Consente di eseguire la verifica delle sezioni, mantenendo lo sforzo normale 
costante e incrementando proporzionalmente le sollecitazioni flettenti (obbligatorio secondo il paragrafo 
4.1.2.1.2.4 del DM08 
 Modello per il confinamento (si veda descrizione nel paragrafo relativo al criterio di progetto delle travi: i 

valori sono gli stessi). 
 

 Tensioni Ammissibili  
- tensione amm. cls Tensione ammissibile del c.a.; 
- tensione amm. acciaio Tensione ammissibile dell’acciaio da c.a. impiegato;  
- Rapporto omogeneizzazione Coefficiente di omogeneizzazione delle armature; 

 
 Staffe  
- Diametro staffe permette di definire il diametro delle staffe con cui progettare i pilastri; nel caso sia 
presente il valore 0, i pilastri vengono progettati con il diametro indicato nella Tabella delle sezioni all’interno 
della cartella Armatura trasversale. 
- Passo minimo Valore minimo del passo delle staffe; qualora il passo di calcolo sia minore di quello 
inserito, l’elemento viene segnalato non verificato. 
- Passo massimo Valore massimo del passo delle staffe; qualora il passo di calcolo sia superiore a quello 
fissato, si assume il valore indicato. 
- Passo raffittito Valore del passo delle staffe nei tratti di raffittimento impostati dall’utente all’estremità dei 
pilastri; tale valore viene adottato solamente se è inferiore a quello richiesto dal calcolo e dal rispetto delle 
norme.  
- Lunghezza zona raffittita Lunghezza minima dei tratti di raffittimento delle staffe, impostati dall’utente, 
utilizzati in aggiunta ai parametri minimi di normativa e alle richieste del calcolo. Inserendo il parametro Lraff. 
= 0 i parametri minimi di definizione dei tratti di staffatura, saranno solamente quelli derivanti dalla normativa 
e dalle richieste del calcolo.  
- Ctg(Teta) Max Valore massimo della cotangente di theta utilizzata nelle verifiche a taglio. Se si assegna il 
valore 1, ad esempio, il programma considererà al massimo l’angolo theta = 45°. 
- Passi forzati Attivando questa opzione il programma progetterà le staffe con un passo ottenuto 
arrotondando per difetto il passo teorico e assegnando un passo tra quelli elencati nella tabella: 
- Passi staffe Consente la visualizzazione e modifica dei passi delle staffe utilizzabili durante la 
progettazione. 
- Massimizza gerarchia Consente di calcolare  il taglio derivante dalla gerarchia delle resistenze con il 
massimo momento resistente del pilastro. Anziché la formula VEd=γRd 1/Lp* (MC,Rd,s + MC,Rd,I) viene usata la 
formula VEd=γRd 1/Lp* 2 * max (MC,Rd,s ; MC,Rd,I) in considerazione del fatto che in fase esecutiva si estenderà 
la massima armatura tra quella superiore e quella inferiore a tutta l’altezza del pilastro. 
 
 Opzione cls.: dati da materiale (disponibile per progettazione con il DM’96) Definisce in modo 

automatico il valore della tensione cls del conglomerato (T. ammissibili) oppure l’Rck (Stati limite), 
prelevando i dati dalla Tabella dei materiali; se l’opzione non risulta attiva, i valori vengono prelevati dalle 
cornici Tensioni ammissibili o Stati limite contenuti nella cartella. 

 Opzione Applica Circolare 65/97 oppure Dettagli come da ordinanza (disponibile per progettazione con 
il DM’96) Permette la definizione, in modo automatico, dei parametri di armatura previsti dalla Circolare 
65/97, oppure dall’O.P.C.M. 3274; relativamente alla sola staffatura; vengono comunque adottati i 
parametri impostati dall’utente, se più restrittivi. 
Nel caso di utilizzo dell’opzione Applica Circolare 65/97, alle due estremità del pilastro si devono 
disporre staffe di contenimento e legature per una lunghezza, misurata a partire dalla sezione di 
estremità, pari alla maggiore delle seguenti quantità: 

• il lato maggiore della sezione trasversale; 
• un sesto dell’altezza netta del pilastro; 
• 45 cm. 

In ciascuna delle due zone di estremità devono essere rispettate le condizioni seguenti:  
le barre disposte sugli angoli della sezione devono essere contenute dalle staffe; almeno una barra ogni 
due, di quelle disposte sui lati, dovrà essere trattenuta da staffe interne o da legature; le barre non fissate 
devono trovarsi a meno di 15 cm da una barra fissata. 
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Il diametro delle staffe di contenimento e legature non deve essere inferiore a 8 mm. 
Esse saranno disposte ad un passo pari alla più piccola delle quantità seguenti: 

• 6 volte il diametro delle barre longitudinali che collegano; 
• un quarto del lato minore della sezione trasversale; 
• 15 cm. 

Nelle parti intermedie del pilastro la distanza tra le staffe non deve superare i valori seguenti: 
• 10 volte il diametro delle barre longitudinali che collegano; 
• metà del lato minore della sezione trasversale; 
• 25 cm. 

Le armature di cui sopra devono comunque soddisfare la verifica a taglio. 
 

Nel caso di utilizzo dell’opzione Dettagli come da ordinanza, per entrambi i livelli CD"A" e CD"B", alle 
due estremità del pilastro si devono disporre staffe di contenimento e legature per una lunghezza, 
misurata a partire dalla sezione di estremità, pari alla maggiore delle seguenti quantità: 

• l lato maggiore della sezione trasversale; 
• un sesto dell’altezza netta del pilastro (1/3 dell’altezza per i pilastri isostatici); 
• 45 cm. 

Esse saranno disposte ad un passo pari alla più piccola delle quantità seguenti: 
• un quarto del lato minore della sezione trasversale (CD"A" e "B"); 
• 15 cm (CD"A" e "B"); 
• 6 volte il diametro delle barre longitudinali che collegano (solo per CD"A"). 

 
Nel caso di utilizzo del D.M. ’08 l’opzione non è presente perché non è possibile escludere i dettagli del DM 
’08 (par. 7.4.6.2.2). 
Nel caso di progettazione eseguita con l’O.P.C.M. 3274, con il D.M. 2005, con il D.M. 2008, oppure con 
l’EC8, sono individuati in modo automatico i “pilastri non confinati”: 

nodi interamente confinati, così definiti quando in ognuna delle quattro facce verticali si innesta una trave. 
Il confinamento si considera realizzato quando su ogni faccia la sezione della trave si sovrappone per 
almeno i 3/4 della larghezza del pilastro, e su entrambe le coppie di facce opposte del nodo le sezioni 
delle travi si ricoprono per almeno i 3/4 dell’altezza; 
nodi non interamente confinati: tutti i nodi non appartenenti alla categoria precedente. 

In questi casi viene definita l’armatura per confinamento, il cui passo rispetta la formula 5.6 dell’O.P.C.M. 
3274 o il par. 7.4.6.2.3 del D.M. 2008. Tale armatura viene disposta in modo automatico nell’esecutivo del 
pilastro. 
 
 Opzione presfl. Retta (t.amm.) (opzione attiva per la progettazione alle Tensioni Ammissibili) Permette la 

progettazione del pilastro considerando le due sollecitazioni flessionali (attorno all’asse 2-2 locale e 
attorno all’asse 3-3 locale) non agenti contemporaneamente (opzione non suggerita). 
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Pareti c.a. 
È disponibile una progettazione delle pareti sia locale (come singolo elemento) sia globale (come parete) sia 
locale+globale (progetto composto). Di seguito verranno illustrate nel dettaglio le 3 modalità. 
La definizione dei criteri per la progettazione delle pareti in c.a. avviene all’interno della cartella Pareti c.a., 
che contiene i seguenti parametri:  

 Generalità – Progetto armatura 
- Singolo elemento Consente di effettuare la 
progettazione delle armature sui singoli nodi in 
funzione delle tensioni locali. 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 può progettare la quantità di 
armatura inferiore e superiore. Verificando tutte le 
sezioni si ottiene il regime di tensione nel 
calcestruzzo e nell'acciaio. Operando in questo 
modo si evitano i problemi derivanti dai metodi 
semplificati (es. somme di momenti flettenti e 
torcenti) in quanto si verificano sezioni con azioni 
normali effettive. Nel caso in cui la tensione 
tangenziale superi il limite previsto dalla 
normativa per gli elementi senza armatura a 
taglio (ad esempio Tauc0 per la progettazione 
con le tensioni ammissibili oppure vmin della 
formula 4.1.14 per progettazione con il DM 2008) 
il programma avverte della necessità di inserire 
armatura a taglio con il messaggio “Attenzione 
sono presenti elementi D3 per cui è necessaria 
armatura a taglio”. Tale armatura non è calcolata 
nè disegnata dal programma. L’armatura 
longitudinale è calcolata nei nodi. 
- Parete sismica Consente di effettuare la 
progettazione delle armature considerando le 
azioni macro opportunamente incrementate e fa 
una verifica globale, le armature di base e della 
zona critica vengono riportate ai nodi. Questa 
opzione scarta le combinazioni di tipo SLE. 
- Composto con parete sismica Consente di 
effettuare entrambe le progettazioni (locale e 
globale) e considerare per ciascun nodo la 
maggiore delle aree di ferro che risultano di due 
progetti. Questa opzione progetta sia per gli stati 
limite ultimi che per gli stati limite di esercizio. 
- Estesa deb armata Consente di predisporre la 
progettazione delle pareti debolmente armate. 
Questa opzione non effettua nessun tipo di 
progettazione, ma attiva il comando dati di 
progetto  Esporta azioni pareti e.d.a. disponibile 

nel contesto “assegnazione dati di progetto” 
 Armatura  
- Inclinazione Av Inclinazione dell’armatura verticale (armatura principale, indicata con colore rosso) rispetto 
al piano orizzontale;  
- Angolo Av-Ao Angolo di inclinazione tra l’armatura principale (Av), indicata con colore rosso, e quella 
secondaria (Ao), indicata con colore verde; 
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- Minima tesa Percentuale minima di armatura longitudinale, sulle due facce della parete (Af+Af’), riferita 
all’area della sezione di conglomerato ottenuta dal prodotto spess. x 100 (nelle pareti sismiche indica l’area 
in zona non critica); 
- Massima tesa Percentuale massima di armatura longitudinale, sulle due facce della parete (Af+Af’), riferita 
all’area della sezione di conglomerato ottenuta dal prodotto spess. x 100;  
- Maglia unica (centrale) Opzione che permette l’inserimento di un unico strato centrale (rispetto allo 
spessore) di armatura. La progettazione viene eseguita correttamente, l’esecutivo non è automatico: il 
programma riporta 2 volte l’armatura unica (sia sulla faccia 3+ che sulla faccia 3-). 
- Copriferro Distanza tra il filo esterno dell’armatura e la superficie esterna del conglomerato; altezza utile h 
= spessore – (copriferro + Dmedio).  

• Maglia V Parametri relativi all’armatura principale (verticale) le aree di armatura di calcolo vengono 
espresse in cmq al metro. Se l’armatura di base non è sufficiente (per motivi tensionali o di minimi 
d’armatura) compare il messaggio “elementi D3 per cui è necessario inserire armatura aggiuntiva”. 
L’armatura aggiuntiva avrà il diametro definito di seguito e verrà inserita nel programma per il disegno 
dei setti/piastre. Permette la definizione di: 
- diametro dei ferri di armatura principale diffusa; 
- passo dei ferri di armatura principale diffusa;  
- diametro aggiuntivi Diametro dei ferri aggiuntivi di armatura principale;  

• Maglia O Parametri relativi all’armatura secondaria (orizzontale) le aree di armatura di calcolo vengono 
espresse in cmq al metro. Se l’armatura di base non è sufficiente (per motivi tensionali o di minimi 
d’armatura) compare il messaggio “elementi D3 per cui è necessario inserire armatura aggiuntiva”. 
L’armatura aggiuntiva avrà il diametro definito di seguito e verrà inserita nel programma per il disegno 
dei setti/piastre. Permette la definizione di: 
- diametro dei ferri di armatura secondaria diffusa; 
- passo dei ferri di armatura secondaria diffusa;  
- diametro aggiuntivi Diametro dei ferri aggiuntivi di armatura secondaria;  

 
 Parete sismica 
- Fattore amplificazione taglio V: fattore di amplificazione che consente di incrementare del 50% le 
sollecitazioni taglianti come indicato al punto 7.4.4.5.1 del D.M. ‘08 (di default 1.5). 
- H crit. Par. 7.4.4.5.1 : consente di specificare l’altezza della zona critica come da punto 7.4.4.5.1 per 
traslazione momento. 
- H crit. par 7.4.6.1.4: consente di specificare l’altezza della zona critica come da punto 7.4.6.1.4 per la 
definizione della zona critica e zona confinata. 
- Usa diagramma di fig. 7.4.2 consente di utilizzare il diagramma di inviluppo delle forze di taglio elaborato 
per effetto dei modi superiori (da utilizzare per strutture miste) come da figura 7.4.2 del D.M. ‘08 
 Zona confinata consente di specificare i parametri dell’armatura verticale della zona confinata: 

- Minima tesa: consente di specificare la percentuale di armatura verticale minima della zona confinata 
(al di fuori della zona critica viene utilizzata l’armatura la perc. Af/A del criterio di progetto pareti) 
- Massima tesa: consente di specificare la percentuale di armatura verticale massima della zona 
confinata (al di fuori della zona critica viene utilizzata l’armatura la perc. Af/A del criterio di progetto pareti) 
- Distanza barre (cm): consente di specificare l’interferro espresso in cm 
- Minima distanza netta barre (diametri): 
consente di specificare l’interferro espresso in 
diametri 

 Armatura inclinata consente di specificare i 
parametri per la verifica dell’eventuale armatura 
inclinata nelle verifiche a scorrimento (in particolare 
formula 7.4.20):  
- Area barre (cmq) consente di specificare Asi della 
formula 7.4.20  
- Angolo orizzontale (gradi) consente di 
specificare Φ della formula 7.4.20 
- Distanza di base consente di specificare la 
distanza delle armature 

- Passi forzati Attivando questa opzione il programma progetterà le staffe con un passo ottenuto 
arrotondando per difetto il passo teorico e assegnando un passo tra quelli elencati nella tabella: 
- Passi staffe Consente la visualizzazione e modifica dei passi delle staffe utilizzabili durante la 
progettazione. 
- Diametri Longitudinali consente di specificare i diametri in uso nella zona critica (al di fuori della zona 
critica viene utilizzata la maglia definita nel criterio di progetto pareti) 
 
 Stati limite ultimi 
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- Tensione fyk Tensione caratteristica di snervamento dell’acciaio da c.a.  
- tipo acciaio Tipo di acciaio, è possibile assegnare come valori A, B o C, le caratteristiche del materiale 
sono personalizzabili attraverso il comando “preferenze  normative  avanzate”;  
- Coefficiente gammma s Coefficiente di sicurezza relativo all’acciaio 
- Coefficiente gamma c Coefficiente di sicurezza relativo al cls,  
- Verifiche SLU a N costante Consente di modificare la metodologia di incremento delle sollecitazioni per la 
determinazione del coefficiente di sicurezza della sezione allo stato limite ultimo. Attivando l’opzione 
l’incremento proporzionale delle sollecitazioni flessionali avviene a sforzo normale costante. 
 
 Tensioni Ammissibili  
- tensione amm. cls Tensione ammissibile del c.a.; 
- tensione amm. acciaio Tensione ammissibile dell’acciaio da c.a. impiegato;  
- rapporto omogeneizzazione n Coefficiente di omogeneizzazione delle armature;  
- Massimo rapporto area compressa/tesa Rapporto massimo di armatura compressa A’f, rispetto a quella 
tesa Af; 
 
 Resistenza al fuoco Consente la definizione dell’esposizione della parete al carico d’incendio. 
- 3 – (intradosso) Consente di assegnare l’esposizione al carico d’incendio al lato 3 –; 
- 3 + (estradosso) Consente di assegnare l’esposizione al carico d’incendio al lato 3 +; 
Tempo di esposizione R (min.) Consente di assegnare il tempo di esposizione al carico d’incendio. 
 
 Opzione cls.: dati da materiale (disponibile per progettazione con il DM’96) Definisce in modo 

automatico il valore della tensione cls del conglomerato (T. ammissibili) oppure l’Rck (Stati limite), 
prelevando i dati dalla Tabella dei materiali; se l’opzione non risulta attiva, i valori vengono prelevati dalle 
cornici Tensioni ammissibili o Stati limite contenuti nella cartella. 

 Opzione Applica Circolare 65/97 oppure Dettagli come da ordinanza (disponibile per progettazione con 
il DM’96) Permette la definizione, in modo automatico, dei parametri di armatura previsti dalla Circolare 
65/97 oppure dall’O.P.C.M. 3274; vengono comunque adottati i parametri impostati dall’utente, se più 
restrittivi. 
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Gusci c.a.  
 
Il programma individua in modo automatico i gusci, in base all’inclinazione degli elementi D3; se 
l’inclinazione rispetto alla verticale è maggiore della tolleranza, l’elemento D3 è definito guscio. 
Ad esempio le platee sono progettate con il criterio di progetto “gusci”.  
La definizione dei criteri per la progettazione degli elementi D3 orizzontali o inclinati in c.a. avviene all’interno 
della cartella Gusci c.a., che contiene i seguenti parametri:  

 
 Armatura 
- Inclinazione Ax Inclinazione dell’armatura 
parallela all’asse x (armatura principale, indicata 
con colore rosso) rispetto all’asse x;  
- Angolo Ax-Ay Angolo di inclinazione tra 
l’armatura principale (Ax), indicata con colore 
rosso, e quella secondaria (Ay), indicata con 
colore verde; 
- Minima tesa Percentuale minima di armatura 
longitudinale, su ogni singola faccia del guscio (Af 
oppure Af’), riferita all’area della sezione di 
conglomerato ottenuta dal prodotto spess. x 100 
(D.M. 09/01/96 par. 5.3.1) il D.M. 2008 non riporta 
informazioni sull’armatura minima delle platee: il 
programma propone il valore delle travi anche per 
le platee, questo valore è personalizzabile dal 
progettista; 
- Massima tesa Percentuale massima di 
armatura longitudinale, su ogni singola faccia del 
guscio (Af oppure Af’), riferita all’area della 
sezione di conglomerato ottenuta dal prodotto 
spess. x 100 (D.M. 09/01/96 par. 5.3.1); 
- Maglia unica (centrale) Opzione che permette 
l’inserimento di un unico strato centrale (rispetto 
allo spessore) di armatura. La progettazione viene 
eseguita correttamente, l’esecutivo non è 
automatico: il programma riporta 2 volte 
l’armatura unica (sia sulla faccia 3+ che sulla 
faccia 3-). 
- Copriferro Distanza tra il filo esterno 
dell’armatura e la superficie esterna del 
conglomerato; altezza utile h = spessore – 
(copriferro + Dmedio).  
 

 Maglia x Parametri relativi all’armatura principale 
- Diametro dei ferri di armatura principale diffusa; 
- Passo dei ferri di armatura principale diffusa; le aree di armatura di calcolo vengono espresse in cmq al 
metro. Se l’armatura di base non è sufficiente (per motivi tensionali o di minimi d’armatura) compare il 
messaggio “elementi D3 per cui è necessario inserire armatura aggiuntiva”. L’armatura aggiuntiva avrà il 
diametro definito di seguito e verrà inserita nel programma per il disegno dei setti/piastre. 
- Diametro aggiuntivi Diametro dei ferri aggiuntivi di armatura principale;  

 Maglia y Parametri relativi all’armatura secondaria. 
- Diametro dei ferri di armatura secondaria diffusa; 
- Passo dei ferri di armatura secondaria diffusa; le aree di armatura di calcolo vengono espresse in cmq al 
metro. Se l’armatura di base non è sufficiente (per motivi tensionali o di minimi d’armatura) compare il 
messaggio “elementi D3 per cui è necessario inserire armatura aggiuntiva”. L’armatura aggiuntiva avrà il 
diametro definito di seguito e verrà inserita nel programma per il disegno dei setti/piastre. 
- Diametro aggiuntivi Diametro dei ferri aggiuntivi di armatura secondaria;  

 
 Stati limite ultimi 
- tensione fyk Tensione caratteristica di snervamento dell’acciaio da c.a.;  
- tipo acciaio Tipo di acciaio, è possibile assegnare come valori A, B o C, le caratteristiche del materiale 
sono personalizzabili attraverso il comando “preferenze  normative  avanzate”;  
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- Coefficiente gamma s Coefficiente di sicurezza relativo all’acciaio 
- Coefficiente gamma c Coefficiente di sicurezza relativo al cls,  
- Verifiche SLU a N costante Consente di modificare la metodologia di incremento delle sollecitazioni per la 
determinazione del coefficiente di sicurezza della sezione allo stato limite ultimo. Attivando l’opzione 
l’incremento proporzionale delle sollecitazioni flessionali avviene a sforzo normale costante. 
- Applica SLU da DIN Con l’opzione attiva, il momento di progetto viene calcolato, in ogni caso, sommando 
cautelativamente il momento flettente ed il momento torcente agenti nelle varie direzioni. 
 
 Tensioni Ammissibili  
- tensione amm. cls Tensione ammissibile del c.a.; 
- tensione amm. acciaio Tensione ammissibile dell’acciaio da c.a. impiegato;  
- rapporto omogeneizzazione n Coefficiente di omogeneizzazione delle armature;  
- Massimo rapporto area compressa/tesa Rapporto massimo di armatura compressa A’f, rispetto a quella 
tesa Af; 
 
 Resistenza al fuoco Consente la definizione dell’esposizione della parete al carico d’incendio. 
- 3 – (intradosso) Consente di assegnare l’esposizione al carico d’incendio al lato 3 –; 
- 3 + (estradosso) Consente di assegnare l’esposizione al carico d’incendio al lato 3 +; 
Tempo di esposizione R (min.) Consente di assegnare il tempo di esposizione al carico d’incendio. 
 
 Opzione cls.: dati da materiale (disponibile per progettazione con il DM’96) Definisce in modo 

automatico il valore della tensione cls del conglomerato (T. ammissibili) oppure l’Rck (Stati limite), 
prelevando i dati dalla Tabella dei materiali; se l’opzione non risulta attiva, i valori vengono prelevati dalle 
cornici Tensioni ammissibili o Stati limite contenuti nella cartella. 

 Opzione Applica Circolare 65/97 oppure Dettagli come da ordinanza (disponibile per progettazione con 
il DM’96) Permette la definizione, in modo automatico, dei parametri di armatura previsti dalla Circolare 
65/97 oppure dall’O.P.C.M. 3274; vengono comunque adottati i parametri impostati dall’utente, se più 
restrittivi. 

 
Il programma prevede due distinte misure angolari. Per le operazioni di editing, di controllo armature 
ecc. si utilizzano gradi sessagesimali. I risultati delle analisi (rotazioni) i carichi (spostamenti 
impressi) e le rigidezze (vincoli elastici) sono espressi in radianti.  
 

Assegnazione del criterio di progetto agli elementi strutturali 
Per effettuare la progettazione degli elementi strutturali è necessario che ad ogni elemento sia associato un 
criterio di progetto; ad ogni elemento può essere associato un solo criterio per volta. 
Ad ogni elemento viene assegnato per default il primo criterio di progetto presente nell’archivio. 
Per associare ad uno o più elementi un criterio di progetto è necessario operare nel seguente modo:  
1. Selezione degli elementi che si desiderano progettare con un determinato criterio di progetto, presente 

nell’archivio dei criteri di progetto;  
2. Premere il tasto destro del mouse per visualizzare la lista di comandi tra cui selezionare: Setta 

Riferimento;  
3. Nella Tabella delle proprietà che viene visualizzata, selezionare, nella apposita cornice, il criterio di 

progetto che si desidera assegnare agli elementi selezionati; premere il consueto tasto di chiusura della 
finestra.  

4. Premere il tasto destro del mouse per visualizzare la lista di comandi tra cui selezionare: Assegna 
Criterio; 
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Esecuzione progettazione  
Per la progettazione degli elementi strutturali è necessario eseguire le seguenti fasi e i seguenti comandi:  
1. Definizione  delle Combinazioni di carico (se non sono state definite le combinazioni di carico, i comandi di 

progettazione risultano non attivi);  
2. Definizione  e assegnazione dei Criteri di progetto;  
3. Selezione degli elementi che si desiderano progettare; 
4. Attivazione dei comandi di verifica  

Modifica  Importa schemi armatura 
Questo comando imposta lo schema armatura importandolo da un file con 
estensione .sch opportunamente formattato (vedere paragrafo “Verifica degli 
schemi armatura”). 

Modifica  Importa armature 
Questo comando permette di importare le armature generate in un modello 
diverso da quello corrente. Tipicamente è utilizzato quando si esegue il “progetto 
simulato” di un edificio esistente (ad esempio con il metodo delle tensioni 
ammissibili) e si vogliono importare le armature nel modello in cui si stanno 
eseguendo le verifiche. 

Modifica  Reset stato di progetto 
Questo comando resetta lo stato di progetto degli elementi strutturali e azzera le armature memorizzate. 

Contesto  Esecuzione progettazione  Tensioni 
ammissibili 
Questo comando permette progettazione dell’armatura negli 
elementi strutturali, in base alle sollecitazioni e ai criteri di progetto. 
La progettazione viene eseguita alle tensioni ammissibili. Il 
comando è disponibile solo se sono presenti combinazioni di tipo 
tensioni ammissibili. 

Contesto  Esecuzione progettazione  Stati limite 
Questo comando permette progettazione dell’armatura negli 
elementi strutturali, in base alle sollecitazioni e ai criteri di progetto. 
La progettazione viene eseguita agli stati limite ultimi e stati limite 
di esercizio. Il comando è disponibile solo se sono presenti 
combinazioni di tipo SLU. 

Contesto  Esecuzione progettazione  Da schemi 
armatura 

Questo comando permette di eseguire la verifica di armature impostate dal progettista attraverso il comando 
edita proprietà  schema armatura. Questa funzionalità può essere utilizzata nel caso di strutture esistenti, 
in cui non si desidera la progettazione, ma la verifica, perché l’armatura è nota. (vedere di seguito il 
paragrafo Verifica degli schemi di armatura) 

Contesto  Esecuzione progettazione  Verifica edificio esistente 
Questo comando permette di eseguire la verifica delle strutture degli edifici esistenti. Quando si esegue 
questo comando gli elementi strutturali devono avere una armatura già definita (per approfondimenti vedere 
il cap. 24 Verifica degli edifici esistenti) 

Contesto  Esecuzione progettazione  Resistenza al fuoco 
Questo comando permette di eseguire la verifica della resistenza al fuoco degli elementi strutturali in c.a. Il 
comando è disponibile solo se sono presenti combinazioni di tipo SLU. Accid. (per approfondimenti vedere di 
seguito il paragrafo Verifiche di resistenza al fuoco) 

Contesto  Check armature c.a.  
Questo comando permette la lettura delle armature reali predisposte in PRO_CAD Travi, Pilastri e Setti-
piastre e la verifica delle stesse. Il comando, inoltre: 
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• riprogetta gli elementi per i quali non è più disponibile lo stato progetto (perché ad es. era stata effettuata la 
riesecuzione delle analisi) 
• assegna e verifica gli schemi armatura per gli elementi ai quali era stato assegnato uno schema e per i 
quali non è più disponibile lo stato progetto (perché ad es. era stata effettuata la riesecuzione delle analisi) 
• copia le armature da elemento D2 ad elemento D2 nel caso si fosse precedentemente operata tale copia e 
nel caso non sia più disponibile lo stato progetto (perché ad es. era stata effettuata la riesecuzione delle 
analisi) 
• verifica lo stato di progetto ed effettua tutti i controlli delle gerarchie delle resistenze. 
 

Controllo dei risultati per la progettazione agli Stati Limite  
Il programma consente per mezzo di mappe, diagrammi e tabelle, l’esaustivo controllo dello stato di progetto 
della struttura.  
Il controllo dei risultati della progettazione avviene mediante le opzioni di visualizzazione contenute nella 
Barra di controllo della progettazione, sempre attiva nel Contesto di assegnazione dei dati di progetto. 
La barra delle progettazioni contiene i seguenti comandi per il controllo degli elementi:  

  

Travi cls s.l.  
(Controllo dei risultati della progettazione delle travi in c.a., con il metodo degli Stati Limite);  
Gli elementi tipo trave in c.a. sono sottoposti alle verifiche previste dalla normativa selezionata. 
questo comando permette l’accesso al menu dei seguenti comandi di controllo: 
 Stato di progetto Permette la valutazione complessiva dello stato di verifica dalla struttura agli Stati 

Limite Ultimi mediante colorazione, nel seguente modo:  
o colore giallo elementi non progettati;  
o colore ciano elementi progettati e verificati;  
o colore verde elementi progettati, verificati e di cui si è controllato l’esecutivo. 
o colore rosso elementi progettati e non verificati. 
o colore blu elementi progettati con altro metodo. 

 Gerarchia delle resistenze:  
 Momento res. I+J- permette la visualizzazione, mediante mappa di 

colore, dei valori del momento positivo all’estremo iniziale e negativo 
all’estremo finale di ciascuna trave (per individuare l’estremo iniziale e 
quello finale è possibile attivare preferenze  opzioni elementi  
elementi D2 orientamento); questo risultato non influisce sullo stato di 
progetto; 

 Momento res. I-J+ permette la visualizzazione, mediante mappa di 
colore, dei valori del momento negativo all’estremo iniziale e positivo 
all’estremo finale di ciascuna trave (per individuare l’estremo iniziale e 
quello finale è possibile attivare preferenze  opzioni elementi  
elementi D2 orientamento); questo risultato non influisce sullo stato di 
progetto; 

 Luce di taglio permette la visualizzazione, mediante mappa di colore, 
della luce utilizzata per il calcolo del taglio derivante dalla gerarchia 
delle resistenze 

 Taglio da mom. res. I+J- permette la visualizzazione, mediante mappa 
di colore, del taglio ottenuto come somma dei momenti resistenti I+ e J- 
divisa per la luce di taglio per GR definita nei criteri di progetto delle 
travi. Il valore del taglio da mom. res. viene utilizzato nelle verifiche per 
le gerarchie delle resistenze; questo risultato non influisce sullo stato di 
progetto; 

 Taglio da mom. res. I-J+ permette la visualizzazione, mediante mappa 
di colore, del taglio ottenuto come somma dei momenti resistenti I- e J+ 
divisa per la luce di taglio per GR, definita nei criteri di progetto delle 
travi. Il valore del taglio da mom. res. viene utilizzato nelle verifiche per 
le gerarchie delle resistenze; questo risultato non influisce sullo stato di 
progetto; 

 
 S.L.U. Permette la visualizzazione del menu di controllo della 

progettazione con gli Stati Limite Ultimi: 
 Verifica N/M Permette la visualizzazione, mediante mappa di colore, 
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dei valori massimi della verifica a pressoflessione come rapporto Ed/Rd ottenuto con incremento 
proporzionale delle sollecitazioni o a sforzo normale costante (nei criteri di progetto è possibile 
impostare la verifica a N costante); (Ed = sollecitazione di progetto derivante da N e M33, Ru = 
sollecitazione ultima) (D.M. 09/01/1996 par. 4.2.1.2, D.M. 2008 par. 4.1.2.1.2.4); ok se ≤1; 

 Rapporto x/d Permette il controllo del rapporto tra posizione dell’asse neutro e altezza utile della 
sezione alla rottura della sezione (per sola flessione); questo risultato non influisce sullo stato di 
progetto; 

 Duttilità mf Permette la visualizzazione, mediante mappa di colore, del valore del coefficiente μφ 
definito al paragrafo 7.4.4 del D.M. 2008; questo risultato non influisce sullo stato di progetto; 

 Verifica V/T cls Permette la visualizzazione, mediante mappa di colore, della verifica a taglio lato 
calcestruzzo, mediante la seguente espressione: Ted/TRcd + Ved/VRcd ≤ 1 
dove T è la sollecitazione torcente e V è la sollecitazione tagliante. Ok se < 
1 (D.M. 09/01/1996 par. 4.2.2, D.M. 2008 D.M. 2008 formula 4.1.19). 

 Verifica V/T acciaio Permette la visualizzazione, mediante mappa di 
colore, della verifica a taglio lato acciaio, ottenuta come rapporto tra la 
sollecitazione e la resistenza. Ok se < 1 (D.M. 09/01/1996 par. 4.2.2, D.M. 
2008 formula 4.1.18). 

 Verifica ali fondaz Permette la visualizzazione, mediante mappa di colore, 
della verifica dell’armatura trasversale delle ali delle sezioni di fondazione. 
Secondo il meccanismo della flessione dell’ala. Se il valore è zero, allora 
non è necessaria armatura aggiuntiva nelle ali. Ok se < 1 

 Verifica (25) Permette la visualizzazione, mediante mappa di colore, dei 
valori massimi del rapporto Nd/Nu, dove Nu viene ottenuto con riduzione del 
25% di fcd; (Nd = sollecitazione normale di progetto, Nu = sollecitazione 
normale ultima) (D.M. 09/01/1996 par. 4.2.1.2, non disponibile per verifiche 
con D.M. 2008). Ok se ≤ 1 questo risultato è disponibile solo per 
progettazione con DM96; 

 Verifica punz. Permette la visualizzazione, mediante mappa di colore, dei 
valori massimi del rapporto Nsd/Nrd, dove Nsd = sollecitazione di taglio 
della trave in corrispondenza del pilastro, Nrd = forza resistente al 
punzonamento calcolata in base al perimetro di intersezione tra trave e 
pilastro ottenuta con la seguente espressione: RufctdNrd ×××= 5,0  
dove u è il perimetro in corrispondenza della metà dell’altezza e R è 
l’altezza della trave; il valore del rapporto deve essere minore o uguale a 1 
per verifica positiva questo risultato è disponibile solo per progettazione con 
DM96; 
 

 S.L. edifici esistenti (q=1) Permette la visualizzazione dei risultati delle 
verifiche degli edifici esistenti calcolati con il fattore di struttura q=1. Per i 
approfondimenti si veda il capitolo 24 (verifica edifici esistenti) 

 Inviluppo S.L.U. Permette la visualizzazione dell’inviluppo delle sollecitazioni 
con cui viene realizzata la progettazione agli stati limite ultimi degli elementi 
trave. Sui diagrammi visualizzati influiscono anche le opzioni definite nei criteri 
di progetto. Si possono visualizzare i diagrammi di inviluppo delle seguenti 
sollecitazioni: Sforzo Normale, Taglio 2-2, Taglio 3-3, Mom. Torcente, 
Momento 2-2 Momento 3-3 

 S.L.E. Permette la visualizzazione del menu di controllo della 
progettazione con gli Stati Limite di Esercizio in base alle categorie di 
combinazioni considerate: 
 Stato verif. SLE Permette la valutazione complessiva dello stato di 

verifica dalla struttura agli Stati Limite di Esercizio mediante 
colorazione, nel seguente modo:  
o colore giallo elementi non progettati;  
o colore ciano elementi progettati e verificati;  
o colore rosso elementi progettati e non verificati. 
o colore verde elementi progettati, verificati e di cui si è controllato 

l’esecutivo. 
o colore blu elementi progettati con altro metodo. 

 Fessure rare Permette la visualizzazione, mediante mappa di colore, 
dei valori massimi dell’apertura caratteristica delle fessure in 
combinazioni rare; valori espressi in mm (D.M. 09/01/1996 par. 4.3; 
D.M.2008, par 4.1.2.2.4). La verifica è positiva se i valori sono minori di 
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quelli indicati in normativa per ciascuna combinazione e ciascun ambiente. 
 Fessure freq. Permette la visualizzazione, mediante mappa di colore, dei valori massimi dell’apertura 

caratteristica delle fessure in combinazioni frequenti; valori espressi in mm (D.M. 09/01/1996 par. 4.3; 
D.M.2008, par 4.1.2.2.4). La verifica è positiva se i valori sono minori di quelli indicati in normativa per 
ciascuna combinazione e ciascun ambiente. 

 Fessure perm. Permette la visualizzazione, mediante mappa di colore, dei valori massimi dell’apertura 
caratteristica delle fessure in combinazioni quasi permanenti; valori espressi in mm (D.M. 09/01/1996 
par. 4.3; D.M.2008, par 4.1.2.2.4). La verifica è positiva se i valori sono minori di quelli indicati in 
normativa per ciascuna combinazione e ciascun ambiente. 

Il calcolo della fessurazione è svolto con le espressioni riportate nell’EC2/93, o EC2/2005 a seconda delle 
impostazioni assegnate nel menù normative  avanzate. 
 Tens. cls rare Permette la visualizzazione, mediante mappa di colore, dei valori massimi del rapporto 

tra la massima compressione nel calcestruzzo e la tensione caratteristica del cls in combinazioni rare 
fattorizzata in base ai casi previsti dalla normativa (ad es. 0.6xfck); ok se < 1  (D.M. 09/01/1996 par. 
4.3.2, D.M. 14/02/2008 par. 4.1.2.2.5); 

 Tens. acc rare Permette la visualizzazione, mediante mappa di colore, dei valori massimi del rapporto 
tra la massima tensione nell’acciaio e la tensione caratteristica dell’acciaio in combinazioni rare 
fattorizzata in base ai casi previsti dalla normativa (ad es. 0.7xfyk); ok se < 1 (D.M. 09/01/1996 par. 
4.3.2, D.M. 14/02/2008 par. 4.1.2.2.5); 

 Tens. cls perm. Permette la visualizzazione, mediante mappa di colore, dei valori massimi del 
rapporto tra la massima compressione nel calcestruzzo e la tensione fck in combinazioni quasi 
permanenti fattorizzata in base ai casi previsti dalla normativa; ok se < 1 (D.M. 09/01/1996 par. 4.3.2, 
D.M. 14/02/2008 par. 4.1.2.2.5); 

 Deform. rare Permette la visualizzazione, mediante mappa di colore, dei valori della massima 
deformazione in combinazioni rare; valori espressi in unità di spostamento corrente. Lo stato di verifica 
non dipende dal valore delle deformazioni. 

 Deform. freq. Permette la visualizzazione, mediante mappa di colore, dei valori della massima 
deformazione in combinazioni frequenti; valori espressi in unità di spostamento corrente. Lo stato di 
verifica non dipende dal valore delle deformazioni. 

 Deform. perm. Permette la visualizzazione, mediante mappa di colore, dei valori della massima 
deformazione in combinazioni quasi permanenti; valori espressi in unità di spostamento. Lo stato di 
verifica non dipende dal valore delle deformazioni. 
Il valore di deformazione è ottenuto dall’integrazione della funzione della curvatura nel punto in cui 

viene calcolata 
dr

csm εε +
=






 1

 dove smε  è la deformazione dell’acciaio e cε  è la deformazione del 

calcestruzzo. 
 Diagramma Af Permette la visualizzazione mediante diagramma delle aree di armatura longitudinale 

ottenute dalla progettazione; questo risultato non influisce sullo stato di progetto; 
 Diagramma At Permette la visualizzazione mediante diagramma delle aree di armatura a scorrimento 

ottenute dalla progettazione; l’area inferiore rappresenta l’armatura a torsione, l’area superiore 
rappresenta l’armatura a taglio; questo risultato non influisce sullo stato di progetto; 

 Rapporto Af Permette la visualizzazione, mediante mappa di colore, dei valori del rapporto tra l’area delle 
armature longitudinali e l’area della sezione in c.a. Per verifica positiva il rapporto Af deve essere 
contenuto nei limiti previsti dal criterio di progetto; 

 Aree taglio-tors. Permette la visualizzazione, mediante mappa di colore, dei valori delle aree delle 
armature a scorrimento dovute alle sollecitazioni di taglio e torsione; questo risultato non influisce sullo 
stato di progetto; 

 Isola non verificati Permette di realizzare il filtro e la visualizzazione degli elementi non verificati; 
 Sospendi Permette la sospensione dell’attività di controllo dei risultati e la chiusura delle finestre mappe 

di colore;  
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Controllo dei risultati relativi ad un singolo elemento trave per progettazione agli Stati Limite 
Per effettuare la visualizzazione dei risultati della progettazione, relativi ad un singolo elemento della 
struttura, è necessario attivare i seguenti comandi:  
1. Premere il comando:  

 Controlla Viene visualizzata la Finestra di controllo generale, che permette di effettuare il controllo 
dei risultati della progettazione, relativi al singolo elemento.  

2. Per la visualizzazione delle informazioni è necessario, una volta attivato il comando, fare Click con il 
mouse sull’elemento che si desidera controllare; nella Finestra di controllo generale sono riportati tutti i 
risultati della progettazione relativi all’elemento in esame. 

 
Per le travi in c.a. sono riportati: 
 Stato di progetto e verifica Riporta la sintesi dello stato di verifica dell’elemento; 

Stato trave Riporta in sintesi lo stato di verifica complessivo a pressoflessione della trave 
(sollecitazioni normali);  
Stato trave T Riporta in sintesi lo stato di verifica complessivo a taglio e torsione della trave;  
Stato sezione Riporta in sintesi lo stato di verifica della sezione corrente della trave per sollecitazioni 
normali ad es. lo stato tensionale, le quantità e i rapporti di armatura longitudinale ecc. è possibile 
scorrere l’ascissa attraverso il cursore riportato nel fondo della finestra; 
Stato sezione T Riporta in sintesi lo stato di verifica della sezione corrente della trave per 
sollecitazioni tangenziali, è possibile scorrere l’ascissa attraverso il cursore riportato nel fondo della 
finestra; 
I possibili messaggi di errore della finestra di controllo generale sono elencati nella tabella “codici di 
errore” riportata di seguito: 

 Armatura longitudinale Riporta le armature inferiori e superiori, l’indicazione dei ferri in base ai diametri 
definiti e il fattore di ridistribuzione; 

Af sup: area del ferro superiore espressa in centimetri quadrati, tra parentesi un esempio di 
distribuzione in diametri 
Af inf: area del ferro superiore espressa in centimetri quadrati, tra parentesi un esempio di distribuzione 
in diametri 
Af Tors: Area del ferro longitudinale per torsione, in fase di generazione degli esecutivi questa armatura 
verrà inserita nei ferri di parete. 
Fattore ridistribuzione riporta il fattore di ridistribuzione (circolare DM2008 par C4.1.1.1) 

 Tensioni normali (verifica s.l.u.)  
Verifica: riporta il valore del rapporto di verifica allo SLU per pressoflessione retta, la combinazione in cui 
si verificano e le sollecitazioni N, M2, M3 che le generano.  
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Verifica (compress.): riporta il valore della verifica prevista al par. 7.4.4.2.2.1 per sollecitazione di 
compressione, la combinazione in cui si verifica e la sollecitazione N che la genera.  
Viene riportato inoltre il valore del rapporto x/d e il valore di μφ; 

 Armatura trasversale riporta il codice di verifica della progettazione e le proprietà dei tratti di staffatura 
dell’elemento e la descrizione delle aree di armatura assegnata ai ferri sagomati. Per ulteriori informazioni 
vedere di seguito il paragrafo Codici di verifica e di errore. 

 Tensioni tangenziali (verifica s.l.u.)  
Verifica cls: riporta il rapporto tra le sollecitazioni di taglio e torsione e Vrcd (DM2008, par. 4.1.2.1.3.2) la 
combinazione in cui si verifica e le sollecitazioni T, V2, V3 che le generano. 
Dati verifica riporta i rapporti tra le sollecitazioni torsionali (bielle compresse) e taglianti in direzione 2 ed in 
direzione 3 di progetto e le rispettive ultime, in modo tale da poter valutare separatamente l’incidenza di 
ogni componente di sollecitazione. 
Verifica acciaio riporta il rapporto tra le sollecitazioni di taglio e torsione e Vrsd (DM2008, par. 4.1.2.1.3.2) 
la combinazione in cui si verifica e i valori seguenti:  
Vrcd è valore definito con la f.mla (4.1.19) del D.M. 2008;  
Vrsd è valore definito con la f.mla (4.1.18) del D.M. 2008;  
V2 è il taglio sull’elemento  
ctgT è valore della cotangente di θ, definito al paragrafo 4.1.2.1.3.2 del D.M. 2008 Per la progettazione 
delle staffe secondo il DM2008 (formula 4.1.19) viene ottimizzato il valore di theta per ottenere il passo 
maggiore (quindi Af minore). Viene quindi effettuata la progettazione lato calcestruzzo, e determinato il 
valore di theta massimo che verifica il cls. Con quel valore di theta viene effettuata la progettazione 
dell'acciaio. Nei criteri di progetto è possibile specificare theta massimo; 
alfaC è valore definito al paragrafo 4.1.2.1.1.1 del D.M. 2008 
Trcd è la resistenza a torsione lato calcestruzzo, Trsd è la resistenza a torsione  lato acciaio e T è la 
Torsione sollecitante. 
Per verifiche con il DM ’96: Vcd è valore definito al paragrafo 4.2.2.3.2 del D.M. ‘96; Vwd è il valore 
utilizzato per il calcolo delle staffe, definito come massimo tra i due valori: V/2, V – Vcd sia in direzione 
locale 2 che 3; delta è il valore definito al paragrafo 4.2.2.3.2 del D.M. ‘96; 

 
 Stati limite di esercizio (verifica s.l.e.) Riporta i valori delle tensioni di esercizio normalizzate a 1 (la verifica 

è soddisfatta se la verifica è < 1), i valori delle fessure in mm nelle combinazioni rare/ frequenti e quasi 
permanente ed i valori delle deformazioni in cm calcolate tenendo conto della fessurazione; 

 
Impiegando l’apposito cursore è possibile controllare i risultati in varie posizioni lungo l’asse dell’elemento. 
3. Facendo Click con il mouse sui simboli + è possibile visualizzare il contenuto delle cartelle relative ai vari 

tipi di verifiche. 
4. Premere il consueto tasto di chiusura della finestra. 

La trave non è verificata a taglio. Cosa fare? 
Se il motivo della non verifica è l’eccesso di staffe nella finestra di controllo generale compare il messaggio 
nv (passo staffe) potrebbe essere dovuto ai minimi normativi per travi a spessore oppure alla Gerarchia 
delle Resistenze. 
 
Il paragrafo 7.4.6.2.1 dice che devono essere disposte staffe ad un passo non superiore alla minore tra le 
grandezze seguenti: 
- un quarto dell’altezza utile della sezione trasversale; 
- 175 mm e 225 mm, rispettivamente per CD”A” e CD “B”; 
- 6 volte e 8 volte il diametro minimo delle barre longitudinali considerate ai fini delle verifiche, 
rispettivamente per CD”A” e CD “B” 
- 24 volte il diametro delle armature trasversali. 
Pertanto una trave a spessore avrà un alto numero di staffe a causa del parametro “un quarto dell’altezza 
utile della sezione trasversale”. È possibile agire in 2 modi: cambiando la sezione o riducendo il copriferro). 
 
Con la Gerarchia delle Resistenze può capitare che travi molto corte (ad esempio cordoli sopra pareti o 
pilastri annegati nei vani ascensore) abbiano un taglio di progetto molto alto.  
 Assicurarsi di aver assegnato correttamente la luce di taglio per GR nei criteri di progetto:  
 Per i cordoli è possibile assegnare una luce di taglio per GR pari a 0. In questo caso il calcolo 

dell’elemento verrà effettuato SENZA tenere in conto degli incrementi dati dall’applicazione della 
Gerarchia delle Resistenze. 

 Per elementi con nodi intermedi, ad esempio balconi che interrompono una trave assegnare una luce di 
taglio per GR pari alla lunghezza effettiva della travata in centimetri (o dell’interpiano nel caso di pilastri).  
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Pilastri cls s.l.  
(Controllo dei risultati della progettazione dei pilastri in c.a., con il metodo degli Stati Limite);  
Gli elementi tipo pilastro in c.a. sono sottoposti alle verifiche previste dalla normativa selezionata. 
questo comando permette l’accesso al menu dei seguenti comandi di controllo: 
 Stato di progetto Permette la valutazione complessiva dello stato di verifica dalla struttura agli Stati 

Limite Ultimi mediante colorazione, nel seguente modo:  
o colore giallo elementi non progettati;  
o colore ciano elementi progettati e verificati;  
o colore rosso elementi progettati e non verificati. 
o colore verde elementi progettati, verificati e di cui si è controllato l’esecutivo. 
o colore blu elementi progettati con altro metodo. 

 Gerarchia delle resistenze:  
 Sovraresistenza dir X (o Y) permette la visualizzazione, mediante mappa di 

colore, del coefficiente di sovraresistenza di cui al paragrafo 7.4.4.2.1 del 
D.M. 08 in direzione X (o Y) (rapporto tra i momenti resistenti dei pilastri e 
quelli delle travi NON amplificati di gammard) ottenuto a valle della 
progettazione, per verifica positiva tale risultato deve risultare > di gammard 
(1.1 in CDB o 1.3 in CDA) 

 Fattori C.7.2.1 dir X (o Y) : Permette la visualizzazione del coefficiente di 
amplificazione del momento flettente del pilastro per garantire la gerarchia 
delle resistenze pilastro-trave. Nel caso di progettazione senza iterazioni è 
calcolato secondo quanto previsto dal paragrafo 7.2.1 della circolare, nel caso 
di progettazione iterativa è calcolato iterativamente (si veda descrizione della 
finestra preferenze  normative); questo risultato non influisce sullo stato di progetto; 
 Momento res. 2-2 (o 33) (min) permette la visualizzazione, mediante mappa di colore, dei valori del 

momento resistente minimo in direzione 2 (o 3) ai due estremi del pilastro; questo risultato non influisce 
sullo stato di progetto; 

 Momento res. 2-2 (o 33) (max) permette la visualizzazione, mediante mappa di colore, dei valori del 
momento resistente massimo in direzione 2 (o 3) ai due estremi del 
pilastro; questo risultato non influisce sullo stato di progetto; 

 Luce di taglio: permette la visualizzazione della luce di taglio 
utilizzata per calcolare il Taglio da momento resistente; questo 
risultato non influisce sullo stato di progetto; 

 Taglio V3 da mom. res. 2-2 permette la visualizzazione, mediante 
mappa di colore, del taglio ottenuto come somma dei momenti 
resistenti in direzione 2 divisa per la luce di taglio per GR definita nei 
criteri di progetto dei pilastri. Il valore del taglio da mom. res. viene 
utilizzato nelle verifiche a taglio V/T e sfrutt wd%; questo risultato 
non influisce sullo stato di progetto; 

 Taglio V2 da mom. res. 3-3 permette la visualizzazione, mediante 
mappa di colore, del taglio ottenuto come somma dei momenti 
resistenti in direzione 3 divisa per la luce di taglio per GR definita nei 
criteri di progetto dei pilastri. Il valore del taglio da mom. res. viene 
utilizzato nelle verifiche a taglio V/T e sfrutt wd%; questo risultato 
non influisce sullo stato di progetto; 

 Rapporto D/C V2 Permette la visualizzazione, mediante mappa di colore, del rapporto tra la resistenza 
richiesta e la resistenza effettiva, in termini di taglio (Domanda/Capacità), in direzione 2. Tale rapporto è 
utile per verificare la regolarità in altezza degli edifici; questo risultato non influisce sullo stato di 
progetto; 

 Rapporto D/C V3 Permette la visualizzazione, mediante mappa di colore, del rapporto tra la resistenza 
richiesta e la resistenza effettiva, in termini di taglio, (Domanda/Capacità), in direzione 3. Tale rapporto 
è utile per verificare la regolarità in altezza degli edifici; questo risultato non influisce sullo stato di 
progetto; 

 
 S.L.U. Permette la visualizzazione del menu di controllo della progettazione con gli Stati Limite Ultimi: 
 Verifica N/M Permette la visualizzazione, mediante mappa di colore, dei valori massimi del rapporto 

Sd/Su con sollecitazioni ultime proporzionali; il valore del rapporto deve essere minore o uguale a 1 per 
verifica positiva (Sd = sollecitazione di progetto, Su = sollecitazione ultima) (D.M. 09/01/1996 par. 
4.2.1.2). 
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 Verifica (25) Permette la visualizzazione, mediante mappa di colore, dei valori massimi del rapporto 
Nd/Nu, dove Nu viene ottenuto con riduzione del 25% di fcd; il valore del rapporto deve essere minore 
o uguale a 1 per verifica positiva (Nd = sollecitazione normale di progetto, Nu = sollecitazione normale 
ultima) (D.M. 09/01/1996 par. 4.2.1.2 Verifica disponibile solo se si progetta con il D.M. 96). 

 Verifica sismica N Permette la visualizzazione, mediante mappa di colore, del valore della verifica a 
compressione del calcestruzzo prevista al paragrafo 7.4.4.2.2.1 del D.M. 2008  

 Controllo stab. Permette la visualizzazione, mediante mappa di colore, dei valori massimi del rapporto 
lambda su lambdalim; valore superiore a 1 per elementi snelli, caso in cui viene effettuata la verifica 
con il metodo diretto dello stato di equilibrio (D.M. 09/01/1996 par. 4.2.4, D.M. ’08 par.4.1.2.1.7.2); 
questo risultato non influisce sullo stato di progetto; 

 Verifica (V/T) Permette la visualizzazione, mediante mappa di colore, dei valori massimi del rapporto 
Sd/Su con sollecitazioni taglianti e torcenti proporzionali; il valore del rapporto deve essere minore o 
uguale a 1 per verifica positiva; in altre parole la verifica V/T indica la verifica a taglio lato calcestruzzo 
(Sd = sollecitazione di progetto, Su = sollecitazione ultima) (D.M. 09/01/1996 par. 4.2.2 D.M. 2008 par. 
4.1.2.1.3). 

 Sfruttamento wd % Permette la visualizzazione, mediante mappa di colore, dello sfruttamento 
percentuale dell’armatura trasversale della sezione, come rapporto tra il passo staffe usato e quello 
teorico determinato dalle sole sollecitazioni. In altre parole lo sfruttamento wd% indica la verifica a taglio 
lato acciaio. La verifica è positiva se il valore è inferiore a 100 (100%). 

 Passo staffe nodo (7.4.29) Rappresenta il passo delle staffe di contenimento disposte nei nodi non 
confinati. Sia in CDA che in CDB le staffe orizzontali presenti lungo l’altezza del nodo devono verificare 
la formula 7.4.29; questo risultato non influisce sullo stato di progetto; 

 Diametro max bL 2 (o 3)(mm) rappresenta il diametro massimo utilizzabile delle barre di armatura 
longitudinale nelle travi in direzione 2 (o 3) se si utilizza un diametro maggiore di quello indicato sarà 
necessario utilizzare i dettagli costruttivi definiti al paragrafo 7.4.6.2.1; questo risultato non influisce 
sullo stato di progetto; 

 Verifica nodo (7.4.8 CDA) Rappresenta la verifica di resistenza del nodo, che dovrà essere effettuata 
solo in CDA. La compressione diagonale indotta dal meccanismo a traliccio non deve eccedere la 
resistenza a compressione del calcestruzzo. In assenza di modelli più accurati, il requisito può ritenersi 
soddisfatto se rispetta la formula 7.4.8 del DM ’08. La verifica è ok se ≤ 1. 

 Passo staffe nodo (7.4.10 CDA) Rappresenta il passo delle 
staffe di contenimento disposte nei nodi non confinati. In CDA le 
staffe di confinamento vengono disposte secondo la formula 
7.4.10, molto più restrittiva rispetto alla 7.4.29 . Questo risultato è 
disponibile solo per progettazione in CDA. questo risultato non 
influisce sullo stato di progetto; 

 Rapporto D/C V2 Permette la visualizzazione, mediante mappa 
di colore, del rapporto tra la resistenza richiesta e la resistenza 
effettiva, in termini di taglio (Domanda/Capacità), in direzione 2. 
Tale rapporto è utile per verificare la regolarità in altezza degli 
edifici; questo risultato non influisce sullo stato di progetto; 

 Rapporto D/C V3 Permette la visualizzazione, mediante mappa 
di colore, del rapporto tra la resistenza richiesta e la resistenza 
effettiva, in termini di taglio, (Domanda/Capacità), in direzione 3. 
Tale rapporto è utile per verificare la regolarità in altezza degli 
edifici; questo risultato non influisce sullo stato di progetto; 

 
 S.L. edifici esistenti Permette la visualizzazione dei risultati delle verifiche degli edifici esistenti calcolati 

con il fattore di struttura q=1. Per i commenti dei risultati si veda il capitolo “Verifica degli edifici esistenti” 
 
 S.L.E. Permette la visualizzazione del menu di controllo della progettazione con gli Stati Limite di 

Esercizio in base alle categorie di combinazioni considerate: 
 Stato verif. SLE Permette la valutazione complessiva dello stato di verifica 

dalla struttura agli Stati Limite di Esercizio mediante colorazione, nel 
seguente modo:  

o colore giallo elementi non progettati;  
o colore ciano elementi progettati e verificati;  
o colore rosso elementi progettati e non verificati. 
o colore verde elementi progettati, verificati e di cui si è controllato l’esecutivo. 
o colore blu elementi progettati con altro metodo. 
 Tens. cls rare Permette la visualizzazione, mediante mappa di colore, dei valori massimi del rapporto 

tra la massima compressione nel calcestruzzo e la tensione fck in combinazioni rare; il valore del 
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rapporto deve essere minore o uguale a 1 per verifica positiva (D.M. 09/01/1996 par. 4.3.2, D.M. 
14/02/2008 par. 4.1.2.2.5); 

 Tens. acc rare Permette la visualizzazione, mediante mappa di colore, dei valori massimi del rapporto 
tra la massima tensione nell' acciaio e la tensione fyk in combinazioni rare; il valore del rapporto deve 
essere minore o uguale a 1 per verifica positiva (D.M. 09/01/1996 par. 4.3.2, D.M. 14/02/2008 par. 
4.1.2.2.5); 

 Tens. cls perm. Permette la visualizzazione, mediante mappa di colore, dei valori massimi del rapporto 
tra la massima compressione nel calcestruzzo e la tensione fck in combinazioni quasi permanenti; il 
valore del rapporto deve essere minore o uguale a 1 per verifica positiva (D.M. 09/01/1996 par. 4.3.2, 
D.M. 14/02/2008 par. 4.1.2.2.5);  

• Inviluppo S.L.U. Permette la visualizzazione dell’inviluppo delle sollecitazioni con cui viene realizzata 
la progettazione agli stati limite ultimi degli elementi pilastro. Sui diagrammi visualizzati influiscono 
anche le opzioni definite nei criteri di progetto. Si possono visualizzare i diagrammi di inviluppo delle 
seguenti sollecitazioni: Sforzo Normale, Taglio 2-2, Taglio 3-3, Mom. Torcente, Momento 2-2, 
Momento 3-3; questo risultato non influisce sullo stato di progetto; 

 Rapporto Af Permette la visualizzazione, mediante mappa di colore, dei valori del rapporto tra l’area delle 
armature longitudinali e l’area della sezione in c.a.; Perché la verifica sia positiva deve essere inferiore ai 
limiti assegnati nei criteri di progetto; 

 Aree taglio-tors. Permette la visualizzazione, mediante mappa di colore, dei valori delle aree delle 
armature a scorrimento dovute alle sollecitazioni di taglio e torsione; questo risultato non influisce sullo 
stato di progetto; 

 Diagramma Af Permette la visualizzazione mediante diagramma delle aree di armatura longitudinale 
ottenute dalla progettazione; questo risultato non influisce sullo stato di progetto; 

 Isola non verificati Permette di realizzare il filtro e la visualizzazione degli elementi non verificati; 
 Sospendi Permette la sospensione dell’attività di controllo dei risultati e la chiusura delle finestre con 

mappe di colore;  
 
Controllo dei risultati relativi ad un singolo elemento pilastro per progettazione agli Stati Limite 
Per effettuare la visualizzazione dei risultati della progettazione, relativi ad un singolo elemento della 
struttura, è necessario attivare i seguenti comandi:  
1. Premere il comando:  

 Controlla Viene visualizzata la Finestra di controllo generale, che permette di effettuare il controllo 
dei risultati della progettazione, relativi al singolo elemento.  

2. Per la visualizzazione delle informazioni è necessario, una volta attivato il comando, fare Click con il 
mouse sull’elemento che si desidera controllare; nella Finestra di controllo generale sono riportati tutti i 
risultati della progettazione relativi all’elemento in esame.  
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Per i pilastri in c.a. sono riportati: 
 Stato di progetto e verifica Riporta la sintesi dello stato di verifica dell’elemento; 

Stato pilastro Riporta lo stato di verifica complessivo a pressoflessione del pilastro (sollecitazioni 
normali);  
Stato pilastro T Riporta in sintesi lo stato di verifica complessivo a taglio e torsione del pilastro;  
Stato pilatro G Riporta lo stato di verifica della gerarchia delle resistenze 
Stato sezione Riporta lo stato di verifica della sezione corrente del pilastro per sollecitazioni normali 
ad es. lo stato tensionale, le quantità e i rapporti di armatura longitudinale ecc. è possibile scorrere 
l’ascissa attraverso il cursore riportato nel fondo della finestra; 
Stato sezione T Riporta lo stato di verifica della sezione corrente del pilastro per sollecitazioni 
tangenziali, è possibile scorrere l’ascissa attraverso il cursore riportato nel fondo della finestra; 
I possibili messaggi di errore della finestra di controllo generale sono elencati nella tabella “codici di 
errore” riportata di seguito: 

 Armatura longitudinale Riporta le armature complessive di vertice, lungo i lati 1 e lungo i lati 2; 
 Tensioni normali (verifica s.l.u.)  

Verifica: riporta il valore del rapporto di verifica allo SLU per pressoflessione deviata, la combinazione in 
cui si verificano e le sollecitazioni N, M2, M3 che le generano.  
Verifica (compress.): riporta il valore della verifica prevista al par. 7.4.4.2.2.1 per sollecitazione di 
compressione, la combinazione in cui si verifica e la sollecitazione N che la genera.  
Rapporto snellezza: riporta il rapporto lambda su lambdalim; valore superiore a 1 per elementi snelli, 
caso in cui viene effettuata la verifica con il metodo della colonna modello (D.M. ’08 par.4.1.2.1.7.2); non 
influisce sullo stato di progetto; 
Sovraresist: riporta i valori della sovraresistenza in direzione x e y alla base e in cima al pilastro (coeff. 
γRD del paragrafo 7.4.4.2.1, perché la verifica risulti soddisfatta è necessario che γRD sia > 1.1 in CDB e 
> di 1.3 in CDA. 

 Armatura trasversale riporta il codice di verifica della progettazione e le proprietà dei tratti di 
staffatura dell’elemento. Per ulteriori informazioni vedere di seguito il paragrafo Codici di verifica e di 
errore. 

 Armatura trasversale(per confinamento) riporta il codice di verifica della progettazione e le proprietà 
del tratto di staffatura di confinamento in testa al pilastro (staffe nel nodo)  

H indica l’altezza del tratto di confinamento 
Staffe: indica diametro e passo delle staffe del nodo 
B indica le dimensioni in pianta del nodo 

 Tensioni tangenziali (verifica s.l.u.)  
Verifica cls: riporta il rapporto tra le sollecitazioni di taglio e torsione e Vrcd (DM2008, par. 4.1.2.1.3.2) 
la combinazione in cui si verifica e le sollecitazioni T, V2, V3 che le generano. 
Dati verifica riporta i rapporti tra le sollecitazioni torsionali e taglianti in direzione 2 ed in direzione 3 di 
progetto e le rispettive ultime, in modo tale da poter valutare separatamente l’incidenza di ogni 
componente di sollecitazione. 
Verifica acciaio riporta il rapporto tra le sollecitazioni di taglio e torsione e Vrsd (DM2008, par. 
4.1.2.1.3.2) la combinazione in cui si verifica e i valori seguenti:  
Vrcd è valore definito con la f.mla (4.1.19) del D.M. 2008 nelle direzioni 2 e 3 del pilastro;  
Vrsd è valore definito con la f.mla (4.1.18) del D.M. 2008 nelle direzioni 2 e 3 del pilastro;  
V2e V3 indicano il taglio sull’elemento  
ctgT è valore della cotangente di θ, definito al paragrafo 4.1.2.1.3.2 del D.M. 2008 Per la progettazione 
delle staffe secondo il DM2008 (formula 4.1.19) viene ottimizzato il valore di theta per ottenere il passo 
maggiore (quindi Af minore). Viene quindi effettuata la progettazione lato calcestruzzo, e determinato il 
valore di theta massimo che verifica il cls. Con quel valore di theta viene effettuata la progettazione 
dell'acciaio. Nei criteri di progetto è possibile specificare theta massimo; 
alfaC è valore definito al paragrafo 4.1.2.1.1.1 del D.M. 2008 
Trcd è la resistenza a torsione lato calcestruzzo, Trsd è la resistenza a torsione  lato acciaio e T è la 
Torsione sollecitante. 
Per verifiche con il DM ’96: Vcd è valore definito al paragrafo 4.2.2.3.2 del D.M. ‘96; Vwd è il valore 
utilizzato per il calcolo delle staffe, definito come massimo tra i due valori: V/2, V – Vcd sia in direzione 
locale 2 che 3; delta è il valore definito al paragrafo 4.2.2.3.2 del D.M. ‘96; Sfrutt W Permette la 
visualizzazione dello sfruttamento percentuale dell’armatura trasversale della sezione, come rapporto 
tra il passo staffe usato e quello teorico determinato dalle sole sollecitazioni: Vcd è valore definito al 
paragrafo 4.2.2.3.2; Vwd è il valore utilizzato per il calcolo delle staffe, definito come massimo tra i due 
valori: V/2, V – Vcd sia in direzione locale 2 che 3; delta è il valore definito al paragrafo 4.2.2.3.2; 
(risultati disponibili per progettazione con il D.M. 96) Vrcd è valore definito con la f.mla (4.1.19) del D.M. 
2008 , 

 Stati limite di esercizio (verifica s.l.e.) Riporta i valori delle tensioni di esercizio normalizzate a 1 la 
verifica è soddisfatta se la verifica è < 1; 
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Impiegando l’apposito cursore è possibile controllare i risultati in varie posizioni lungo l’asse dell’elemento.  
3. Facendo Click con il mouse sui simboli + è possibile visualizzare il contenuto delle cartelle relative ai vari 

tipi di verifiche.  
4. Premere il consueto tasto di chiusura della finestra.  

Il pilastro non è verificato a taglio. Cosa fare? 
Se il motivo della non verifica è l’eccesso di staffe nella finestra di controllo generale compare il messaggio 
nv (passo staffe) potrebbe essere dovuto ai minimi normativi oppure alla Gerarchia delle Resistenze. 
La normativa prevede un numero minimo di staffe nel paragrafo 7.4.6.2.2 prescrive un passo di staffe non 
inferiore a: 

- 1/3 e 1/2 del lato minore della sezione trasversale, rispettivamente per CD”A” e CD”B”; 
- 125 mm e 175 mm, rispettivamente per CD”A” e CD”B”; 
- 6 e 8 volte il diametro delle barre longitudinali che collegano, rispettivamente per CD”A” e CD”B”. 

Le staffe devono essere inoltre in quantità superiore a:  

 
Nella formula 7.4.28 se il lato della staffa bst è molto grande sono necessarie molte staffe.  Per risolvere il 
problema di non verifica è possibile fare il pilastro più piccolo o staffe a più bracci. 
Inoltre nei pilastri vengono calcolate le staffe relative ai nodi trave pilastro: paragrafo 7.4.6.2.3. 
Per i nodi in alta duttilità valgono inoltre le formule dalla 7.4.8 alla 7.4.12.  
Anche in questo caso bisogna modificare la geometria delle sezioni per fare tornare la verifica. 
Con la Gerarchia delle Resistenze può capitare che pilastri molto corti (ad esempio cordoli sopra pareti o 
pilastri annegati nei vani ascensore) abbiano un taglio di progetto molto alto.  
 Assicurarsi di aver assegnato correttamente la luce di taglio per GR nei criteri di progetto:  

 Per i cordoli è possibile assegnare una luce di taglio per GR pari a 0. In questo caso il calcolo 
dell’elemento verrà effettuato SENZA tenere in conto degli incrementi dati dall’applicazione della 
Gerarchia delle Resistenze. 

 Per elementi con nodi intermedi, ad esempio balconi che interrompono una trave assegnare una 
luce di taglio per GR pari alla lunghezza effettiva della travata in centimetri (o dell’interpiano nel 
caso di pilastri).  
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D3 cls s.l.  
(Controllo dei risultati della progettazione delle pareti e dei gusci in c.a., con il 

metodo degli Stati Limite);  
Gli elementi tipo setto/guscio in c.a. sono sottoposti alle verifiche previste dalla 
normativa selezionata. 
questo comando permette l’accesso al menu dei seguenti comandi di controllo: 
 Stato di progetto Permette la valutazione complessiva dello stato di verifica 

dalla struttura agli Stati Limite Ultimi mediante colorazione, nel seguente 
modo:  
o colore giallo elementi non progettati;  
o colore ciano elementi progettati e verificati;  
o colore rosso elementi progettati e non verificati. 
o colore verde elementi progettati, verificati e di cui si è controllato 

l’esecutivo. 
o colore blu elementi progettati con altro metodo. 

 x/d Permette il controllo del rapporto tra posizione dell’asse neutro e altezza utile della sezione alla rottura 
della sezione (per sola flessione; questo risultato non influisce sullo stato di progetto; 

 S.L.U. Permette la visualizzazione del menu di controllo della progettazione con gli Stati Limite Ultimi per 
la progettazione locale (disponibile solo se nel criterio di progetto è stata spuntata l’opzione “progetto 
come singolo elemento” o progetto composto”): 
 Verifica N/M Permette la visualizzazione, mediante mappa di colore, dei valori massimi del rapporto 

Sd/Su con sollecitazioni ultime proporzionali; il valore del rapporto deve essere minore o uguale a 1 per 
verifica positiva (Sd = sollecitazione di progetto, Su = sollecitazione ultima)  

 Verifica (25) Permette la visualizzazione, mediante mappa di colore, dei valori 
massimi del rapporto Nd/Nu, dove Nu viene ottenuto con riduzione del 25% di 
fcd; il valore del rapporto deve essere minore o uguale a 1 per verifica positiva 
(Nd = sollecitazione normale di progetto, Nu = sollecitazione normale ultima)  

 Verifica punz. Permette la visualizzazione, mediante mappa di colore, dei valori massimi del rapporto 
Sd/Su, dove Sd = sollecitazione di taglio della piastra in corrispondenza del pilastro, Su = forza 
resistente al punzonamento calcolata in base al perimetro di intersezione tra piastra e pilastro; il valore 
del rapporto deve essere minore o uguale a 1 per verifica positiva (D.M. 09/01/1996 par. 4.2.2) 

 S.L.U. capitolo 7 Permette la visualizzazione del menu di controllo della progettazione con gli Stati Limite 
Ultimi per la progettazione globale delle pareti sismiche secondo quanto previsto dal D.M. 2008 al capitolo 
7 (disponibile solo se nel criterio di progetto è stata spuntata l’opzione “progetto come parete” o progetto 
composto”): 
 Azione M.7.4.4.5 Permette la visualizzazione del diagramma del momento flettente nel piano della 

parete modificato secondo quanto previsto al paragrafo 7.4.4.5 del D.M. 2008; questo risultato non 
influisce sullo stato di progetto; 

 Azione V.7.4.4.5 Permette la visualizzazione del diagramma del taglio nel piano della parete modificato 
secondo quanto previsto al paragrafo 7.4.4.5 del D.M. 2008 (e secondo la figura 7.4.2, se è indicato nei 
criteri di progetto); questo risultato non influisce sullo stato di progetto; 

 Azione N.7.4.4.5 Permette la visualizzazione del diagramma dello sforzo 
normale di membrana modificato secondo quanto previsto al paragrafo 
7.4.4.5 del D.M. 2008; questo risultato non influisce sullo stato di 
progetto; 

 Verifica N/M Permette la visualizzazione, mediante mappa di colore, dei 
valori della verifica di cui al punto 7.4.4.5.2.1 pressoflessione; verifica ok 
se ≤1;  

 Verifica N sismica Permette la visualizzazione, mediante mappa di 
colore, dei valori della verifica di cui al punto 7.4.4.5.2.1 compressione 
semplice; verifica ok se ≤1; 

 Verifica V compressione: Permette la visualizzazione, mediante mappa 
di colore, dei valori della verifica di cui al punto 7.4.4.5.2.2 taglio 
compressione del calcestruzzo; verifica ok se ≤1; 

 Verifica V trazione: Permette la visualizzazione, mediante mappa di 
colore, dei valori della verifica di cui al punto 7.4.4.5.2.2 taglio trazione 
dell’armatura; verifica ok se ≤1; 

 Verifica V scorrimento: Permette la visualizzazione, mediante mappa di colore, dei valori della verifica 
di cui al punto 7.4.4.5.2.2 scorrimento; verifica ok se ≤1; 
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 Taglio resistente X Mostra il taglio resistente in direzione X di ciascuna parete. Risultato utile per 
valutare il fattore di struttura q. 

 Taglio resistente Y Mostra il taglio resistente in direzione Y di ciascuna parete. Risultato utile per 
valutare il fattore di struttura q. 

 Diagramma Af confinata (ro): Permette la visualizzazione del diagramma della percentuale di area del 
ferro rispetto all’area di calcestruzzo in ciascuna zona confinata; verifica ok se compresa nei limiti 
impostati nei criteri di progetto; 

 Diagramma Af Anima (/metro): Permette la visualizzazione, mediante mappa di colore, dei valori 
dell’area di ferro in cm2/m nella zona non confinata; questo risultato non influisce sullo stato di progetto. 

 
 S.L.E. Permette la visualizzazione del menu di controllo della progettazione con gli Stati Limite di 

Esercizio in base alle categorie di combinazioni considerate: 
 Stato verif. SLE Permette la valutazione complessiva dello stato di verifica dalla struttura agli Stati 

Limite di Esercizio mediante colorazione, nel seguente modo:  
o colore giallo elementi non progettati;  
o colore ciano elementi progettati e verificati;  
o colore rosso elementi progettati e non verificati. 
o colore verde elementi progettati, verificati e di cui si è controllato l’esecutivo. 
o colore blu elementi progettati con altro metodo.  

 Fessure rare Permette la visualizzazione, mediante mappa di colore, dei valori massimi dell’apertura 
caratteristica delle fessure in combinazioni rare (valori espressi in mm); la 
rappresentazione esclude gli elementi che non sono interessati da 
fessurazione. Viene visualizzata, inoltre, la direzione delle fessure (D.M. 
09/01/1996 par. 4.3). La verifica è ok se ≤ ai limiti imposti dalla normativa in 
funzione dell’ambente; 

 Fessure freq. Permette la visualizzazione, mediante mappa di colore, dei 
valori massimi dell’apertura caratteristica delle fessure in combinazioni 
frequenti (valori espressi in mm); la rappresentazione esclude gli elementi 
che non sono interessati da fessurazione. Viene visualizzata, inoltre, la 
direzione delle fessure (D.M. 09/01/1996 par. 4.3). La verifica è ok se ≤ ai 
limiti imposti dalla normativa in funzione dell’ambente; 

 Fessure perm. Permette la visualizzazione, mediante mappa di colore, dei valori massimi dell’apertura 
caratteristica delle fessure in combinazioni quasi permanenti (valori espressi in mm); la 
rappresentazione esclude gli elementi che non sono interessati da fessurazione. Viene visualizzata, 
inoltre, la direzione delle fessure (D.M. 09/01/1996 par. 4.3). La verifica è ok se ≤ ai limiti imposti dalla 
normativa in funzione dell’ambente; 

 Tens. cls rare Permette la visualizzazione, mediante mappa di colore, dei 
valori massimi del rapporto tra la massima compressione nel calcestruzzo 
e la tensione fck in combinazioni rare; il valore del rapporto deve essere 
minore o uguale a 1 per verifica positiva (D.M. 09/01/1996 par. 4.3.2); 

 Tens. acc rare Permette la visualizzazione, mediante mappa di colore, dei 
valori massimi del rapporto tra la massima tensione nell' acciaio e la 
tensione fyk in combinazioni rare; il valore del rapporto deve essere minore 
o uguale a 1 per verifica positiva (D.M. 09/01/1996 par. 4.3.2); 

 Tens. cls perm. Permette la visualizzazione, mediante mappa di colore, dei valori massimi del rapporto 
tra la massima compressione nel calcestruzzo e la tensione fck in combinazioni quasi permanenti; il 
valore del rapporto deve essere minore o uguale a 1 per verifica positiva (D.M. 09/01/1996 par. 4.3.2);  

 Inviluppo S.L.U. Permette la visualizzazione dell’inviluppo delle sollecitazioni. Sui diagrammi 
visualizzati influiscono anche le opzioni definite nei criteri di progetto. Questo risultato non influisce sullo 
stato di progetto; 

 
 Af nodi 
 Mappa Af nodi Permette la visualizzazione, mediante mappa di colore, 

delle armature massime (espresse in cm2/m) in corrispondenza dei nodi 
degli elementi D3; questo risultato non influisce sullo stato di progetto; 

 Mappa Af aggiuntiva Permette la visualizzazione, mediante mappa di 
colore, delle armature aggiuntive rispetto alla maglia di base (espresse in 
cm2/m) in corrispondenza dei nodi degli elementi D3 se il valore è nullo 
significa che la maglia di base definita nei criteri di progetto è sufficiente; 
questo risultato non influisce sullo stato di progetto; 

 Valori Af 3- Permette la visualizzazione, mediante valori numerici, delle 
armature principale (valore rosso) e secondaria (valore verde) presenti sul lato 3-, ruotate il direzione 
parallela all’armatura che il valore rappresenta (nel caso tale visualizzazione non venisse realizzata 
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automaticamente, è necessario modificare il font dei valori, assegnando un font ruotabile es. Arial); 
questo risultato non influisce sullo stato di progetto; 

 Valori Af 3+ Come sopra, relativamente al lato 3+; questo risultato non influisce sullo stato di progetto; 
 Valori progetto Riporta il set di azioni nodali non mediate che genera la massima tensione ideale. 

Permette la visualizzazione in forma sintetica dello stato tensionale di progetto; questo risultato non 
influisce sullo stato di progetto; 

 Setta minimo Permette di effettuare un filtro sui valori visualizzati, definendo un valore minimo di 
rappresentazione, se il valore da rappresentare è minore di quello definito, non viene visualizzato; 
questo risultato non influisce sullo stato di progetto;  

 Tensione da V3 Consente di visualizzare mediante mappa cromatica la massima tensione tangenziale. 
In ogni punto viene riportato il valore massimo della tensione derivante dalle azioni T13 e T23.  Il 
Messaggio “Attenzione sono presenti elementi D3 per cui è necessaria armatura a taglio”. elementi d3 
per cui è necessaria armatura a taglio" compare se la tensione da V3 è > di vmin definito alla formula 
[4.1.14] del paragrafo 4.1.2.1.3.1 del D.M. 2008. La tensione da V3 è calcolata a partire dall’Azione V 
(sollecitazione) che è espressa in daN/cm e indica il taglio per unità di lunghezza divisa per l’altezza 
utile Hu nel caso di verifica agli SLU o divisa per 0.9Hu nel caso di verifica alle T.A. Tale armatura non 
è calcolata e disegnata dal programma. 
Nelle immagini seguenti è disponibile un esempio: il valore massimo della sollecitazione è l’Azione 
V13, il copriferro è 3 cm, il diametro lonitudinale è fi 16. Tensione da V3 = AzioneV13max / (spessore-
copriferro-1/2 diametro longitudinale) = 1047.13/(80-3-0.8)=13.74 daN/cmq 

 
 Af princ. 3+ Permette la visualizzazione dell’armatura principale, relativa alla faccia dell’elemento traslata 

rispetto all’asse di una quantità pari al semispessore in direzione 3 positiva; questo risultato non influisce 
sullo stato di progetto; 

 Af princ. 3- Permette la visualizzazione dell’armatura principale, relativa alla faccia dell’elemento traslata 
rispetto all’asse di una quantità pari al semispessore in direzione 3 negativa; questo risultato non influisce 
sullo stato di progetto; 

 Af sec. 3+ Permette la visualizzazione dell’armatura secondaria, relativa alla faccia dell’elemento traslata 
rispetto all’asse di una quantità pari al semispessore in direzione 3 positiva; questo risultato non influisce 
sullo stato di progetto; 

 Af sec. 3- Permette la visualizzazione dell’armatura secondaria, relativa alla faccia dell’elemento traslata 
rispetto all’asse di una quantità pari al semispessore in direzione 3 negativa; questo risultato non influisce 
sullo stato di progetto; 

 Isola non verificati Permette di realizzare il filtro e la visualizzazione degli elementi non verificati; 
 Sospendi Permette la sospensione dell’attività di controllo dei risultati e la chiusura delle finestre con 

mappe di colore;  
 
Controllo dei risultati relativi ad un singolo elemento setto/piastra per progettazione agli Stati Limite 
Per effettuare la visualizzazione dei risultati della progettazione, relativi ad un singolo elemento della 
struttura, è necessario attivare i seguenti comandi:  
1. Premere il comando:  

 Controlla Viene visualizzata la Finestra di controllo generale, che permette di effettuare il controllo 
dei risultati della progettazione, relativi al singolo elemento.  

2. Per la visualizzazione delle informazioni è necessario, una volta attivato il comando, fare Click con il 
mouse sull’elemento che si desidera controllare; nella Finestra di controllo generale sono riportati tutti i 
risultati della progettazione relativi all’elemento in esame.  

3.  Sono disponibili due finestre di controllo generali: 
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1) Finestra di controllo generale attivabile nel caso si esegua una progettazione come “singolo 

elemento” o “mista” riportata a sinistra nella figura successiva e che si ottiene Click cando un 
elemento D3 dopo che si è selezionato il comando “controlla” 

2) Finestra di controllo generale attivabile nel caso si esegua una progettazione come “parete” o “mista” 
riportata a destra nella figura successiva e che si ottiene Cliccando un elemento D3 dopo che si è 
selezionato il comando “controlla” e a monitor è visualizzato uno dei risultati del menu “D3 cls 
SL  S.L.U. capitolo 7”  

 
Per i setti/gusci in c.a. sono riportati nella Finestra di controllo generale (caso di progettazione come 
“singolo elemento” o “mista”):  
 Stato di progetto e verifica Riporta la sintesi dello stato di verifica: D3 (verifica a pressoflessione), D3V 

(verifica a taglio); nodo (verifica a pressoflessione in ciascun nodo dell’elemento, è possibile scorrere 
tra i nodi attraverso l’apposito cursore) nodoV (verifica a taglio in ciascun nodo dell’elemento, è 
possibile scorrere tra i nodi dell’elemento D3 con l’apposito cursore); 

 Armatura longitudinale Riporta le quattro armature (principale e secondaria 3+, principale e secondaria 
3-), espresse in cm2/m e con l’indicazione del diametro e del passo in base a quanto riportato nel 
criterio di progetto; 

 Tensioni normali (verifica s.l.u.) Riporta i valori dei rapporti relativi alle verifiche allo s.l.u. per 
sollecitazioni che provocano tensioni normali e le combinazioni in cui si verificano. Viene riportato 
inoltre e il valore del rapporto x/d; 

 Stati limite di esercizio (verifica s.l.e.) Riporta i valori delle tensioni di esercizio normalizzate a 1 la 
verifica è soddisfatta se è ≤ 1, e i valori delle fessure in mm nelle combinazioni rare/ frequenti e quasi 
permanente; 

Impiegando l’apposito cursore è possibile controllare i risultati in corrispondenza dei nodi dell’elemento.  
 

Per i pareti sismiche in c.a. sono riportati nella Finestra di controllo generale (caso di progettazione come 
“parete” o “mista”) attivabile se a monitor è visualizzato uno dei risultati del menu “D3 cls SL  
S.L.U. capitolo 7”:  
 Stato di progetto e verifica Riporta la sintesi dello stato di verifica: stato perete N (verifica a 

pressoflessione), stato parete V (verifica a taglio); stato sezione (verifica a pressoflessione in 
ciascuna quota della parete, è possibile scorrere le quote attraverso l’apposito cursore) stato sezione 
T (verifica a taglio in ciascuna quota della parete, è possibile scorrere tra le quote con l’apposito 
cursore); 

 Armatura longitudinale riporta il valore dell’armatura verticale: numero e diametro di ferri totale nelle 
due zone confinate, diametro e passo di armatura di base verticale nella zona non confinata il rapporto 
di armatura in zona confinata e in zona non confinata; 

 Verifica 7.4.4.5.2.1 per compressione Riporta il valori della verifica di cui al punto 7.4.4.5.2.1 
compressione semplice, la combinazione di riferimento, il valore dello sforzo normale nella 
combinazione di riferimento e dello sforzo normale aggiuntivo (par.7.4.4.5.1); la verifica è soddisfatta se 
è ≤ 1; 

 Verifica 7.4.4.5.2.1 per pressoflessione Riporta il valori della verifica di cui al punto 7.4.4.5.2.1 
pressoflessione, la combinazione di riferimento, il valore dello sforzo normale e del momento flettente 
nella combinazione di riferimento e il valore dello sforzo normale aggiuntivo (par.7.4.4.5.1); la verifica è 
soddisfatta se è ≤ 1; 
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 armatura trasversale: riporta il valore dell’armatura orizzontale: diametro e passo, rapporto di armatura 
e area in cm2/m 

 Verifica 7.4.4.5.2.2 per taglio (compressione) Riporta il valori della verifica di cui al punto 7.4.4.5.2.2 per 
taglio compressione del calcestruzzo, la combinazione di riferimento, il valore del taglio e del momento 
nella combinazione di riferimento e dello sforzo normale aggiuntivo (par.7.4.4.5.1); Nella seconda riga 
sono riportati i valori di Vrcd, Vrsd e cotangente di theta utilizzati nella verifica a taglio (paragrafo 
4.1.2.1.3.2); la verifica è soddisfatta se è ≤ 1; 

 Verifica 7.4.4.5.2.2 per taglio (trazione) Riporta il valori della verifica di cui al punto 7.4.4.5.2.2 per taglio 
trazione dell’armatura, la combinazione di riferimento, il valore del taglio e del momento nella 
combinazione di riferimento e dello sforzo normale aggiuntivo (par.7.4.4.5.1); Nella seconda riga sono 
riportati i valori di Vrcd, Vrsd e cotangente di theta utilizzati nella verifica a taglio (paragrafo 4.1.2.1.3.2); 
la verifica è soddisfatta se è ≤ 1; 

 Verifica 7.4.4.5.2.2 per taglio (scorrimento) Riporta il valori della verifica di cui al punto 7.4.4.5.2.2 per 
scorrimento, la combinazione di riferimento, il valore del taglio nella combinazione di riferimento e dello 
sforzo normale aggiuntivo (par.7.4.4.5.1); Nella seconda riga sono riportati i valori di Vdd, Vid e Vfd 
usati nella verifica (formule 7.4.19, 7.4.20 e 7.4.21); la verifica è soddisfatta se è ≤ 1; 

 
Impiegando l’apposito cursore è possibile controllare i risultati in corrispondenza delle quote della parete.  
 
 
4. Facendo Click con il mouse sui simboli + è possibile visualizzare il contenuto delle cartelle relative ai vari 

tipi di verifiche. 
5. Premere il consueto tasto di chiusura della finestra.  
 
Per la generazione degli esecutivi è necessario utilizzare il comando: 
contesto  generazione esecutivi  esecutivi setti/piastre c.a. 
nella cartella disegni (presente nella cartella data) verranno creati files con le seguenti estensioni: 

- Estensione .par per i setti progettati con il criterio di progetto “parete” o “misto”. Questi file sono per il 
programma PRO_CAD Pareti. 

- Estensione . set per i setti progettati con il criterio di progetto “singolo elemento” e per i gusci, ad 
esempio le platee. Questi file sono per il programma PRO_CAD Setti-Piastre. 
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Tabella dei codici di errore 
OK verifica L’elemento o la sezione sono verificati. 
NO non verifica L’elemento o la sezione non sono verificati. 

OK non richiesta La verifica non è richiesta (ad esempio non sono richieste verifiche di stabilità 
per elementi sempre tesi). 

OK da esecutivo o schema L’elemento o la sezione sono verificati (appare dopo il check armature CA 
e la verifica schemi armatura). 

NV da esecutivo o schema L’elemento o la sezione non sono verificati (appare dopo il check 
armature CA e la verifica schemi armatura). 

NV Criterio non corretto Il criterio di progetto non è compatibile con la sezione (ad esempio 
sono stati selezionati diametri troppo grossi, che non rispettano gli interferri). 

NV %Af da minimo;  
%Af da minimo per compressione 

L’area del ferro inserita non rispetta le percentuali minime di 
armatura (dopo la progettazione, il check armature CA o la verifica schemi). 

NV Af non sufficiente L’area del ferro inserita non basta per soddisfare le verifiche di 
resistenza. 

NV %Af troppo alta L’area del ferro inserita è maggiore della massima consentita nel 
criterio di progetto (%Afmax). 

NV V2/V3/T elevati Le sollecitazioni tangenziali sull’elemento D3 è sono troppo  
elevate (il CA va in crisi per rottura lato calcestruzzo). 

OK armatura non richiesta Nel nodo corrente dell’elemento D3 è sufficiente l’armatura di base. 

OK armatura richiesta!!! Nel nodo corrente dell’elemento D3 è necessaria armatura 
aggiuntiva (per via delle sollecitazioni o dei minimi geometrici). 

NV 
Af o sezione insufficiente; 
Af o sezione non idonea; 
sezione insufficiente per N 

La sezione non è verificata per carenza di armatura, o perché la 
sezione trasversale è troppo piccola. 

NV rapporti geom. Af sup e Af inf Non è rispettato il paragrafo 7.4.6.2.1 del DM2008 “Nelle zone critiche 
della trave, inoltre, deve essere ρcomp ≥1/2 ρ e comunque ≥ 0,25 ρ.” 

NV armatura del traliccio 
Non è rispettato il paragrafo 4.1.6.1.1 del DM2008 “Negli appoggi di 
estremità all’intradosso deve essere disposta un’armatura efficacemente ancorata, calcolata 
per uno sforzo di trazione pari al taglio.” 

NV traslazione Af per taglio 
Non è rispettato il paragrafo 4.1.2.1.3.2 del DM 2008 “Le armature 
longitudinali, dimensionate in base alle sollecitazioni flessionali, dovranno essere prolungate 
di una misura pari a al = 0,9 ⋅d ⋅ (ctgθ − ctgα) / 2 ≥ 0” 

OK passo minimo Le staffe sono state dimensionate in base ad un minimo da 
normativa. 

OK passo calcolato Le staffe sono state dimensionate in base alle sollecitazioni. 

OK passo raffittito Le staffe sono state dimensionate in base ad un minimo da 
normativa o da criteri di progetto nella zona raffittita. 

OK passo corrente Le staffe sono state dimensionate in base ad un minimo da 
normativa o da criteri di progetto nella zona non raffittita. 

NV passo < passo minimo La verifica non risulta soddisfatta perché il passo delle staffe che 
risulta dal progetto è < del minimo consentito dai criteri di progetto. 

NV passo > passo corrente 
La verifica non risulta soddisfatta perché il passo delle staffe che 
risulta check armature o dallo schema è > del passo necessario 
nella zona non raffittita. 

NV lunghezza tratto insufficiente 
La lunghezza del tratto raffittito delle staffe non è sufficiente per 
sopportare le sollecitazioni di taglio/torsione o è inferiore alla 
lunghezza critica delle staffe raffittite. 

NV passo > passo raffittito Il passo staffe inserito negli esecutivi o nello schema armatura è > 
di quello necessario in zona raffittita. 

NV passo staffe Il passo staffe inserito negli esecutivi o nello schema armatura non 
è sufficiente per sopportare le sollecitazioni. 

NO biella compressa La verifica a taglio non è soddisfatta perché il taglio è > di VRcd 
(DM2008, paragrafo 4.1.2.1.3.2). 

NO staffe insufficienti La verifica a taglio non è soddisfatta perché il taglio è > di VRsd 
(DM2008, paragrafo 4.1.2.1.3.2). 

NO staffe insufficienti e biella 
compressa 

La verifica a taglio non è soddisfatta perché il taglio è > di VRcd  e 
anche di Vrsd(DM2008, paragrafo 4.1.2.1.3.2). 

 Non confinato Il nodo trave-pilastro non è confinato. 

 Nodo confinato Il nodo trave-pilastro è confinato. 
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Progettazione delle fondazioni  
Il D.M.14/02/2008 - par: 7.2.5 prevede: 
Per le strutture progettate 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 azioni in 
fondazione le resistenze degli elementi strutturali soprastanti [...] si richiede tuttavia che tali azioni risultino 
non maggiori di quelle trasferite dagli elementi soprastanti, amplificate con un gRd pari a 1,1 in CD “B” e 1,3 
in CD “A”e comunque non maggiori di quelle derivanti da una analisi elastica della struttura in elevazione 
eseguita con un fattore di struttura q pari a 1.... 
 
Nel contesto visualizzazione risultati e nella stampa della relazione sulle fondazioni PRO_SAP mostra le 
sollecitazioni che derivano dall’analisi non incrementate sia in termini di pressioni sul terreno che in termini di 
sollecitazioni. 
 
La progettazione degli elementi strutturali effettuata da PRO_SAP (per travi e platee) o da PRO_CAD Plinti 
(per plinti e pali di fondazione) viene effettuata incrementando le sollecitazioni del fattore: γrd= 1.1 in CDB 
γrd=1.3 in CDA per pali, plinti, travi e platee.  
Per i bicchieri dei plinti di fondazione prefabbricati la progettazione viene effettuata incrementando le 
sollecitazioni del fattore: γrd= 1.2 in CDB γrd=1.35 in CDA. 
N.B.: se il fattore di struttura q è =1 la progettazione viene effettuata senza nessun incremento. 
 
Le verifiche geotecniche vengono effettuate dal modulo geotecnico incrementando automaticamente le 
sollecitazioni del fattore: γrd= 1.1 in CDB γrd=1.3 in CDA per pali, plinti, travi e platee. 
N.B.: se il fattore di struttura q è =1 le verifiche geotecniche vengono effettuate senza nessun incremento. 
 

Settaggio delle restituzioni della progettazione 
La definizione delle modalità di restituzione dei risultati della progettazione avviene, nel contesto di 
Assegnazione dei dati di progetto, mediante i seguenti comandi: 
Preferenze ► Opzioni di contesto Questo comando permette l’attivazione delle seguenti opzioni di scelta: 
 Scala restituzioni attiva la finestra Scale per restituzioni progettazione che contiene le seguenti opzioni 

relative agli elementi in c.a.: 
o Scala armature Permette la definizione della dimensione del diagramma che definisce l’armatura 

longitudinale degli elementi D2 (Diagramma Af); 
o Simbolo direzioni armatura Permette la definizione della dimensione del simbolo, posto in 

corrispondenza dell’elemento, che definisce la direzione delle armature (Dir. armature);  
o Simbolo valore nodale Permette la definizione della dimensione del simbolo, posto in corrispondenza 

del nodo, associato alla mappa di colore (mappa Af nodi);  
o Mappa D2 solida Permette la restituzione delle opzioni selezionate mediante colorazione degli elementi 

in visualizzazione solida (per elementi D2); 
o Stampa valori per Nodi e D2 Permette di associare ad ogni elemento il valore massimo del risultato 

visualizzato; 
 Scelta font per valori Permette la scelta del font con cui visualizzare i risultati espressi mediante valori 

(se l’opzione Stampa valori per Nodi e D2 è attiva); 
 
Comandi Sincronia report e Genera report della Finestra di controllo generale 
Questi comandi permettono di operare un filtro sulle opzioni di controllo dei risultati nella Finestra di controllo 
generale e di collocare i risultati all’interno della finestra Controllo dello stato – report. 
Per visualizzare i risultati nella finestra di report, operare nel seguente modo: 
1. Selezionare il comando Sincronia report, viene visualizzata la finestra Sincronia report in cui selezionare 

i risultati che si desidera controllare, chiudere la finestra con X; 
2. Premere il comando Genera report per visualizzare la finestra Controllo dello stato – report; 
3. Fare Click con il mouse sugli elementi che si desidera controllare per visualizzare i risultati all’interno della 

finestra del report; 
4. Al termine delle operazioni di controllo premere il tasto Chiudi report. 
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Verifiche di resistenza al fuoco 
La verifica della resistenza al fuoco in PRO_SAP degli elementi in c.a. può essere condotta secondo le 
norme UNI EN 1992-1-2:2005 oppure seguendo la norma UNI 9502 edizione maggio 2001. Per quanto non 
previsto dalla norma UNI il riferimento adottato è la norma tecnica CNR NTc 192.  
 
Per le verifiche in ottemperanza alla UNI EN 1992-1-2:2005 come previsto dal DM  Infrastrutture 14 gennaio 
2008, si precisa che:  

• con riferimento alla figura 1. di UNI EN 1992-1-2:2005  "Procedure di progettazione" si è seguito il 
ramo "progettazione" > "regole prescrittive" > "analisi delle membrature" > calcolo delle azioni" > 
"modelli di calcolo semplificati" e "modelli di calcolo avanzati";   

• l' incendio di progetto, assieme alle regole per l' analisi della temperatura, è previsto come nella 
sezione 3 di UNI EN-1991-1-2:2005  

• i materiali sono definiti  come nella sezione 3 di UNI EN 1992-1-2:2005  per quanto concerne 
proprietà meccaniche e fisiche in funzione della temperatura;  

• parametri di riduzione della resistenza per i modelli di calcolo semplificati sono tratti  dalla sezione 4 
di UNI EN 1992-1-2:2005.  

 
La verifica dello stato limite per sollecitazioni N,M2,M3  è condotta  sia per i modelli semplificati che per i  
modelli 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' acciaio  prevede 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 modalità di verifica secondo il modello semplificato richiede pertanto gli usuali parametri e algoritmi in uso 
nelle verifiche a freddo.  
 
I 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 al limite proporzionale   
 fy(t) tensione massima 
 ep(t) deformazione per fp 
 ey(t) deformazione iniziale per fy (inizio tratto orizzontale) 
 et(t) deformazione finale   per fy (fine   tratto orizzontale) 
 eu(t) deformazione per tensione nulla  (esiste pertanto un ramo discendente);  

 
La modalità 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 più duttile ossia aumenta la deformazione per  

cui attinge la massima resistenza e la deformazione in cui  si annulla la resistenza 
 si ammette pertanto che alcune fibre siano deformate in modo da cadere nel ramo discendente  
 l' 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). 
La resistenza limite della sezione si ottiene pertanto iterando sulla curvatura ossia variando la deformazione 
massima del calcestruzzo e  limitando quella dell' acciaio alla et(t).  
 
La modalità di analisi termica della sezione è identica nei due modelli. Per determinare la mappa termica si è 
effettuata una analisi del transitorio con elementi finiti bidimensionali utilizzando il codice “FIRES-T3: A 
Computer Program for the Fire Response of Structure-Thermal (Three-Dimensional Version)” di Iding, R.; 
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Bresler, B.; Nizamuddin, Z.  disponibile presso il  “Building and Fire Research Laboratory  National Institute 
of Standards and Technology  Gaithersburg, 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 è effettutata indipendentemente dalla disposizione delle 
armature  può essere adottata per tutte le verifiche allo stato limite ultimo. 
 
Per le verifiche condotte secondo le norme UNI 9502, la verifica della capacità portante degli elementi è 
condotta con particolare riferimento ai punti (della norma UNI): 
 
UNI 9502) 3.2 - curva temperatura/tempo nominale normalizzata 
UNI 9502) 5.2 - applicazione del procedimento analitico 
UNI 9502) 6.1 - determinazione analitica 
UNI 9502) 6.4 - determinazione in presenza di rivestimenti protettivi 
per l’analisi termica della sezione e la definizione della mappa termica al tempo di esposizione richiesto;  
UNI 9502) 7.1- verifica del criterio di capacità portante 
UNI 9502) 8 - azioni 
UNI 9502) 9 - materiali  
UNI 9502) 10 - coefficienti di sicurezza  
CNR NTc 192) 5.3.3.2 verifiche per sollecitazioni che provocano tensioni normali 
CNR NTc 192) 5.3.3.3 verifiche per sollecitazioni che provocano tensioni tangenziali  
per la verifica dello stato limite ultimo di collasso. 
 
Per determinare la mappa termica si è effettuata una analisi del transitorio con elementi finiti bidimensionali 
utilizzando il codice “FIRES-T3: A Computer Program for the Fire Response of Structure-Thermal (Three-
Dimensional Version)” di Iding, R.; Bresler, B.; Nizamuddin, Z. disponibile presso il “Building and Fire 
Research Laboratory National Institute of Standards and Technology Gaithersburg, MD 20899” . Il software, 
opportunamente adattato per operare in ambiente grafico-interattivo assicura risultati coerenti con le mappe 
termiche della norma UNI. Poiché l’analisi termica della sezione è effettutata indipendentemente dalla 
disposizione delle armature può essere adottata per tutte le verifiche allo stato limite ultimo. 
 
La verifica dello stato limite per sollecitazioni N,M2,M3 è condotta utilizzando il “metodo generale”, con le 
ipotesi di conservazione delle sezioni piane ed aderenza acciaio-cls. La verifica dello stato limite per 
sollecitazioni T,V2 e V3 si esplica nel controllo della sicurezza lato acciaio (taglio portato dall’armatura 
trasversale) e lato cls (verifica della biella compressa); si osserva che in condizioni normali governa la 
verifica lato acciaio  
 
Per le verifiche dello stato limite si è utilizzata la stessa mesh dell’analisi termica, con ogni elemento 
degradato in funzione della propria temperatura media.  
 

Quadro normativo  
UNI 9502  
Procedimento analitico per valutare la resistenza al fuoco degli elementi costruttivi di conglomerato 
cementizio armato, normale e precompresso. 
Documento completo per l’analisi termica, la definizione di combinazioni, la valutazione della resistenza 
ultima.  
 
UNI EN 1991-1-2:2004 
Eurocodice 1 - Azioni sulle strutture - Parte 1-2: Azioni in generale - Azioni sulle strutture esposte al fuoco. 
Documento che contiene la descrizione fisica-tecnica della trasmissione del calore, curve nominali 
d’incendio, valori di alfac (25 per ISO834) e epsm (0.8). 
Interessante l’annesso E e F per carico di incendio e equivalenza con tempi di esposizione. 
 
UNI EN 1992-1-2:2005 
Eurocodice 2 - Progettazione delle strutture di calcestruzzo - Parte 1-2: Regole generali - Progettazione 
strutturale contro l'incendio. 
Documento che contiene informazioni complete per materiale cls (dal punto di vista fisico-tecnico e 
meccanico) e acciaio (meccanico). 
Nota:  
2.2 Actions 
(1)P The thermal and mechanical actions shall be taken from EN 1991-1-2. 
(2) In addition to EN 1991-1-2, the emissivity (epsm) related to the concrete surface should be taken as 0,7. 
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DM 2008 – Norme tecniche per le costruzioni  
Norme tecniche per le costruzioni. 
Documento che introduce il concetto di carico d’incendio specifico, di livello di prestazione, di classe di 
resistenza (min.) per curve d’incendio nominali, introduce le tre curve d’incendio nominale. Richiama il corpo 
normativo del min. interno DM 9 marzo 2007 e 16 febbraio 2007.  
Il punto 4.1.13 richiama esplicitamente UNI EN 1992-1-2:2005 per le sezioni in ca. 
Il punto 4.2.11 richiama esplicitamente UNI EN 1993-1-2:2005 per le sezioni in acciaio. 
 
Istruzioni per l’applicazione delle “Norme tecniche per le costruzioni” di cui al D.M. 14 gennaio 2008 
Con riferimento al §3.6.1.2 delle NTC si precisa che le disposizioni del Ministero dell’Interno richiamate 
all’ultimo capoverso, sono contenute nei seguenti decreti: 
• DM 16.02.07: Classificazione di resistenza la fuoco di prodotti ed elementi costruttivi di opere da 
costruzione; 
• DM 09.03.07: Prestazioni di resistenza al fuoco delle costruzioni nelle attività soggette al controllo del corpo 
nazionale dei vigili del fuoco. 
 
MINISTERO DELL'INTERNO - DECRETO 16 febbraio 2007  
Classificazione di resistenza al fuoco di prodotti ed elementi costruttivi di opere da costruzione. 
Si sottolinea l’allegato C ove richiama gli eurocodici succitati e le 9502 e 9503.  
 
MINISTERO DELL'INTERNO - DECRETO 9 marzo 2007  
Prestazioni di resistenza al fuoco delle costruzioni nelle attivita' soggette al controllo del Corpo nazionale dei 
vigili del fuoco. 
Consente di stabilire (in analogia all’annesso E e F dell’EC1) la classe di resistenza in funzione del carico 
d’incendio e del livello di prestazione.  

Definizione dei parametri di resistenza al fuoco della sezione per elementi D2 
L’analisi di resistenza al fuoco della sezione avviene all’interno della tabella delle sezioni con i seguenti 
comandi:  
 
Tabella delle sezioni ► Dati sezione ► Analisi resistenza al fuoco  
Nella finestra visualizzata è possibile definire i parametri per l’analisi e la mappatura termica della sezione. 
Nella finestra sono riportate: 
 Tabella per la definizione del tipo di esposizione; 
 Cornice grafica dell’orientamento dell’elemento e dell’indicazione dei lati esposti; 
 Comandi di gestione della mappatura termica; 
 Comandi di gestione delle resistenze e dell’esposizione; 
 Finestra grafica della mappatura termica. 
 
La Tabella per la definizione del tipo di esposizione permette la definizione dell’esposizione dei lati della 
sezione. La numerazione dei lati riportata nell’immagine a lato della tabella, permette la definizione dei lati 
esposti, facendo riferimento anche agli assi locali (rosso, verde, blu) riportati. 
La categoria di esposizione può essere attivata scegliendo tra le tre presenti in tabella: 
• Esposto 
• Non esposto 
• Adiabatico (nessuno scambio) 
 
Nella tabella sono presenti le seguenti colonne: 
Lato Indica il lato della sezione con una numerazione progressiva (es. lato1, lato2, ecc..); 
Tratto Indica la lunghezza del tratto di lato per la definizione dell’esposizione. Un lato della sezione può 

essere scomposto in un numero massimo di tratti pari a 3 (numero delle colonne Tratto); ad ogni tratto 
corrisponde una esposizione definibile nella colonna a destra del tratto. Nel caso sia definito un solo tratto 
sul lato, il valore riportato nella prima colonna Tratto sarà pari alla lunghezza del lato. 

Stato Permette la definizione dell’esposizione del tratto scegliendo tra le tre proposte.  
Protezione Permette la definizione del livello di protezione del tratto espresso in centimetri di calcestruzzo. 
 
Nella Cornice grafica dell’orientamento dell’elemento e dell’indicazione dei lati esposti sono riportati in rosso 
i tratti esposti, in verde i tratti non esposti e in bianco i lati adiabatici. 
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Nella cornice dei Dati per l’analisi del transitorio sono contenuti i comandi e le opzioni per il calcolo della 
mappatura termica della sezione. 
Dimensione lato mesh Indica la dimensione del lato degli elementi con cui è stata discretizzata la sezione. 

La temperatura in qualsiasi punto si può ottenere con interpolazione lineare tra i valori del centro dei 
quadrati. 

Numero nodi Indica il numero di nodi generato dalla discretizzazione della sezione; 
Numero elementi Indica il numero di elementi generato dalla discretizzazione della sezione. 
Comando Avanzate… Permette di accedere alla finestra Dati per analisi del transitorio termico e verifica 

capacità portante per la definizione dei parametri e dei coefficienti per l’analisi termica. 
 
Comando Aggiorna Permette di assegnare il contenuto della Tabella per la definizione del tipo di 

esposizione alla sezione in esame. 
Comando Analisi termica Permette di eseguire il calcolo della distribuzione delle temperature nella sezione. 

Al termine dell’analisi realizzata con successo, viene visualizzato il messaggio Analisi effettuata: 
temperature disponibili ed è possibile, muovendo il cursore della cornice Esposizione, effettuare la 
mappatura termica della sezione alle varie temperature. 

Comando Usa per verifica Permette di realizzare il salvataggio della mappatura termica della sezione, per 
eseguire la verifica di resistenza al fuoco degli elementi. 

Attivando il comando viene visualizzata, inoltre, la finestra che permette il salvataggio dell’immagine della 
mappatura termica della sezione.  

Nella cornice dei Comandi di gestione delle resistenze e dell’esposizione sono contenuti: il cursore per la 
mappatura della sezione alle varie temperature, i coefficienti di sicurezza dei materiali e le temperature 
delle armature. 

Scorrendo il cursore mediante il puntatore del mouse si visualizza la mappatura termica della sezione alle 
varie temperature. 
Nella cornice sono riportati, inoltre, i seguenti parametri: 
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• Cls gamfi Coefficiente parziale di sicurezza per il calcestruzzo nel caso d’incendio (in automatico posto 
pari a 1.2). Acc. gamfi Coefficiente parziale di sicurezza per l’acciaio nel caso d’incendio (in automatico 
per l’acciaio controllato posto pari a 1.0). 

• Capacità % Permette di valutare la riduzione percentuale della capacità portante di un elemento dopo un 
prefissato tempo di esposizione al fuoco. La riduzione della capacità viene determinata mediante il fattore 
di riduzione medio kmc. Viene riportata la riduzione della capacità portante a compressione e trazione.  

• T max Temperatura massima rispettivamente delle armature longitudinali e delle staffe.  
Realizzata la definizione dei parametri riportati sopra ed eseguita l’analisi termica è possibile salvare i 
risultati con il comando Usa per verifica ed uscire con il tasto Ok. 
La determinazione della mappatura termica deve essere effettuata per tutte le sezioni appartenenti ad 
elementi esposti al fuoco. 

 
Nella finestra Dati per l’analisi del transitorio termico e verifica della capacità portante è possibile definire, 
oltre ai coefficienti per irraggiamento, convenzione e le tolleranze, le curve temperatura-calore specifico, 
temperatura-massa, temperatura conducibilità cliccando rispettivamente sui pulsanti: Curva Calore specifico, 
Curva Massa, Curva Conducibilità. Cliccando su ciascuno dei tasti suddetti compare una finestra in cui è 
possibile inserire le coordinate dei punti della curva. 
È inoltre possibile specificare il tempo di esposizione R (in minuti) che il programma utilizzerà come default 
per le verifiche, i coefficienti di sicurezza per calcestruzzo, acciaio e legno e specificare il tipo di cls (calcareo 
o meno) e di acciaio (trafilato  o meno). 
Se si attiva l’opzione “Usa uni 9502” il programma fa le verifiche di resistenza al fuoco secondo la CNR UNI 
9502, altrimenti usa l’eurocodice2. 
Se si attiva l’opzione “temperatura staffe mediata” il programma usa la temperatura media della staffa 
durante le verifiche a taglio, se non è attiva viene usata la temperatura massima.  
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Definizione del criterio di progetto per elementi D3 
Per eseguire la progettazione al carico d’incendio degli elementi D3 è necessario assegnare i parametri per 
il calcolo, all’interno della Tabella dei criteri di progetto. 
All’interno delle finestre Pareti c.a. e Gusci c.a. sono presenti i seguenti parametri della cornice Esposizione 
per verifica 9502: 
Opzione 3 – (intradosso) Consente di assegnare 

l’esposizione al carico d’incendio al lato 3 – 
(per visualizzare il sistema di riferimento 
locale degli elementi D3 utilizzare il comando 
Preferenze ► Opzioni elementi ► Elementi 
D3 orientamento); 

Opzione 3 + Consente di assegnare 
l’esposizione al carico d’incendio al lato 3 + 
(per visualizzare il sistema di riferimento 
locale degli elementi D3 utilizzare il comando 
Preferenze ► Opzioni elementi ► Elementi 
D3 orientamento); 

Tempo esp. R (min.) Consente di assegnare il 
tempo di esposizione al carico d’incendio. 

Visualizzazione dell’esposizione assegnata agli elementi D3 
Per la visualizzazione ed il controllo dell’esposizione assegnata è possibile utilizzare i seguenti comandi: 
Preferenze ► Uso colori nella finestra Opzioni di colorazione nella riga Colore D3 attivare l’opzione ► 
Espos. Incendio premere il comando Applica. 
Attivare l’opzione di visualizzazione: 

 Modo grafico ► Linee Nasc. Veloce Vengono visualizzate con colorazione rossa 
le facce delle pareti a cui è stata assegnata l’esposizione al carico d’incendio.  

Definizione dei parametri di resistenza al fuoco per elementi D3 
L’analisi di resistenza al fuoco degli elementi D3 avviene in base ai parametri contenuti 
nella finestra visualizzabile con i seguenti comandi: 
Preferenze ► Normative Viene visualizzata la finestra Normative in uso, che contiene 
la cornice Resistenza al fuoco. 
Attivando il comando Avanzate… viene visualizzata la finestra Dati per analisi del 
transitorio termico e verifica capacità portante per la definizione dei parametri e dei 
coefficienti per l’analisi termica. 
Al termine della definizione dei parametri premere il comando Applica. 

Definizione delle combinazioni di carico 
Per realizzare la verifica di resistenza al fuoco è necessario definire almeno una combinazione agli SLU per 
la situazione di incendio. 
La definizione avviene all’interno della finestra delle 
combinazioni, in cui è possibile aggiungere una nuova 
combinazione con il tasto Aggiungi ed assegnare il tipo 
di combinazione (comando Tipo comb.) SLU(inc.). 
La definizione, in alternativa, avviene all’interno della 
finestra delle combinazioni, in cui è possibile aggiungere 
una nuova combinazione con il tasto SLU accid. 
 
I coefficienti moltiplicatori dei vari casi di carico della 
combinazione devono essere introdotti in base a quanto 
riportato nel prospetto 6 della normativa. 
Per confermare le combinazioni definite ed uscire dalla 
finestra, premere il tasto Ok. 

Esecuzione della verifica di resistenza al fuoco 
e visualizzazione dei risultati  
La verifica di resistenza viene realizzata nel contesto di 
Assegnazione dati di progetto.  
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N.B. Per eseguire la verifica di resistenza al fuoco è necessario che gli elementi siano progettati e 
selezionati. 
Dopo aver eseguito la progettazione degli elementi strutturali è possibile eseguire la verifica di resistenza al 
fuoco con i seguenti comandi: 
1. Selezionare gli elementi da verificare; 
2. Attivare il comando Contesto ► Esecuzione progettazione ► Resistenza al fuoco  
 
I risultati della verifica di resistenza possono essere visualizzati mediante il comando: 

 Verifica di resistenza al fuoco che presenta il menu delle opzioni di visualizzazione dei risultati. 

 
Il menu presenta le seguenti opzioni: 
Per elementi D2 
 Stato progetto D2 Permette la visualizzazione, mediante colori, del risultato di verifica positiva o 

negativa.  
Colore giallo ► elementi non progettati,  
Colore rosso ► elementi non verificati,  
Colore ciano ► elementi verificati. 

 Verifica N/M Rapporto tra le azioni di calcolo e le azioni ultime N, M2, M3. 
 Verifica V/T Valore più alto dei seguenti rapporti: 

Rapporto tra le azioni di calcolo e le azioni ultime T, V2, V3 (verifica della biella compressa). 
Rapporto tra le azioni di calcolo e le azioni ultime T, V2, V3 (verifica dell’ armatura trasversale). 

 Inviluppo Permette la visualizzazione dell’inviluppo delle sollecitazioni con cui viene realizzata la 
progettazione al carico d’incendio degli elementi D2. 
Si possono visualizzare i diagrammi di inviluppo delle seguenti sollecitazioni: 
o Sforzo Normale 
o Taglio 2-2 
o Taglio 3-3 
o Mom. torcente 
o Momento 2-2 
o Momento 3-3 

 Isola non verificati Permette la visualizzazione automatica degli elementi non verificati. 
 
Per elementi D3 
 Stato progetto D3 Permette la visualizzazione, mediante colori, del risultato di verifica positiva o 

negativa.  
Colore rosso ► elementi non verificati,  
Colore ciano ► elementi verificati. 

 Verifica N/M Rapporto tra le azioni di calcolo e le azioni ultime N, M2, M3. 
 Verifica V Riporta con mappa di colore il massimo valore ottenuto dai seguenti due rapporti: 

Rapporto tra le azioni di calcolo e le azioni ultime V (azione di taglio ortogonale al piano): verifica della 
biella compressa;  
Rapporto tra le azioni di calcolo e le azioni ultime V (azione di taglio ortogonale al piano): verifica della 
capacità in assenza di armatura per taglio. 

 Isola non verificati Permette la visualizzazione automatica degli elementi D3 non verificati. 
 
Controllo dei risultati relativi ad un singolo elemento D2 per la verifica di resistenza al fuoco 
Per effettuare la visualizzazione dei risultati della verifica, relativi ad un singolo elemento della struttura, è 
necessario attivare i seguenti comandi:  
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1. Premere il comando: 

 Controlla Viene visualizzata la Finestra di controllo generale, che permette di effettuare il controllo 
dei risultati della progettazione, relativi al singolo elemento.  

2. Per la visualizzazione delle informazioni è necessario, una volta attivato il comando, fare Click con il 
mouse sull’elemento che si desidera controllare; nella Finestra di controllo generale sono riportati tutti i 
risultati della progettazione relativi all’elemento in esame.  

 
Per la verifica di resistenza al fuoco sono riportati:  
 Resistenza al fuoco Riporta la sintesi dello stato di verifica dell’elemento (T verifica relativa a taglio e 

torsione); 
 Verifiche SLU (incendio) Permette di visualizzare i seguenti risultati: 

Verifica: Rapporto tra le azioni di calcolo e le azioni ultime N, M2, M3; 
Ver. Staff.: Rapporto tra le azioni di calcolo e le azioni ultime T, V2, V3 (verifica dell’armatura 
trasversale). 
Ver. Cls: Rapporto tra le azioni di calcolo e le azioni ultime T, V2, V3 (verifica della biella compressa). 
 

Controllo dei risultati relativi ad un singolo elemento D3 per la verifica di resistenza al fuoco 
Per effettuare la visualizzazione dei risultati della verifica, relativi ad un singolo elemento della struttura, è 
necessario attivare i seguenti comandi:  
1. Premere il comando: 

 Controlla Viene visualizzata la Finestra di controllo generale, che permette di effettuare il controllo 
dei risultati della progettazione, relativi al singolo elemento D3.  

2. Per la visualizzazione delle informazioni è necessario, una volta attivato il comando, fare Click con il 
mouse sull’elemento che si desidera controllare; nella Finestra di controllo generale sono riportati tutti i 
risultati della progettazione relativi all’elemento in esame.  
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Per la verifica di resistenza al fuoco sono riportati:  
 Resistenza al fuoco Riporta la sintesi dello stato di verifica dell’elemento (V verifica relativa a sollecitazioni 

tangenziali); 
 Verifiche SLU (incendio) Permette di visualizzare i seguenti risultati: 

Ver. N/M: Rapporto tra le azioni di calcolo e le azioni ultime N, M2, M3; 
Ver. V Cls-: Rapporto azioni di calcolo e azioni ultime V (azione di taglio ortogonale al piano): verifica della 
biella compressa. 
Ver. V Cls+: Rapporto azioni di calcolo e azioni ultime V (azione di taglio ortogonale al piano): verifica 
della capacità in assenza di armatura per taglio. 

 

Verifica degli schemi di armatura  
PRO_SAP consente di eseguire la verifica di armature impostate dal progettista. Questa funzionalità può 
essere utilizzata nel caso di strutture di cui non si desidera la progettazione, ma la verifica, in quanto 
l’armatura è nota.  
Per effettuare le verifiche è necessario, nel contesto Assegnazione dati di progetto, utilizzare il comando 

 Edita proprietà e selezionare una trave o un pilastro. 
 
Pilastri 
Per gli elementi pilastro è possibile assegnare i seguenti parametri di armatura: 
 
 Per le armature longitudinali, suddivise in 3 tratti, iniziale, medio e finale: 

• Lunghezza del tratto; 
• Diametro dei ferri di vertice; 
• Diametro dei ferri di lato; 
• Numero di ferri distribuiti lungo il lato 1 (i ferri di parete devono essere in numero pari, perché sono 

distribuiti sulle due facce parallele al lato 1); 
• Numero di ferri distribuiti lungo il lato 2 (i ferri di parete devono essere un numero pari, perché sono 

distribuiti sulle due facce parallele al lato 2); 
 

 Per le armature a taglio, suddivise in 3 tratti di staffatura, iniziale, medio e finale: 
• Lunghezza del tratto; 
• Diametro delle staffe; 
• Passo delle staffe; 

Le impostazioni realizzate con il comando  Edita proprietà sono attive solamente sull’elemento di 
interesse (su cui si è fatto Click). 
 
Nota: i tratti posti pari a zero sono adeguati in automatico dal programma.  
Nell’esempio riportato in figura, il pilastro avrà l’armatura longitudinale estesa per tutta la lunghezza del suo 
asse. Le staffature saranno disposte con passo 10 nei due tratti di estremità, per una lunghezza pari a 75 cm 
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e con passo 20 cm nel tratto centrale (la cui estensione è ottenuta per differenza in base alla lunghezza del 
pilastro). 
 
Travi 
Per gli elementi trave è possibile assegnare i seguenti parametri: 
 Per le armature longitudinali superiori, suddivise in 3 tratti, iniziale, medio e finale: 

• Lunghezza del tratto; 
• Area del ferro; 

 Per le armature longitudinali inferiori, suddivise in 3 tratti, iniziale, medio e finale: 
• Lunghezza del tratto; 
• Area del ferro; 

 Per le armature a taglio, suddivise in 3 tratti di staffatura, iniziale, medio e finale: 
• Lunghezza del tratto; 
• Diametro delle staffe; 
• Passo delle staffe; 

Le impostazioni realizzate con il comando  Edita proprietà sono attive solamente sull’elemento di 
interesse (su cui si è fatto Click). 
 
Nota: i tratti posti pari a zero sono adeguati in automatico dal programma. 
Nell’esempio riportato in figura la trave sarà verificata con armatura superiore pari a 9.42 cmq ed inferiore 
pari a 6.28 cmq, disposta su una lunghezza di 100 cm nei tratti di estremità della trave. 
Nel tratto centrale, di lunghezza calcolata per differenza dalla luce della trave, l’armatura superiore sarà pari 
a 6.28 cmq e quella inferiore pari a 9.42 cmq. 
 
Lettura degli schemi da file 
PRO_SAP consente la lettura degli schemi di armatura, importandoli da un file formato *.sch. 
Nel file in formato *.sch sono contenuti i 
seguenti valori: 
o Numerazione dell’elemento di interesse; 
o Armatura superiore  

• Primo tratto e relativa area di armatura 
• Secondo tratto e relativa area di 

armatura 
• Terzo tratto e relativa area di armatura 

o Armatura inferiore  
• Primo tratto e relativa area di armatura 
• Secondo tratto e relativa area di 

armatura 
• Terzo tratto e relativa area di armatura 

o Staffatura 
• Primo tratto e relativo diametro e passo 

delle staffe 
• Secondo tratto e relativo diametro e 

passo delle staffe 
• Terzo tratto e relativo diametro e passo 

delle staffe 
 
Di seguito è riportato un esempio di file 
formato *.sch, disponibile all’interno della 
cartella Programmi► PRO_SAP 
PROfessional SAP►Esempi: 
 
gruppo 01 "pilastro"  
0. 20 16 4 4 50. 8. 15  
300. 20 16 4 4 0. 8. 30  
0. 20 16 4 4 50. 8. 15 
1 2 3 4 5 6 7 8 9  
10 11 12  
gruppo 02 "trave"  
80. 12 80. 4 50 8 20  
0. 6 0. 12 0 8 30  
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80. 12 80. 4 50 8 20  
13 14 15 17 18 19 21 22 23 
28 29 34 35 30 31 36 37 
 
gruppo 03 "trave"  
80. 12 80. 4 50 8 15  
0. 6 0. 12 0 8 30  
80. 12 80. 4 50 8 15  
16 33 32 20 38 39 24 
25 26 27 40 41 42 43 
 
Per caricare un file formato *.sch, è necessario eseguire il seguente comando del Contesto di assegnazione 
dati di progetto: 

Modifica ► Lettura schemi armatura 
Nella finestra Apri posizionarsi nella cartella in cui è contenuto il file di archivio, fare Click sul file e premere 
Apri; gli schemi di armatura vengono applicati in modo automatico agli elementi di interesse. 
 
Applicazione dello schema definito a più elementi 

Il programma consente l’applicazione dello schema di armatura, definito con il comando  Edita 
proprietà, ad altri elementi strutturali. 
Per l’assegnazione dello schema è sufficiente eseguire i seguenti comandi: 

1. Premere il comando  Edita proprietà e fare Click sull’elemento strutturale di interesse; 
2. Attivare il comando Schema armatura e definire i parametri di configurazione degli schemi; 
3. Attivare il comando Applica, quindi Setta Riferimento e chiudere la finestra con il tasto x; 
4. Utilizzando una delle opzioni di selezione a disposizione, selezionare gli elementi D2 di interesse 

(solamente gli elementi D2, non nodi o altre tipologie di elementi); 
5. Premere il tasto destro del mouse due volte e attivare il comando Assegna Schema Armatura. 
 
Esecuzione della verifica degli schemi di armatura 
Per eseguire la verifica degli schemi di armatura è sufficiente eseguire le seguenti operazioni e i seguenti 
comandi: 
1. Selezionare gli elementi D2 di cui si desidera la verifica; 
2. Attivare i comandi Contesto ► Esecuzione progettazione ► Verifica schemi ► Tensioni ammissibili 

/ Stati limite; la verifica viene eseguita solamente sugli elementi selezionati; 
 
N.B. Il comando Verifica schemi realizza solamente le verifiche tensionali delle armature longitudinali 
e trasversali. Non vengono eseguiti controlli geometrici (percentuali minime e massime di armatura, 
passi minimi e massimi delle staffe ecc…) 
 

Utilizzo del comando Verifica armature 
PRO_SAP consente di eseguire la verifica delle armature, progettate secondo una tipologia di combinazioni, 
utilizzando combinazioni di natura diversa. Quindi è possibile verificare le armature progettate ad es. agli 
Stati limite ultimi per combinazioni di carico ad es. alle Tensioni ammissibili. 
Per eseguire la verifica delle armature è sufficiente eseguire le operazioni e i seguenti comandi riportati di 
seguito: 
1. Definire le combinazioni di carico mediante i comandi Dati di carico / Dati di progetto ► Combinazioni; 
2. Eseguire la progettazione degli elementi; 
3. Modificare le combinazioni di carico mediante i comandi Dati di carico / Dati di progetto ► 

Combinazioni. Le modifiche possono essere effettuate introducendo nuove combinazioni della stessa 
natura (ad esempio SLU o T.AMM.), modificando i coefficienti nelle combinazioni esistenti, oppure 
sostituire le combinazioni con altre di natura diversa (ad esempio SLU o T.AMM.). La sostituzione può 
avvenire utilizzando il comando Rimuovi tutto e quindi i comandi di generazione S.L.U. o T.ammissibili; 
premere il comando Ok. 

4. Eseguire la verifica delle armature con i seguenti comandi: 
Contesto ► Esecuzione progettazione ► Verifica armature  
Le armature presenti nella trave vengono verificate con le nuove combinazioni inserite. 
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Controllo dei risultati per la progettazione con le Tensioni Ammissibili 
Il programma consente per mezzo di mappe cromatiche, diagrammi e tabelle, l’esaustivo controllo dello stato 
di progetto della struttura.  
Il controllo dei risultati della progettazione avviene mediante le opzioni di visualizzazione contenute nella 
Barra di controllo della progettazione, sempre attiva nel Contesto di assegnazione dei dati di progetto. 
La barra delle progettazioni contiene i seguenti comandi per il controllo degli elementi:  

  

Travi cls t.a.  
(Controllo dei risultati della progettazione delle travi in c.a., con il metodo delle Tensioni Ammissibili);  
Gli elementi tipo trave in c.a. sono sottoposti alle verifiche previste dalla normativa selezionata. 
questo comando permette l’accesso al menu dei seguenti comandi di controllo: 
 Stato di progetto Permette la valutazione complessiva dello stato di verifica dalla struttura mediante 

colorazione, nel seguente modo:  
o colore giallo elementi non progettati;  
o colore ciano elementi progettati e verificati;  
o colore rosso elementi progettati e non verificati.  

 Tens. cls max Permette la visualizzazione, mediante mappa di colore, delle tensioni massime nel 
calcestruzzo; 

 Tens. cls med Permette la visualizzazione, mediante mappa di colore, delle tensioni massime medie nel 
calcestruzzo (ottenute per sola sollecitazione assiale); 

 Tens. acciaio Permette la visualizzazione, mediante mappa di colore, delle tensioni massime nell’acciaio; 
 Tau cls. max Permette la visualizzazione, mediante mappa di colore, delle tensioni tangenziali massime 

nel calcestruzzo; 
• Inviluppo Permette la visualizzazione dell’inviluppo delle sollecitazioni con cui viene realizzata la 

progettazione degli elementi trave. Sui diagrammi visualizzati influiscono anche le opzioni definite nei 
criteri di progetto. Si possono visualizzare i diagrammi di inviluppo delle seguenti sollecitazioni: Sforzo 
Normale, Taglio 2-2, Taglio 3-3, Mom. Torcente, Momento 2-2, Momento 3-3 

 Diagramma Af Permette la visualizzazione mediante diagramma delle aree di armatura longitudinale 
ottenute dalla progettazione; i diagrammi delle aree di armatura superiore sono indicati con il colore rosso, 
quelli di armatura inferiore sono indicati con il colore blu. 

 Diagramma At Permette la visualizzazione mediante diagramma delle aree di armatura a scorrimento 
ottenute dalla progettazione;  

 Rapporto Af Permette la visualizzazione, mediante mappa di colore, dei valori del rapporto tra l’area delle 
armature longitudinali e l’area della sezione in c.a.  

 Aree taglio-tors. Permette la visualizzazione, mediante mappa di colore, dei valori massimi delle aree 
totali delle armature per taglio e torsione presenti nelle travi progettate. Tale armatura totale a scorrimento 
(armature a taglio e torsione) è quella risultante dalle sollecitazioni di taglio e torsione, integrata dai valori 
minimi imposti dalla normativa. Le aree di armatura totale a scorrimento sono espresse in cmq/ml. 

 Isola non verificati Permette di realizzare il filtro e la visualizzazione degli elementi non verificati; 
 Sospendi Permette la sospensione dell’attività di controllo dei risultati e la chiusura delle finestre mappe 

di colore;  
 
Controllo dei risultati relativi ad un singolo elemento trave per progettazione alle Tensioni 
Ammissibili 
Per effettuare la visualizzazione dei risultati della progettazione, relativi ad un singolo elemento della 
struttura, è necessario attivare i seguenti comandi:  
1. Premere il comando: 

 Controlla Viene visualizzata la Finestra di controllo generale, che permette di effettuare il controllo 
dei risultati della progettazione, relativi al singolo elemento.  

2. Per la visualizzazione delle informazioni è necessario, una volta attivato il comando, fare Click con il 
mouse sull’elemento che si desidera controllare; nella Finestra di controllo generale sono riportati tutti i 
risultati della progettazione relativi all’elemento in esame. 
Per le travi in c.a. sono riportati: 
 Stato di progetto e verifica Riporta la sintesi dello stato di verifica dell’elemento; 

Stato trave Riporta in sintesi lo stato di verifica complessivo a pressoflessione della trave 
(sollecitazioni normali);  
Stato trave T Riporta in sintesi lo stato di verifica complessivo a taglio e torsione della trave;  
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Stato sezione Riporta in sintesi lo stato di verifica della sezione corrente della trave per 
sollecitazioni normali ad es. lo stato tensionale, le quantità e i rapporti di armatura longitudinale ecc. 
è possibile scorrere l’ascissa attraverso il cursore riportato nel fondo della finestra; 
Stato sezione T Riporta in sintesi lo stato di verifica della sezione corrente della trave per 
sollecitazioni tangenziali ad es. lo stato tensionale, le quantità di armatura trasversale ecc. è 
possibile scorrere l’ascissa attraverso il cursore riportato nel fondo della finestra; 

 Armatura longitudinale Riporta le armature longitudinali inferiori e superiori e l’indicazione del numero 
dei ferri in base ai diametri definiti nel criterio di progetto; 

 Tensioni normali riporta il valore della tensione normale massima nel cls e nell’acciaio, la tensione 
massima media, la combinazione in cui si verifica e le sollecitazioni N, M2, M3 che le generano; 

 Armatura trasversale riporta il codice di verifica della progettazione e le proprietà dei tratti di staffatura 
dell’elemento, la descrizione delle aree di armatura assegnata ai ferri sagomati (cmq/m), le aree dei 
ferri longitudinali per torsione (cmq) e le staffe aggiuntive nelle ali (diametro e passo): 
prog. (progettazione): 
Ok (passo calcolato) il tratto di staffatura è verificato e il passo delle staffe è quello ottenuto dal calcolo; 
Ok (passo minimo) il tratto di staffatura è verificato e il passo delle staffe è quello minimo previsto dalla 
normativa; 
Nv (passo staffe) il tratto di staffatura non è verificato in quanto il passo delle staffe necessario alla 
verifica è inferiore a quello indicato come minimo nei criteri di progetto; 
Nv (V2/V3/T elevati) il tratto di staffatura non è verificato in quanto le tensioni generate dalle 
sollecitazioni di taglio e torsione sono troppo alte; 
(vedere di seguito il paragrafo Codici di verifica ed errore) 

 Tensioni tangenziali riporta la tensione massima nel cls, la combinazione in cui si manifesta, le 
sollecitazioni che la generano e le tensioni per taglio e torsione: 
Max tau cls tensione tangenziale massima; 
Composizione tau riporta le quattro tensioni: T2 (tensione di torsione relativa al lato 2), T3 (tensione di 
torsione relativa al lato 3), V2 (tensione di taglio relativa al lato 2), V3 (tensione di taglio relativa al lato 
3). 

Impiegando l’apposito cursore è possibile controllare i risultati in varie posizioni lungo l’asse dell’elemento.  
3. Facendo Click con il mouse sui simboli + è possibile visualizzare il contenuto delle cartelle relative ai vari 

tipi di verifiche.  
4. Premere il consueto tasto di chiusura della finestra.  

 
 
Cenni sul calcolo delle staffe per sollecitazioni di taglio con il metodo delle Tensioni Ammissibili 
Nelle travi si devono prevedere staffe aventi sezione complessiva non inferiore a 0.10 β* cm2/m, essendo β* 
la larghezza corrispondente a τ = τc0 con un minimo di tre staffe al metro e comunque passo non superiore a 
0.8 volte l’altezza utile della sezione. 
In prossimità di carichi concentrati o delle zone di appoggio, per una lunghezza pari all’altezza utile della 
sezione da ciascuna parte del carico concentrato, il passo delle staffe non dovrà superare il valore 12 φl 
essendo φl il diametro minimo dell’armatura longitudinale. 
 

Armatura minima di regolamento Mst ≥3 
 Mst ≥ 100/0.8 x h 
 Mst ≥ 0.1 β* / Ast dove β*=T/0.9 x h x τc0 
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N.B.: una campata viene di norma suddivisa in tre tratti: iniziale – intermedio – finale; i tratti estremi sono 
deputati al raffittimento delle staffe.  
La suddivisione è governata dalla lunghezza della campata e dalla variazione del taglio.  
Si considera una lunghezza di raffittimento Lraff sempre diversa da 0, se la lunghezza della trave è 
maggiore di 2*Lraff vengono generati tre tratti.  
La suddivisione della campata può essere governata in prima istanza dal codice di verifica del tratto (tutto 
con passo minimo, tutto calcolato, tutto non verificato), ma in ogni caso i tre tratti di staffatura vengono 
definiti.Unica eccezione alla metodologia di definizione indicata è quella in cui si fissa il passo raffittito (ossia 
quello previsto in Lraff) pari a 0.  
Verifica delle armature definite in PRO_CAD Travi  
Al termine della generazione delle armature delle travi con PRO_CAD Travi è possibile effettuarne la verifica 
all’interno di PRO_SAP, ottenendo le tensioni reali nel calcestruzzo e nell’acciaio. 
Il programma PRO_SAP assegna ad ogni travata un nome definito in base alla quota, al nodo/pilastro 
iniziale e al nodo/pilastro finale che questa possiede nel modello. Il controllo dell’armatura può avvenire 
solamente se, nel salvataggio, non si è variato il nome della trave.  
Per realizzare la verifica delle armature è necessario eseguire i seguenti comandi: 
1. Progettare la travata in PRO_SAP e generare l’esecutivo con PRO_CAD Travi; 
2. Generare l’armatura in PRO_CAD Travi ed effettuare il salvataggio dell’armatura nella sotto-cartella 

Disegni della cartella nomefile_data; 
3. Rientrare in PRO_SAP ed attivare i seguenti comandi: 

Contesto ► Check armature c.a. 
 
PRO_CAD travi aggiorna in tempo reale le armature e le verifiche nel modello PRO_SAP, il check armature 
ca si assicura che la gerarchia delle resistenze con i pilastri sia rispettata. 
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Pilastri cls t.a. 
 (Controllo dei risultati della progettazione dei pilastri in c.a., con il metodo delle Tensioni Ammissibili);  
Gli elementi tipo pilastro in c.a. sono sottoposti alle verifiche previste dalla normativa selezionata. 
il comando permette l’accesso al menu dei seguenti comandi di controllo:  
 Stato di progetto Permette la valutazione complessiva dello stato di verifica dalla struttura mediante 

colorazione, nel seguente modo:  
o colore giallo elementi non progettati;  
o colore ciano elementi progettati e verificati;  
o colore rosso elementi progettati e non verificati.  

 Coeff. Omega Riporta il valore del coefficiente Omega dell’elemento; 
 Tens. cls max Permette la visualizzazione, mediante mappa di colore, delle tensioni massime nel 

calcestruzzo; 
 Tens. cls med Permette la visualizzazione, mediante mappa di colore, delle tensioni massime medie nel 

calcestruzzo (ottenute per sola sollecitazione assiale); 
 Tens. acciaio Permette la visualizzazione, mediante mappa di colore, delle tensioni massime nell’acciaio; 
 Tau cls. max Permette la visualizzazione, mediante mappa di colore, delle tensioni di scorrimento 

massime nel calcestruzzo; 
• Inviluppo Permette la visualizzazione dell’inviluppo delle sollecitazioni con cui viene realizzata la 

progettazione degli elementi pilastro. Sui diagrammi visualizzati influiscono anche le opzioni definite nei 
criteri di progetto. Si possono visualizzare i diagrammi di inviluppo delle seguenti sollecitazioni: Sforzo 
Normale, Taglio 2-2, Taglio 3-3, Mom. Torcente, Momento 2-2, Momento 3-3 

 Diagramma Af Permette la visualizzazione mediante diagramma delle aree di armatura longitudinale 
ottenute dalla progettazione; 

 Rapporto Af Permette la visualizzazione, mediante mappa di colore, dei valori del rapporto tra l’area delle 
armature longitudinali e l’area della sezione in c.a.;  

 Aree taglio-tors. Permette la visualizzazione, mediante mappa di colore, dei valori delle aree delle 
armature a scorrimento dovute alle sollecitazioni di taglio e torsione; 

 Isola non verificati Permette di realizzare il filtro e la visualizzazione degli elementi non verificati; 
 Sospendi Permette la sospensione dell’attività di controllo dei risultati e la chiusura delle finestre con 

mappe di colore;  
 
Controllo dei risultati relativi ad un singolo elemento pilastro per progettazione alle Tensioni 
Ammissibili 
Per effettuare la visualizzazione dei risultati della progettazione, relativi ad un singolo elemento della 
struttura, è necessario attivare i seguenti comandi:  
1. Premere il comando: 

 Controlla Viene visualizzata la Finestra di controllo generale, che permette di effettuare il 
controllo dei risultati della progettazione, relativi al singolo elemento.  

2. Per la visualizzazione delle informazioni è necessario, una volta attivato il comando, fare Click con il 
mouse sull’elemento che si desidera controllare; nella Finestra di controllo generale sono riportati tutti i 
risultati della progettazione relativi all’elemento in esame. 
Per i pilastri in c.a. sono riportati: 
 Stato di progetto e verifica Riporta la sintesi dello stato di verifica dell’elemento; 

Stato pilastro Riporta in sintesi lo stato di verifica complessivo a pressoflessione del pilastro;  
Stato pilastro T Riporta in sintesi lo stato di verifica complessivo a taglio e torsione del pilastro;  
Stato sezione Riporta in sintesi lo stato di verifica in relazione ai parametri della sezione del pilastro 
ad es. lo stato tensionale, le quantità e i rapporti di armatura longitudinale ecc.; 
Stato sezione T Riporta in sintesi lo stato di verifica in relazione ai parametri legati alla sezione del 
pilastro ad es. lo stato tensionale, i rapporti e le quantità di armatura tangenziale ecc.; 

 Armatura longitudinale Riporta le armature complessive di vertice, lungo i lati 1 e lungo i lati 2; il numero 
dei ferri è complessivo dei due lati paralleli. 

 Tensioni normali riporta il valore della tensione normale massima nel cls e nell’acciaio, la tensione 
massima media, la combinazione in cui si verificano, le sollecitazioni N, M2, M3 che le generano, il 
valore del coefficiente ω e le sollecitazioni euleriane; 

 Armatura trasversale riporta i tratti di staffatura dell’elemento, l’area di armatura assegnata ai sagomati 
e il codice di progettazione (Ok, Nv, passo minimo, passo calcolato, ecc..); 

 Tensioni tangenziali riporta la tensione massima nel cls, la combinazione in cui si manifesta, le 
sollecitazioni che la generano e le tensioni per taglio e torsione; 
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Impiegando l’apposito cursore è possibile controllare i risultati in varie posizioni lungo l’asse dell’elemento.  
3. Facendo Click con il mouse sui simboli + è possibile visualizzare il contenuto delle cartelle relative ai vari 

tipi di verifiche.  
4. Premere il consueto tasto di chiusura della finestra.  
 

 
 
Verifica delle armature definite in PRO_CAD Pilastri  
Al termine della generazione delle armature delle pilastrate con PRO_CAD Pilastri è possibile effettuarne la 
verifica all’interno di PRO_SAP, ottenendo le tensioni reali nel calcestruzzo e nell’acciaio. 
Il programma PRO_SAP assegna ad ogni pilastrata un nome definito in base alla posizione che questa 
possiede nel modello. Il controllo dell’armatura può avvenire solamente se, nel salvataggio, non si è variato il 
nome della pilastrata.  
Per realizzare la verifica delle armature è necessario eseguire i seguenti comandi: 
1. Progettare la pilastrata in PRO_SAP e generare l’esecutivo con PRO_CAD Pilastri; 
2. Generare l’armatura in PRO_CAD Pilastri ed effettuare il salvataggio dell’armatura nella sotto-cartella 

Disegni della cartella nomefile_data; 
3. Rientrare in PRO_SAP ed attivare i seguenti comandi: 

Contesto ► Check armature c.a. 
Questo comando permette la lettura delle armature reali predisposte in PRO_CAD Pilastri e la verifica delle 
stesse. I valori calcolati saranno i medesimi riportati nella relazione di calcolo. 
 

  

D3 cls t.a.  
(Controllo dei risultati della progettazione degli elementi D3 in c.a., con il metodo delle Tensioni Ammissibili);  
Gli elementi tipo setto e guscio in c.a. sono sottoposti alle verifiche previste dal D.M. 09/06/1996. 
N.B. Nell’attuale versione PRO_SAP non esegue la verifica al punzonamento (nella progettazione alle 
Tensioni Ammissibili). 
questo comando permette l’accesso al menu dei seguenti comandi di controllo: 
 Stato di progetto Permette la valutazione complessiva dello stato di verifica dalla struttura mediante 

colorazione, nel seguente modo:  
o colore giallo elementi non progettati;  
o colore ciano elementi progettati e verificati;  
o colore rosso elementi progettati e non verificati.  

 Tens. cls max Permette la visualizzazione, mediante mappa di colore, delle tensioni massime nel 
calcestruzzo; 

 Tens. acciaio Permette la visualizzazione, mediante mappa di colore, delle tensioni massime nell’acciaio; 
 Tens. cls med Permette la visualizzazione, mediante mappa di colore, delle tensioni massime medie nel 

calcestruzzo (ottenute per sola sollecitazione assiale); 
 Dir. armature Permette la visualizzazione mediante simbolo della direzione dell’armatura principale 

(colore rosso), di quella secondaria (colore verde) e della direzione 3 positiva (colore blu); 
 Af nodi 
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 Mappa Af nodi Permette la visualizzazione, mediante mappa di colore, le armature massime in 
corrispondenza dei nodi degli elementi D3; 

 Valori Af 3- Permette la visualizzazione, mediante valori numerici, delle armature principale (valore 
rosso) e secondaria (valore verde) presenti sul lato 3-, ruotate il direzione parallela all’armatura che il 
valore rappresenta (nel caso tale visualizzazione non venisse realizzata automaticamente, è necessario 
modificare il font dei valori, assegnando un font ruotabile es. Arial); 

 Valori Af 3+ Come sopra, relativamente al lato 3+;  
 Valori progetto Riporta il set di azioni nodali non mediate che genera la massima tensione ideale. 

Rappresenta lo stato di sollecitazione prevalente ai fini della progettazione; nei nodi delle pareti 
visualizza le azioni membranali, nei nodi delle piastre inflesse visualizza le azioni flessionali. Permette 
la visualizzazione in forma sintetica dello stato tensionale di progetto; i valori riportati sono espressi in 
unità congruenti in analogia alle azioni membranali e flessionali presentate nel menu Azioni D3 del 
Contesto di visualizzazione dei risultati.  

 Setta minimo Permette di effettuare un filtro sui valori visualizzati, definendo un valore minimo di 
rappresentazione, se il valore da rappresentare è minore di quello definito, non viene visualizzato; 

 Tensione da V3 Consente di visualizzare mediante mappa cromatica la massima tensione tangenziale. 
In ogni punto viene riportato il valore massimo della tensione derivante dalle azioni T13 e T23. (vedere 
cap. 10 Visualizzazione dei risultati). Nel caso in cui la tensione superi il limite previsto dalla normativa 
per gli elementi senza armatura a taglio il programma avverte della necessità di inserire armatura a 
taglio. Tale armatura non è calcolata e disegnata dal programma. 

 Af princ. 3+ Permette la visualizzazione dell’armatura principale, relativa alla faccia dell’elemento traslata 
rispetto all’asse di una quantità pari al semispessore in direzione 3 positiva;  

 Af princ. 3- Permette la visualizzazione dell’armatura principale, relativa alla faccia dell’elemento traslata 
rispetto all’asse di una quantità pari al semispessore in direzione 3 negativa; 

 Af sec. 3+ Permette la visualizzazione dell’armatura secondaria, relativa alla faccia dell’elemento traslata 
rispetto all’asse di una quantità pari al semispessore in direzione 3 positiva; 

 Af sec. 3- Permette la visualizzazione dell’armatura secondaria, relativa alla faccia dell’elemento traslata 
rispetto all’asse di una quantità pari al semispessore in direzione 3 negativa; 

 Isola non verificati Permette di realizzare il filtro e la visualizzazione degli elementi non verificati; 
 Sospendi Permette la sospensione dell’attività di controllo dei risultati e la chiusura delle finestre con 

mappe di colore;  
 
N.B.  
Calcolo azioni taglianti e verifiche per tensioni tangenziali  
Il Messaggio “Attenzione sono presenti elementi D3 per cui è necessaria armatura a taglio”. elementi d3 per 
cui è necessaria armatura a taglio" compare se la tensione da V3 è > di vmin definito alla formula [4.1.14] del 
paragrafo 4.1.2.1.3.1 del D.M. 2008. La tensione da V3 è calcolata a partire dall’Azione V (sollecitazione) 
che è espressa in daN/cm e indica il taglio per unità di lunghezza divisa per l’altezza utile Hu nel caso di 
verifica agli SLU o divisa per 0.9Hu nel caso di verifica alle T.A. Tale armatura non è calcolata e disegnata 
dal programma. 
Nelle immagini seguenti è disponibile un esempio: il valore massimo della sollecitazione è l’Azione V13, il 
copriferro è 3 cm, il diametro lonitudinale è fi 16. 
Tensione da V3 = AzioneV13max / (spessore-copriferro-1/2 diam. long.) = 1047.1/(80-3-0.8)=13.7 daN/cmq 

 
 
Controllo dei risultati relativi ad un singolo elemento setto/piastra per progettazione alle Tensioni 
Ammissibili  
Per effettuare la visualizzazione dei risultati della progettazione, relativi ad un singolo elemento della 
struttura, è necessario attivare i seguenti comandi: 
1. Premere il comando:  
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 Controlla Viene visualizzata la Finestra di controllo generale, che permette di effettuare il controllo 
dei risultati della progettazione, relativi al singolo elemento.  

2. Per la visualizzazione delle informazioni è necessario, una volta attivato il comando, fare Click con il 
mouse sull’elemento che si desidera controllare; nella Finestra di controllo generale sono riportati tutti i 
risultati della progettazione relativi all’elemento in esame. 

 
Per i setti/gusci in c.a. sono riportati:  
 Stato di progetto e verifica Riporta la sintesi dello stato di verifica dell’elemento; 

Stato D3 Riporta in sintesi lo stato di verifica complessivo a presso-flessione della piastra; 
Stato D3 V Riporta in sintesi lo stato di verifica alle tensioni tangenziali della piastra; 
Stato nodo Riporta in sintesi lo stato di verifica in relazione alle verifiche eseguite nei nodi della piastra 
ad es. lo stato tensionale, le quantità e i rapporti di armatura ecc. 
Stato nodo V Riporta in sintesi lo stato di verifica alle tensioni tangenziali, in relazione alle verifiche 
eseguite nei nodi della piastra ad es. le tensioni tangenziali ecc. 

 Armatura longitudinale Riporta le quattro armature (principale e secondaria 3+, principale e secondaria 
3-), con l’indicazione del diametro e del passo dei ferri secondo quanto riportato nel criterio di progetto; 

 Tensioni normali riporta il valore della tensione normale massima nel cls e nell’acciaio, la tensione 
massima media nel cls e la combinazione in cui si verificano; 

Impiegando l’apposito cursore è possibile controllare i risultati in corrispondenza dei nodi dell’elemento.  
3. Facendo Click con il mouse sui simboli + è possibile visualizzare il contenuto delle cartelle relative ai vari 

tipi di verifiche.  
4. Premere il consueto tasto di chiusura della finestra.  

 
Verifica delle armature definite in PRO_CAD Setti-Piastre  
Al termine della generazione delle armature dei pareti (setti) e dei gusci (piastre) con PRO_CAD Setti-
Piastre è possibile effettuarne la verifica all’interno di PRO_SAP, ottenendo le tensioni reali nel calcestruzzo 
e nell’acciaio. 
Il programma PRO_SAP assegna ad ogni parete o guscio il nome, in base alla posizione che questa 
possiede nel modello. Il controllo dell’armatura può avvenire solamente se, nel salvataggio, non si è variato il 
nome della parete o del guscio.  
Per realizzare la verifica delle armature è necessario eseguire i seguenti comandi: 
1. Progettare il setto o il guscio in PRO_SAP e generare l’esecutivo con PRO_CAD Setti-Piastre; 
2. Generare l’armatura in PRO_CAD Setti-Piastre ed effettuare il salvataggio con il comando File ► Salva; i 

files generati sono contenuti nella sotto-cartella Disegni della cartella nomefile_data; 
3. Premere il comando File ►Esci per rientrare in PRO_SAP ed attivare i seguenti comandi: 

Contesto ► check armature ca c.a. 
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Questo capitolo presenta una panoramica dei comandi e delle procedure per la definizione dei 
parametri di progetto e verifica degli elementi strutturali in muratura e per la visualizzazione dei 
risultati della progettazione. Verranno affrontati i seguenti aspetti e le seguenti procedure: 

 
Progettazione elementi strutturali in muratura 
• Progettazione elementi strutturali in muratura 
• Generazione del modello con elementi D3 
• Generazione del modello a telaio equivalente 
• Progettazione degli elementi 
• Definizione dei criteri di progetto 

Criterio di progetto per le murature 
Assegnazione del criterio di progetto agli elementi strutturali 
Esecuzione progettazione 

• Controllo dei risultati relativi ad muratura per progettazione e verifica edifici esistenti 
agli Stati Limite – D.M.’08 
• Verifica di murature rinforzate 
• Controllo dei risultati per la progettazione con le Tensioni Ammissibili – D.M. ’87 
• Controllo dei risultati relativi ad un singolo elemento setto in muratura per 
progettazione alle Tensioni Ammissibili 
• Controllo dei risultati per la progettazione agli Stati Limite – D.M. ’87 

Parametri di calcolo delle murature – D.M. ’87 
Analisi sismica delle murature 

• Controllo dei risultati relativi alla progettazione con OPCM 3274 e s.m.i. 
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Progettazione elementi strutturali in muratura 
“Il calcolo della rigidezza è effettuato convenzionalmente considerando la muratura resistente anche a 
trazione. Nelle verifiche a pressoflessione non si può tenere conto di tale resistenza.” (Par 2.2.2 DM 87). 
Quando vengono effettuate le analisi lineari il programma utilizza per la muratura un materiale elastico 
lineare ed indica gli elementi come non verificati se in combinazione lo sforzo normale risulta di trazione. 
Quando vengono effettuate le analisi non lineari il programma utilizza per la muratura schematizzazione a 
telaio equivalente che prevede le modalità di rottura indicate nel capitolo della verifica degli edifici esistenti.. 
La progettazione degli elementi strutturali in muratura, può essere effettuata con il metodo delle Tensioni 
Ammissibili (limitatamente alle condizioni non sismiche) o degli Stati Limiti (il calcolo sotto l’effetto delle 
azioni sismiche va effettuato “a rottura” pertanto agli SLU). 
 

 
 

Per le verifiche della muratura è possibile utilizzare le seguenti normative: 
- D.M. 87: D.M. 20/11/1987 “Norme tecniche per la progettazione esecuzione ed il collaudo degli edifici in 

muratura e per il loro consolidamento”. 
- D.M. 2005: D.M. 14/09/2005 “Norme tecniche per le costruzioni” 
- D.M. 2008: D.M. 14/01/2008 “Norme tecniche per le costruzioni” e CIRCOLARE 2 febbraio 2009 , n.617 

Istruzioni per l'applicazione delle “Nuove norme tecniche per le costruzioni” di cui al decreto ministeriale 
14 gennaio 2008. 

- Edificio esistente: verifiche da cap. 11 3274: cap 11 dell’Ordinanza del Presidente del Consiglio dei 
Ministri n. 3274 del 20 marzo 2003 “Primi elementi in materia di criteri generali per la classificazione 
sismica del territorio nazionale e di normative tecniche per le costruzioni in zona sismica”. 

- Edificio esistente: verifiche da D.M. 2008 cap 8: costruzioni esistenti 
 

Per modelli realizzati con elementi D3, il programma identifica le macrostrutture (maschi e travi di 
collegamento) in maniera automatica, raggruppando gli elementi strutturali che hanno gli stessi materiale, 
spessore, allineamento e criterio di progetto. I macrosetti vengono interrotti in corrispondenza dei solai. Gli 
elementi di tipo “trave di collegamento” tra i maschi devono avere un criterio di progetto differenziato (nel 
quale sia spuntata l’opzione “verifica come fascia”). 
 
Ad ogni elemento strutturale viene associato un criterio di progetto; il criterio di progetto è una delle proprietà 
dell’elemento; grazie al criterio di progetto è possibile controllare tutti i parametri di progettazione e verifica 
degli elementi. Gli elementi vengono progettati in base alle combinazioni dei casi di carico.  
Il programma consente per mezzo di mappe, diagrammi, tabelle e l’osservazione puntuale degli elementi, 
l’esaustivo controllo dello stato di progetto e verifica della struttura. La fase di progettazione delle strutture e 
di generazione delle armature degli elementi strutturali, viene seguita da quella di verifica degli elementi e di 
determinazione del loro reale stato tensionale. 
 
Per la generazione del modello è importante notare che: 
- Per effettuare le analisi lineari è possibile utilizzare sia modelli con elementi D3 che modelli a telaio 

equivalente (elementi D2) 
- Per effettuare le analisi non lineari è necessario realizzare il modello a telaio equivalente (elementi D2) 
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Generazione del modello con elementi D3 
Per la generazione del modello con elementi D3 è possibile importare il disegno architettonico e disegnare i 
muri con il comando: 

genera  mesh D3  mesh verticale specificare i punti del perimetro e il numero di divisioni (gli 
elementi finiti devono essere più quadrati possibile e con una dimensione della mesh sugli 80x80 cm 

  
 
 
 
 
 
 

Sulla mesh ottenuta è possibile utilizzare tutti i 
comandi di modifica, 
ad esempio “copia” per copiare il piano terra sul 
piano primo 
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Taglia consente di definire la linea di colmo tagliando la mesh automaticamente. 

 

 
 
E’poi possibile cancellare gli elementi in corrispondenza delle aperture e al di sopra della linea di colmo. 
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Generazione del modello a telaio equivalente 
Per introdurre un telaio equivalente in muratura eseguire i seguenti passi: 
9. individuare sull’architettonico una poligonale con 4 vertici che identifichi la posizione del primo maschio, 

dell’apertura e del secondo maschio (si veda ad esempio la figura successiva, punti 1-4); assegnando 
un poligonale con solo 2 vertici il programma realizzerà un muro privo di aperture. 

10. introdurre l’altezza totale della muratura (Altezza tot.). 
11. introdurre l’altezza della zona inferiore all’apertura (Altezza inf.); assegnando un valore pari a zero il 

programma realizzerà l’apertura corrispondente a una porta. 
12. introdurre l’altezza della zona sopra all’apertura (Altezza sup.) 
13. introdurre lo spessore della muratura (Spessore). 
14. introdurre il valore percentuale dell’altezza del concio rigido (%Rigido alt.); assegnando un valore pari a 

100 i conci rigidi avranno un’altezza pari ad “Altezza inf.” e ad ”Altezza sup.”; assegnando un valore 
minore di 100 i conci rigidi saranno di altezza inferiore, aumentando in tal modo la deformabilità del 
telaio. 

15. Premere OK. 
16. Premere ESCI. 
 

  
 
Utilizzando il generatore di telai il programma aggiunge in modo automatico all’archivio delle sezioni le 
sezioni trasversali necessarie per la definizione del telaio equivalente, assegnando a queste sia 
deformabilità flessionale che a taglio. Vengono aggiunti, inoltre, all’archivio dei materiali due materiali 
infinitamente rigidi: uno con lo stesso peso specifico della muratura (utilizzato per i tratti dei pilastri 
infinitamente rigidi) e uno con peso specifico nullo (utilizzato per i tratti delle travi infinitamente rigide). 
 
Per lo svolgimento dell’analisi di pushover è necessario definire gli elementi strutturali in cui si ipotizza 
possano verificarsi, alle estremità, le cerniere plastiche. A tali elementi deve essere assegnata la tipologia 
Trave non lin. all’interno della Tabella delle proprietà per elementi D2. 
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Progettazione degli elementi 
La progettazione degli elementi strutturali in muratura avviene nel Contesto di Assegnazione dei dati di 
progetto, a cui è possibile accedere solamente se si è eseguito il calcolo della struttura.  
Per entrare nel contesto Assegnazione dei dati di progetto, attivare i seguenti comandi:  
Contesto ► 

Assegnazione dati di progetto In questa fase della sessione di lavoro, risultano nascoste tutte le barre 
degli strumenti di modellazione (Barra per la generazione dei nodi, Barra per la generazione degli 
elementi, Barra di modifica), e viene visualizzata la Barra per la progettazione che riporta i comandi di 
controllo dei risultati della progettazione, tra cui quelli relativi alle strutture in muratura: 

 Muratura t.a. Permette di effettuare il controllo della progettazione e verifica degli elementi in muratura 
effettuata con il metodo delle Tensioni Ammissibili; 

 Muratura s.l. Permette di effettuare il controllo della progettazione e verifica degli elementi in muratura 
effettuata con il metodo degli Stati Limite;  
Finestra di testo Riporta il tipo di risultato correntemente selezionato;  

 Controlla Permette di effettuare il controllo dei risultati della progettazione relativi al singolo elemento; 
 

Definizione dei criteri di progetto  
La definizione dell’archivio dei criteri di progetto per la progettazione degli elementi in muratura viene 
realizzata all’interno della Tabella dei criteri di progetto, attivabile, in base al contesto in cui si opera, con le 
seguenti modalità: se si opera nel Contesto di Assegnazione dati di progetto si utilizzano i seguenti comandi: 
Dati di progetto ► Criteri di progetto  
La Tabella dei criteri di progetto contiene più cartelle, necessarie all’inserimento dei dati di progetto relativi ai 
seguenti elementi strutturali in muratura, contiene inoltre:  

• La finestra di testo che riporta il nome del criterio di progetto correntemente selezionato;  
• Il contatore dei criteri di 

progetto che riporta il numero 
progressivo del criterio di progetto 
corrente e permette di scorrere 
l’archivio dei criteri di progetto;  

i seguenti tasti:  
• Copia Per effettuare la copia del 

criterio di progetto corrente;  
• Incolla Per assegnare al criterio 

corrente il criterio di progetto 
memorizzato con il comando 
copia;  

• Annulla Annulla l’operazione 
eseguita;  

• Applica Inserisce il criterio di 
progetto definito, nell’archivio dei 
criteri di progetto, con il numero 
presente nel contatore;  

• Esci Effettua l’uscita della Tabella 
dei criteri di progetto;  

Criterio di progetto per le 
murature  
• Altezza interpiano Interasse dei 

solai di piano, parametro utilizzato 
per il calcolo della snellezza della 
parete. 
Nel caso di interpiani di differente 
altezza devono essere definiti più 
criteri di progetto, ed assegnati ai 
corrispondenti elementi. Se si lascia 0 il valore viene calcolato dal programma in base all’altezza dei 
macro-setti. 
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• Rrho Fattore laterale di vincolo, parametro utilizzato per il calcolo della snellezza della parete; questo 
fattore assume il valore 1 per il muro isolato, ed i valori indicati in normativa quando il muro senza 
aperture (porte o finestre) è irrigidito con efficace vincolo da due muri trasversali di spessore non inferiore 
a 20 cm, posti ad un certo interasse. 

• Snellezza limite Consente di imporre il valore della snellezza limite diverso da quello previsto dalla 
norma. Lasciando il valore 0, il programma adotta in modo automatico il valore 10. Se la snellezza supera 
il valore limite impostato nel criterio di progetto, il programma non effettua le verifiche.  

• Gamma Valore del coefficiente di sicurezza sul materiale (γM) usato per le verifiche nelle combinazioni 
senza sisma. Nel caso si lasci il valore zero nelle caselle, il programma esegue il calcolo automatico del 
valore. 
I valori tipici sono:  
o 5 per il Metodo delle Tensioni Ammissibili; 
o 3 per il metodo degli Stati Limite; 

• Gamma sismico Valore del coefficiente di sicurezza sul materiale (γM) usato per le verifiche nelle 
combinazioni con sisma. Nel caso si lasci il valore zero nelle caselle, il programma esegue il calcolo 
automatico del valore. 
I valori tipici sono:  
o 2 per il metodo degli Stati Limite con il D.M. 2008; 
o 1 per il calcolo sismico eseguito su edifici esistenti con il metodo degli Stati Limite con il DM’96;  
o 2 per il calcolo sismico eseguito con l’Ord. 3274. 

• Tolleranza azioni Consente di assegnare un valore di tolleranza (espresso in daN/cmq) tale per cui se in 
una combinazione accade che sia Nmemb/A che Vmemb/A sono minori della tolleranza, allora la 
combinazione viene scartata dalle verifiche. Se si assegna il valore 0 (default) il programma effettua le 
verifiche in tutte le combinazioni. 

• Media valori per quota Effettua le verifiche utilizzando i valori globali dei parametri e delle sollecitazioni. 
Per avere le verifiche globali sui maschi è necessario spuntare questa opzione. 

  
Se l’opzione è spuntata vengono utilizzate nelle verifiche le “azioni macro” (figura di sinistra). Se 
l’opzione non è spuntata, vengono usate per le verifiche le tensioni locali (figura di destra). 

 
• Media valori per elemento Effettua le verifiche in corrispondenza del baricentro di ciascuna fila di 

elementi 3. Se l’opzione non è attiva, effettua le verifiche in corrispondenza dei nodi. 
• Opzione Verifica come fascia: se l’opzione è attiva vengono effettuate le verifiche previste per le travi 

in muratura. Si suggerisce di creare un criterio di progetto speciale per le travi ed assegnarlo agli 
elementi (nell’immagine qui sopra, ad esempio, hanno colorazione verde). Nota: il D.M. ’87 non 
prevedeva verifiche per le travi, quindi il programma non effettua nessun calcolo se la normativa è il 
D.M. ’87 e si spunta “verifica a taglio: come trave”. 

• Usa formula [7.8.3] Effettua le verifiche a taglio della muratura esistente con la formula [7.8.3] del D.M. 
2008 (analoga alla verifica degli edifici nuovi). Se l’opzione non è attiva, effettua la verifica con la formula 
[8.7.11]. 

 
N.B. Il calcolo dei valori globali viene realizzato all’interno della macrostruttura parete (maschio murario). Il 
programma individua automaticamente le macrostrutture parete (visualizzabili con il comando Seleziona 
macro) in base a criteri di omogeneità di spessore, materiale posizione, criterio di progetto..; nel caso si 
ritenga opportuno modificare tale definizione automatica, per individuare nuovi o diversi maschi murari, è 
sufficiente utilizzare il comando del Contesto di assegnazione dati di progetto: 
Modifica  Macro strutture 
Per assegnare un nuovo maschio murario è sufficiente selezionare gli elementi D3 appartenenti al nuovo 
maschio ed attivare il comando Assegnazione  Setta; la valutazione dei valori globali nella nuova 
progettazione verrà realizzata sulla nuova configurazione delle murature.  
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Assegnazione del criterio di progetto agli elementi strutturali 
Per effettuare la progettazione degli elementi strutturali è necessario che ad ogni elemento sia associato un 
criterio di progetto; ad ogni elemento può essere associato un solo criterio per volta. 
Ad ogni elemento viene assegnato per default il primo criterio di progetto presente nell’archivio. 
Per associare ad uno o più elementi un criterio di progetto è necessario operare nel seguente modo:  
1. Selezione degli elementi che si 

desiderano progettare con un 
determinato criterio di progetto, 
presente nell’archivio dei criteri di 
progetto;  

2. Premere il tasto destro del 
mouse per visualizzare la lista di 
comandi tra cui selezionare: 
Setta Riferimento;  

3. Nella Tabella delle proprietà che 
viene visualizzata, selezionare, 
nella apposita cornice, il criterio 
di progetto che si desidera 
assegnare agli elementi 
selezionati;  

4. Premere il tasto destro del 
mouse per visualizzare la lista di 
comandi tra cui selezionare: 
Assegna Criterio; 

Esecuzione progettazione  
Per la progettazione degli elementi strutturali è necessario eseguire le seguenti fasi e i seguenti comandi:  
1. Definire le Combinazioni di carico (se non sono state definite le combinazioni di carico, i comandi di 

progettazione risultano non attivi);  
2. Definire i Criteri di progetto;  
3. Assegnare il criterio di progetto agli elementi strutturali; 
4. Selezionare gli elementi che si desiderano progettare;  
5. Premere il tasto destro del mouse per visualizzare la lista di comandi tra cui selezionare: 
Progetta ►  

Tensioni ammissibili la progettazione viene eseguita secondo le tensioni ammissibili con la normativa 
selezionata. 
Stati limite ultimi la progettazione viene eseguita secondo gli stati limite con la normativa selezionata. 

I medesimi comandi di progetto possono essere attivati mediante menu a discesa, nel seguente modo:  
Contesto ► Esecuzione progettazione  
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Controllo dei risultati relativi a muratura per progettazione e verifica edifici esistenti 
agli Stati Limite – D.M.’08  
Il programma verifica sia edifici nuovi che esistenti. 
Per edifici esistenti sono disponibili 2 set di verifiche: per la muratura esistente e 
per la muratura rinforzata (sono disponibili consolidamenti con miscele leganti, 
intonaco armato, diatoni artificiali, FRP, si veda nei paragrafi successivi per i 
dettagli). 
Se la senllezza del pannello murario supera la snellezza limite, le mappe di 
colore non sono disponibili. 
 
 Stato di progetto Permette la valutazione complessiva dello stato di verifica 

dalla struttura mediante colorazione, nel seguente modo:  
o colore giallo elementi non progettati;  
o colore ciano elementi progettati e verificati;  
o colore rosso elementi progettati e non verificati;  
o Colore blu elementi progettati con altro metodo; 

 Verifica N-Mo Permette la visualizzazione, mediante mappa di colore, del 
rapporto tra il carico normale agente e il carico limite della muratura (D.M. ’08 
formula 4.5.5) effettuata per le combinazioni in assenza di sisma se il valore 
risulta < 1 la verifica è soddisfatta; 

 Verifica N-Mo (D.M. ’08 par 7.8.2.2.3) Permette la visualizzazione, mediante 
mappa di colore, del massimo valore del rapporto tra il momento agente 
perpendicolare al piano del muro e il momento corrispondente al collasso per 
azioni perpendicolari al piano, effettuato per le combinazioni in presenza di 
sisma; se il valore risulta < 1 la verifica è soddisfatta; 

 Verifica N-Mp (D.M. ’08 par 7.8.2.2.1) Permette la visualizzazione, mediante mappa di colore, il rapporto 
tra momento agente di calcolo con il momento ultimo resistente nel piano del muro effettuato per tutte le 
combinazioni; se il valore risulta < 1 la verifica è soddisfatta; 

 Verifica V (D.M. ’08 par 7.8.2.2.2) Permette la visualizzazione, mediante mappa di colore, del rapporto tra 
l’azione orizzontale di calcolo e il taglio limite, effettuato per tutte le 
combinazioni; se il valore risulta < 1 la verifica è soddisfatta. Per edifici 
esistenti il programma usa la formula [8.7.1.1] oppure la [7.8.3] in base alle 
scelte effettuate nei criteri di progetto. 

 Verifica V (D.M. ’08 par 7.8.4) Permette la visualizzazione, mediante mappa 
di colore, del massimo valore del rapporto tra il taglio nelle travi in muratura e 
il taglio ultimo, effettuato per le combinazioni in presenza di sisma per gli 
elementi che hanno, nel criterio di progetto, l’opzione “verifica come fascia”; 
se il valore risulta < 1 la verifica è soddisfatta; 

 Verifica M (D.M. ’08 par 7.8.5) Permette la visualizzazione, mediante mappa 
di colore, del massimo valore del rapporto tra il momento nelle travi in 
muratura e il taglio ultimo, effettuato per le combinazioni in presenza di sisma 
per gli elementi che hanno, nel criterio di progetto, l’opzione “verifica come 
fascia”; se il valore risulta < 1 la verifica è soddisfatta; 

 Snellezza Permette la visualizzazione, mediante mappa di colore, dei valori 
della snellezza delle pareti in muratura; se il valore della snellezza risulta superiore al limite previsto nel 
criterio di progetto la parete risulta non verificata;  

 Eccentricità N-Mo Permette la visualizzazione, mediante mappa di colore, del valore massimo tra quelli 
ottenuti, dividendo le eccentricità e1 ed e2, per lo spessore della muratura effettuata per le combinazioni 
in assenza di sisma se il valore risulta < 0.33 la verifica è soddisfatta; 

 Sospendi Permette la sospensione dell’attività di controllo dei risultati e la chiusura delle finestre mappe 
di colore;  
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Premendo il comando  Controlla viene visualizzata la Finestra di controllo generale, che riporta i 
risultati della progettazione, relativi al singolo elemento, comprensivi dei risultati sismici.  
 

 
 
Per gli elementi setto in muratura sono riportati: 
 Stato di progetto e verifica Riporta la sintesi dello stato di verifica degli elementi; 

o Stato muro N-Mo Verifica per presso flessione ortogonale al muro in combinazioni non sismiche; 
o Stato muro N-Mp sis Verifica per presso flessione nel piano; 
o Stato muro V sis Verifica per taglio;  
o Stato muro N-Mo sis Verifica per presso flessione ortogonale al muro in combinazioni sismiche; 
o Snellezza: Riporta il valore della snellezza 

 Verifica N-Mo (per presso-flessione ortogonale) Riporta il valore del apporto tra il carico normale agente e 
il carico limite della muratura (D.M. ’08 formula 4.5.5) effettuata per le combinazioni in assenza di sisma 
se il valore risulta < 1 la verifica è soddisfatta; riporta inoltre la combinazione di riferimento, il valore 
dell’eccentricità (ecc) divisa per lo spessore (t) e il valore fi del coefficiente di riduzione della resistenza 
valutato per l’eccentricità e snellezza corrente; 

 Verifica sismica N-Mp (per presso-flessione complanare) Riporta il valore della verifica a presso flessione 
nel piano della parete ottenuto confrontando il momento agente di calcolo con il momento ultimo 
resistente calcolato assumendo la muratura non reagente a trazione ed una opportuna distribuzione non 
lineare delle compressioni (D.M. ’08 par 7.8.2.2.1), riporta inoltre la combinazione di riferimento, il valore 
del parametro P/A che rappresenta la tensione verticale media e Mu che rappresenta il valore del 
momento corrispondente al collasso per presso flessione. 

 Verifica sismica V (per taglio) Riporta il valore del rapporto tra il taglio V di membrana e il carico taglio 
resistente (D.M. ’08 par 7.8.2.2.2); riporta inoltre la tensione media sulla zona compressa (P/Ac) e la 
lunghezza della zona compressa lc; per edifici esistenti il programma usa la formula [8.7.1.1] oppure la 
[7.8.3] in base alle scelte effettuate nei criteri di progetto; 

 Verifica N-Mo sismica (per presso-flessione ortogonale) Riporta il valore di verifica per azioni 
perpendicolari al piano, espressa come il massimo valore del rapporto tra il momento di progetto ed il 
momento ultimo calcolato in presenza dello sforzo normale di progetto. 
Sono riportati, inoltre, il valore del parametro P/A che rappresenta la tensione verticale media e tc che 
rappresenta la dimensione trasversale (al massimo pari allo spessore) reagente per la verifica di presso 
flessione fuori piano. 

 
Impiegando l’apposito cursore è possibile controllare i risultati in varie posizioni nei nodi dell’elemento.  
Facendo Click con il mouse sui simboli + è possibile visualizzare il contenuto delle cartelle relative ai vari tipi 
di verifiche.  
Per terminare il controllo premere il consueto tasto di chiusura della finestra.  
 



 

CCaappiittoolloo  1122  PPaagg.. 1111 

 
 
Per gli elementi trave in muratura sono riportati: 
 Stato di progetto e verifica Riporta la sintesi dello stato di verifica degli elementi; 

o Stato trave muratura M Verifica per pressoflessione; 
o Stato trave muratura V Verifica per taglio;  

 Verifica M (per flessione) Riporta il valore del rapporto tra il momento flettente di progetto e il momento 
resistente calcolato in base al paragrafo 7.8.2.2.4 del D.M. 2008 riporta inoltre la combinazione di 
riferimento e il momento ultimo (formula 7.8.5 del D.M. 2008); 

 Verifica V (per taglio) Riporta il valore del rapporto tra il taglio flettente di progetto e il taglio resistente 
calcolato in base al paragrafo 7.8.2.2.4 del D.M. 2008 riporta inoltre la combinazione di riferimento e i 
valori di Vp (formula 7.8.6 del D.M. 2008) e Vt (formula 7.8.4 del D.M. 2008); 

 
 
Impiegando l’apposito cursore è possibile controllare i risultati in varie posizioni nei nodi dell’elemento.  
Facendo Click con il mouse sui simboli + è possibile visualizzare il contenuto delle cartelle relative ai vari tipi 
di verifiche.  
Per terminare il controllo premere il consueto tasto di chiusura della finestra.  
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Verifica di murature rinforzate  
PRO_SAP consente di definire, nell’archivio, dei materiali gli interventi di consolidamento. Assegnando la 
stringa “SI” nella casella “consolidato”, una volta che si clicca OK appare la finestra che consente la 
definizione degli interventi di consolidamento. 
Il programma consente di definire interventi di consolidamento attraverso iniezioni di miscele leganti, 
intonaco armato, diatoni artificiali e FRP. L’intervento verrà applicato ai maschi murari con il materiale 
“consolidato” dell’archivio dei materiali. Pertanto è possibile avere nello stesso modello più tipologie di 
murature e più tipologie di consolidamento: ciascuna parete verrà verificata col materiale corrispondente. 
La finestra “intervento di consolidamento” consente di specificare la tipologia di muratura originale (si veda 
appendice della circolare del D.M. 2008, tabella C8A.2.2), poi il tipo di intervento: 
 
- Consolidamento con iniezioni di miscele leganti (che può essere effettuato su muratura che avesse 

inzialmente buone caratterisctiche oppure no) 
- Consolidamento con intonaco armato (che può essere effettuato su muratura che avesse inzialmente 

una buona connessione trasversale oppure muratura che avesse inzialmente una scarsa connessione 
trasversale oppure muratura che avesse inzialmente una scarsa connessione trasversale, ma che non 
viene migliorata dall’intonaco) 

- Consolidamento con diatoni artificiali (effettuato su murature che avevano scarsa connessione) 
 
Le tre tipologie di consolidamento appena definite determinano un’amplificazione automatica delle 
caratteristiche di resistenza e/o rigidezza secondo i parametri definiti dal D.M.2008, è altresì possibile 
assegnare manualmente i parametri di amplificazione di resistenza e rigidezza, attraverso la cornice 
“incremento conseguibile”. La tabella delle proprietà del materiale non verrà modificata, ma il programma 
memorizzerà gli incrementi e li tuilizzerà in fase di analisi e verifica. Le verifiche sono analoghe a quelle 
effettuate per la muratura non consolidata, ma con le caratteristiche del materiale migliorate dagli interventi 
di consolidamento. 
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La cornice “altri interventi di consolidamento” consente di 
selezionare: 
- Composti fibrorinforzati: questa opzione attiva il menu a 

discesa “schema di applicazione” che contiene tutte le 
tipologie di fibrorinforzo definete con il menu “dati struttura 
 interventi di consolidamento  rinforzi FRP muratura 

- Tirantature metalliche diffuse (opzione riservata alle versioni 
future). 

 
Per inserire un fibrorinforzo in una struttura è quindi necessario: 

1) Definire l’archivio dei fibrorinforzi. 
2) Definire, nell’archivio dei materiali, il materiale 

consolidato. 
3) Assegnare agli elementi (D2 oppure D3) il materiale 

consolidato. 
 
La finestra “schemi di rinforzo con FRP” consente di definire 
l’archivio dei rinforzi applicabili sulle murature. 
 
Sono presenti i comandi Aggiungi e Rimuovi che consentono di aggiungere o rimuovere righe nella libreria 
dei fibrorinforzi, il comando Rimuovi tutto che consente di eliminare tutta la libreria dei fibrorinforzi e i 
comandi Leggi file e Scrivi file che consentono ri realizzare un file con estensione .csv modificarlo, ad 
esempio con Excel, e rileggerlo. 

 
Ogni fibrorinforzo è caratterizzato da: 
- ID: numero identificativo del fibrorinforzo  
- Sigla: nome del fibrorinforzo 
- Spessore: espresso in mm 
- E: modulo di elasticità della fibra espresso in N/mmq 
- eps s%: deformazione di rottura  
- eps d%: deformazione di progetto (se si assegna 0, viene calcolata in automatico dal programma) 
- tipo applicazione: è possibile specificare se di tipo A o tipo B (vedere tabella 2-1 seguente) 
- esposizione: è possibile specificare interna, esterna o aggressiva (vedere tabella 2-3 seguente) 
- tipo di fibra: è possibile specificare vetro, arammidica, carbonio o altro tipo 
- eta a: calcolato in automatico (vedere tabella 2-3 seguente), ma personalizzabile dall’utente 
- Lunghezza ancoraggio: se si assegna 0 il programma considera la fibra ancorata. 
- O Larghezza fasce D3: larghezza fascia orizzontale espressa in mm 
- O passo fasce D3: passo fascia verticale espresso in mm 
- V Larghezza fasce D3: larghezza fascia orizzontale espressa in mm 
- V passo fasce D3: passo fascia verticale espresso in mm 
- V area concentrata: area concentrata verticale espresso in mmq 
- V offset concentrata: distanza area concentrata dal bordo espresso in mm 
- uso per confinamento (è possibile assegnare il valore SI se si applica il fibrorinforzo a elementi 

pilastro in muratura modellati con D2) 
- r raggio confinamento: consente di assegnare il raggio di curvatura degli spigoli degli elementi D2, 

valore espresso in mm  
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La cornice “impostazioni dati di rinforzo” serve per un calcolo rapido della lunghezza di ancoraggio ottimale, 
la tensione di progetto e la deformazione di progetto del fibrorinforzo. 
È sufficiente cliccare sull’ID del fibrorinforzo oggetto del calcolo, assegnare i valori della resistenza a 
compressione caratteristica del blocco (fmk), il coefficiente di sicurezza (gammaM) sul materiale e cliccare il 
pulsante “Aggiorna”. Verranno mostrate in automatico Le, Ffd e Epsfd% ottimali. 
 
Il programma assume quanto segue: 
 

• Il rinforzo è sempre simmetrico, lo spessore unico per entrambe le direzioni.  
• Se per la fascia (O o V) entrambi i valori sono nulli la fascia non è presente. 
• Se la larghezza è uguale al passo, o uno dei due valori è nullo la fascia ricopre l’intera parete. 
• l’area concentrata può o meno essere nulla. 
• Se attivo uso per confinamento sui pilastri D2 operano solo le fasce O al fine del confinamento.  
• Se Le è nullo si assume Le pari alla lunghezza ottimale.  
• Il programma assume la massima deformazione di progetto dalla relazione 4.1 [1] come 

soprariportato. Prevale il valore assegnato dall’utente se diverso da 0. 
 
Il programma implementa la verifica dei rinforzi muratura secondo le seguenti specifiche riportate in [1]. 
Il documento [3], data la presenza di linee guida del CSLLPP, è stato utilizzato unicamente come riferimento. 
 
Vengono adottati i coefficienti e i fattori di conversione ambientale sotto riportati. 
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La muratura è definita dai seguenti parametri disponibili nell’archivio dei materiali: 
 
- fk: resistenza a compressione verticale della muratura fmk (per edifici esistenti assegnare il valore 

medio) 
- fhk: resistenza a compressione orizzontale della muratura fmhk (di regola 0.5 * fmk) (per edifici esistenti 

assegnare il valore medio) 
- fvko: resistenza a taglio in assenza di sforzo normale della muratura fmvk0 (per edifici esistenti 

assegnare il valore medio) 
- fbk: resistenza a compressione blocchi fbck (per edifici esistenti assegnare il valore medio) 
- Peso spec.: peso specifico Pm 
- Coeff. Alfa: coefficiente di dilatazione termica 
- Elas.plastico: consente di assegnare un materiale elastoplastico (da usare per la modellazione di aste 

non lineari) 
- Consolidato: consente di specificare l’intervento di consolidamento 
- Modulo E1: modulo elastico Em nella direzione 1 (si veda preferenze  opzioni elementi  elementi 

D3 direzione materiale). Per definire un materiale ortotropo, assegnare E1 diverso da E2. (per edifici 
esistenti assegnare il valore medio). 

- Modulo E2: modulo elastico Em nella direzione 2 (si veda preferenze  opzioni elementi  elementi 
D3 direzione materiale). Per definire un materiale ortotropo, assegnare E1 diverso da E2. (per edifici 
esistenti assegnare il valore medio). 

- Poisson1: coefficiente di poisson nella direzione 1 (si veda preferenze  opzioni elementi  elementi 
D3 direzione materiale).  

- Poisson2: coefficiente di poisson nella direzione 2 (si veda preferenze  opzioni elementi  elementi 
D3 direzione materiale).  

- Modulo G: modulo di taglio 
- Smorzamento: coefficiente di smorzamento. 
 

Vengono calcolati in automatico sia la resistenza a taglio della muratura fmvk, sia la resistenza a trazione 
blocchi (media) fbtm (posta pari a 0.1 * fbck). 
 
I valori sono da intendersi come caratteristici per gli edifici nuovi; per le strutture esistenti come medi. In 
questo caso i valori di resistenza vengono divisi per il fattore di confidenza; si divide per il fattore di 
confidenza anche Em (determina l’inclinazione del primo tratto del diagramma triangolo rettangolo adottato) 
tenuto conto della correlazione E-f. 
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Il fibrorinforzo è definito dai parametri: 
 
modulo elastico  Ef 
spessore  tf 
resistenza a trazione  ffk 
dilazione alla rottura  efk (ffk/Ef)  
 
dilatazione di progetto efd (vedi formule seguenti; i legami sigma-eps sono sempre lineari) 
 

 

 
 

 

 
 
 

Particolare attenzione deve essere posta al fatto che nella formula 4.2 e 4.3, fmk e fmtm sono riferiti ai 
blocchi. In sostanza la delaminazione è funzione solo delle caratteristiche dei blocchi (vedasi esempio 
numerico in [3] e [4]) e non dipende dalla direzione (vedasi esempio numerico in [3]. Il programma in 
assenza del valore fbck assume fbck=fmk; questo consente in caso di non accordo con la ns. interpretazione 
di implementare 4.2 e 4.3 con fmk (della muratura e non dei blocchi). Si osserva che il valore di fdd è 
funzione del coefficiente di sicurezza e pertanto del tipo di combinazione. 
 
Il programma effettua le verifiche a pressoflessione nel piano, pressoflessione ortogonale e a taglio. Per le 
verifiche a pressoflessione il programma utilizza il comportamento per stati monoassiali come sottoriportato, 
pertanto non utilizza lo stress-block e non riduce la tensione di progetto dello 0.85 
 



 

CCaappiittoolloo  1122  PPaagg.. 1177 

 
 
Per le fasce di piano (nelle verifiche a flessione) :  
 

• fmk viene sostituita da fmhk.  
• Il modulo elastico viene ridotto proporzionalmente 

 
Per quanto concerne la verifica a taglio si opera in totale analogia con il 4.4.1.2.2 [1]  
 

 
 

 
 

 
 
Il parametro d (distanza tra il lembo compresso e il baricentro del rinforzo a flessione) viene calcolato dal 
programma per flessione semplice. Fvd viene calcolato considerando la tensione di compressione media su 
d in analogia alle murature armate. 
 
Per il confinamento il programma opera come indicato in 4.6 utilizzando fasciature.  
 
[1] Consiglio Superiore LLPP “Linee guida per la Progettazione, l’Esecuzione ed il Collaudo di Interventi di 
Rinforzo di strutture di c.a., c.a.p. e murarie mediante FRP”  
 
[2] CNR-DT 200/2004 “Istruzioni per la Progettazione, l’Esecuzione ed il Controllo di Interventi di 
Consolidamento Statico mediante l’utilizzo di Compositi Fibrorinforzati - Materiali, strutture di c.a. e di c.a.p., 
strutture murarie” 
 
[3] CNR-DT 200 R1/2012 “Istruzioni per la Progettazione, l’Esecuzione ed il Controllo di Interventi di 
Consolidamento Statico mediante l’utilizzo di Compositi Fibrorinforzati - Materiali, strutture di c.a. e di c.a.p., 
strutture murarie”  
 
[4] Prof. Benedetti “Rinforzo di Strutture Murarie” 
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Controllo dei risultati per la progettazione con le Tensioni Ammissibili – D.M. ’87  
Il programma consente per mezzo di mappe, diagrammi e tabelle, l’esaustivo controllo dello stato di progetto 
della struttura. Il controllo dei risultati della progettazione avviene mediante le opzioni di visualizzazione 
contenute nella Barra di controllo della progettazione, sempre attiva nel Contesto di assegnazione dei dati di 
progetto. 
La barra delle progettazioni contiene i seguenti comandi per il controllo degli elementi:  

 Muratura t.a. (Controllo dei risultati della progettazione delle pareti in muratura, con il metodo delle 
Tensioni Ammissibili);  
Gli elementi patere in muratura sono sottoposti alle verifiche previste dal D.M. 20/11/1987 oppure con la 
normativa selezionata. 
questo comando permette l’accesso al menu dei seguenti comandi di controllo:  
 
 Stato di progetto Permette la valutazione complessiva dello stato di verifica dalla 

struttura mediante colorazione, nel seguente modo:  
o colore giallo elementi non progettati;  
o colore ciano elementi progettati e verificati;  
o colore rosso elementi progettati e non verificati;  
o Colore blu elementi progettati con altro metodo; 

 Verifica N-Mo Permette la visualizzazione, mediante mappa di colore, del 
rapporto tra la tensione normale di calcolo e la tensione base ammissibile della 
muratura (D.M. 20/11/1987 par. 2.4.1.1) se il valore risulta < 1 la verifica è 
soddisfatta; 

 Verifica N-Mp Permette la visualizzazione, mediante mappa di colore, del rapporto tra la tensione 
normale di calcolo (dovuta all’azione flettente delle forze orizzontali agenti nel piano del muro e all’azione 
dei carichi verticali) e la tensione base ammissibile della muratura (D.M. 20/11/1987 par. 2.4.1.2.1) se il 
valore risulta < 1 la verifica è soddisfatta; 

 Verifica V Permette la visualizzazione, mediante mappa di colore, del rapporto tra la tensione tangenziale 
di calcolo (nel caso si adottino i valori mediati, corrisponde alla forza totale agente nel piano del muro) e la 
tensione tangenziale ammissibile della muratura, ottenuta mediante la resistenza caratteristica a taglio 
della muratura e il coefficiente di parzializzazione della sezione (D.M. 20/11/1987 par. 2.4.1.2.2) se il 
valore risulta < 1 la verifica è soddisfatta; 

 Snellezza Permette la visualizzazione, mediante mappa di colore, dei valori della snellezza delle pareti in 
muratura; se il valore della snellezza risulta superiore a 20 la parete risulta non verificata(D.M. 20/11/1987 
par. 2.2.1.3) se il valore risulta < 20 la verifica è soddisfatta;  

 Eccentricità N-Mo Permette la visualizzazione, mediante mappa di colore, del valore massimo tra quelli 
ottenuti, dividendo le eccentricità e1 ed e2, per lo spessore della muratura (D.M. 20/11/1987 par. 2.2.1.2) 
se il valore risulta < 0.33 la verifica è soddisfatta; 

 Eccentricità N-Mp Permette la visualizzazione, mediante mappa di colore, del valore dell’espressione 
6eb/B per il controllo dell’eccentricità nel piano mediano del muro della risultante dei carichi verticali. Nella 
verifica a presso flessione, l’azione flettente delle forze orizzontali determina sollecitazioni nei muri che si 
sommano a quelle indotte dai carichi verticali (D.M. 20/11/1987 par. 2.4.1.2.1.) se il valore risulta < 1.3 la 
verifica è soddisfatta; 

 Sospendi Permette la sospensione dell’attività di controllo dei risultati e la chiusura delle finestre mappe 
di colore;  

Controllo dei risultati relativi ad un singolo elemento setto in muratura per progettazione 
alle Tensioni Ammissibili 
Per effettuare la visualizzazione dei risultati della progettazione, relativi ad un singolo elemento della 
struttura, è necessario attivare i seguenti comandi:  
1. Premere il comando:  

 Controlla Viene visualizzata la Finestra di controllo generale, che permette di effettuare il controllo 
dei risultati della progettazione, relativi al singolo elemento.  

2. Per la visualizzazione delle informazioni è necessario, una volta attivato il comando, fare Click con il 
mouse sull’elemento che si desidera controllare; nella Finestra di controllo generale sono riportati tutti i 
risultati della progettazione relativi all’elemento in esame. 
Per gli elementi setto in muratura sono riportati: 

 Stato di progetto e verifica Riporta la sintesi dello stato di verifica degli elementi; 
o Stato muro N-Mo Verifica per presso flessione ortogonale al piano; 
o Stato muro N-Mp Verifica per presso flessione nel piano del muro; 
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o Stato muro V Verifica per sollecitazioni tangenziali;  
o Snellezza riporta il valore della snellezza (il valore non deve risultare superiore a 20); 

 Verifica N-Mo (per carichi normali) Riporta il valore del rapporto tra la tensione normale di calcolo 
nell’elemento e la tensione base ammissibile della muratura, la combinazione in cui si verifica e i valori 
della eccentricità massima (e1, e2) e del coefficiente di riduzione della resistenza del muro fi (D.M. 
20/11/1987 par. 2.2); 

 
 Verifica N-Mp (per presso-flessione) Riporta il valore del rapporto tra la tensione normale di calcolo 

(dovuta all’azione flettente delle forze orizzontali agenti nel piano del muro e all’azione dei carichi verticali) 
e la tensione base ammissibile della muratura, la combinazione in cui si verifica, il valore dell’eccentricità 
trasversale, il valore fit del coefficiente di riduzione della resistenza valutato per l’eccentricità trasversale 
e2, il valore del rapporto 6eb/B e il valore fiB del coefficiente di riduzione della resistenza valutato per 
l’eccentricità longitudinale eb (D.M. 20/11/1987 par. 2.4); 

 Verifica V (per taglio) Riporta il valore del rapporto tra la tensione tangenziale di calcolo (nel caso si 
adottino i valori mediati, corrisponde alla forza totale agente nel piano del muro) e la tensione tangenziale 
ammissibile della muratura, ottenuta mediante la resistenza caratteristica a taglio della muratura e il 
coefficiente di parzializzazione della sezione, la combinazione in cui si verifica, il valore della tensione 
tangenziale ammissibile della muratura sign e il valore beta del coefficiente di parzializzazione della 
sezione (D.M. 20/11/1987 par. 2.4.1.2.2); ; 

 Valori massimi eccentricità Riporta il massimo valore del rapporto e1/t o e2/t e la combinazione in cui si 
verifica, il valore dell’espressione 6eb/B per il controllo dell’eccentricità longitudinale nel piano mediano del 
muro e la combinazione in cui si verifica; 

Impiegando l’apposito cursore è possibile controllare i risultati in varie posizioni lungo l’asse dell’elemento.  
3. Facendo Click con il mouse sui simboli + è possibile visualizzare il contenuto delle cartelle relative ai vari 

tipi di verifiche.  
4. Premere il consueto tasto di chiusura della finestra.  
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Controllo dei risultati per la progettazione agli Stati Limite – D.M. ’87  
Il programma consente per mezzo di mappe, diagrammi e tabelle, l’esaustivo controllo dello stato di progetto 
della struttura.  
Il controllo dei risultati della progettazione avviene mediante le opzioni di visualizzazione contenute nella 
Barra di controllo della progettazione, sempre attiva nel Contesto di assegnazione dei dati di progetto. 
La barra delle progettazioni contiene i seguenti comandi per il controllo degli elementi: 
 

 Muratura s.l. Permette di effettuare il controllo della progettazione e verifica degli elementi in muratura 
effettuata con il metodo degli Stati Limite. 
Gli elementi patere in muratura sono sottoposti alle verifiche previste dal D.M. 20/11/1987 par. 2.4.2 oppure 
con la normativa selezionata. 
questo comando permette l’accesso al menu dei seguenti comandi di controllo: 
 Stato di progetto Permette la valutazione complessiva dello stato di verifica dalla struttura mediante 

colorazione, nel seguente modo:  
o colore giallo elementi non progettati;  
o colore ciano elementi progettati e verificati;  
o colore rosso elementi progettati e non verificati;  
o Colore blu elementi progettati con altro metodo; 

 Verifica N-Mo Permette la visualizzazione, mediante mappa di colore, del 
rapporto tra il carico normale agente e il carico limite della muratura (D.M. 
20/11/1987 par. 2.4.2.2) se il valore risulta < 1 la verifica è soddisfatta; 

 Verifica N-Mp Permette la visualizzazione, mediante mappa di colore, del 
rapporto tra il carico normale di calcolo (dovuto all’azione flettente delle forze 
orizzontali agenti nel piano del muro e all’azione dei carichi verticali) e il carico 
ammissibile della muratura (D.M. 20/11/1987 par. 2.4.2.3.1) se il valore risulta < 1 
la verifica è soddisfatta; 

 Verifica V Permette la visualizzazione, mediante mappa di colore, del rapporto tra 
l’azione orizzontale di calcolo (nel caso si adottino i valori mediati, corrisponde 
alla forza totale agente nel piano del muro) e il carico orizzontale limite, ottenuto 
mediante la resistenza a taglio di calcolo della muratura e il coefficiente di 
parzializzazione della sezione (D.M. 20/11/1987 par. 2.4.2.3.2) se il valore risulta 
< 1 la verifica è soddisfatta; 

 Snellezza Permette la visualizzazione, mediante mappa di colore, dei valori della snellezza delle pareti in 
muratura; se il valore della snellezza risulta superiore a 20 la parete risulta non verificata(D.M. 20/11/1987 
par. 2.2.1.3);  

 Eccentricità N-Mo Permette la visualizzazione, mediante mappa di colore, del valore massimo tra quelli 
ottenuti, dividendo le eccentricità e1 ed e2, per lo spessore della muratura (D.M. 20/11/1987 par. 2.2.1.2) 
se il valore risulta < 0.33 la verifica è soddisfatta; 

 Eccentricità N-Mp Permette la visualizzazione, mediante mappa di colore, del valore dell’espressione 
6eb/B per il controllo dell’eccentricità nel piano mediano del muro della risultante dei carichi verticali. Nella 
verifica a presso flessione, l’azione flettente delle forze orizzontali determina sollecitazioni nei muri che si 
sommano a quelle indotte dai carichi verticali (D.M. 20/11/1987 par. 2.4.2.3.1.) se il valore risulta < 2 la 
verifica è soddisfatta; 

 Sospendi Permette la sospensione dell’attività di controllo dei risultati e la chiusura delle finestre mappe 
di colore;  

Controllo dei risultati relativi ad muratura per progettazione agli Stati Limite – D.M. ’87  
Per effettuare la visualizzazione dei risultati della progettazione, relativi ad un singolo elemento della 
struttura, è necessario attivare i seguenti comandi:  
1. Premere il comando:  

 Controlla Viene visualizzata la Finestra di controllo generale, che permette di effettuare il controllo 
dei risultati della progettazione, relativi al singolo elemento.  

2. Per la visualizzazione delle informazioni è necessario, una volta attivato il comando, fare Click con il 
mouse sull’elemento che si desidera controllare; nella Finestra di controllo generale sono riportati tutti i 
risultati della progettazione relativi all’elemento in esame. 
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Per gli elementi setto in muratura sono riportati: 

 Stato di progetto e verifica Riporta la sintesi dello stato di verifica degli elementi; 
o Stato muro N-Mo Verifica per presso flessione ortogonale al piano; 
o Stato muro N-Mp Verifica per presso flessione nel piano del muro; 
o Stato muro V Verifica per sollecitazioni tangenziali;  
o Snellezza riporta il valore della snellezza (il valore non deve risultare superiore a 20); 

 Verifica N-Mo (per carichi normali) Riporta il valore del rapporto tra la tensione normale di calcolo 
nell’elemento e la tensione base ammissibile della muratura, la combinazione in cui si verifica e i valori 
della eccentricità massima (e1, e2) e del coefficiente di riduzione della resistenza del muro fi (D.M. 
20/11/1987 par. 2.2.2); 

 Verifica N-Mp (per presso-flessione) Riporta il valore del rapporto tra la tensione normale di calcolo 
(dovuta all’azione flettente delle forze orizzontali agenti nel piano del muro e all’azione dei carichi verticali) 
e la tensione base ammissibile della muratura, la combinazione in cui si verifica, il valore dell’eccentricità 
trasversale, il valore fit del coefficiente di riduzione della resistenza valutato per l’eccentricità trasversale 
e2, il valore del rapporto 6eb/B e il valore fiB del coefficiente di riduzione della resistenza valutato per 
l’eccentricità longitudinale eb (D.M. 20/11/1987 par. 2.4.3.1); 

 Verifica V (per taglio) Riporta il valore del rapporto tra la tensione tangenziale di calcolo (nel caso si 
adottino i valori mediati, corrisponde alla forza totale agente nel piano del muro) e la tensione tangenziale 
ammissibile della muratura, ottenuta mediante la resistenza caratteristica a taglio della muratura e il 
coefficiente di parzializzazione della sezione, la combinazione in cui si verifica, il valore della tensione 
tangenziale ammissibile della muratura sign e il valore beta del coefficiente di parzializzazione della 
sezione (D.M. 20/11/1987 par. 2.4.3.2); ; 

 Valori massimi eccentricità Riporta il massimo valore del rapporto e1/t o e2/t e la combinazione in cui si 
verifica, il valore dell’espressione 6eb/B per il controllo dell’eccentricità longitudinale nel piano mediano del 
muro e la combinazione in cui si verifica; 

Parametri di calcolo delle murature – D.M. ’87  
Nella determinazione delle caratteristiche meccaniche delle murature va applicato il D.M. 20/11/1987 
“Norme tecniche per la progettazione, esecuzione e collaudo degli edifici in muratura e per il loro 
consolidamento” (pubblicato sulla G.U. n° 285 del 05/12/1987 supplemento ordinario). 
Di seguito sono riportati alcuni esempi di materiali muratura: 
Combinazioni per la verifica della muratura in condizioni NON sismiche 
2.4.1 Verifiche con il metodo delle tensioni ammissibili 
Le componenti di sollecitazione dovute alle azioni permanenti e quelle provocate dalle azioni variabili devono 
valutarsi separatamente, per poi essere combinate in sede di verifica nel modo più sfavorevole. 
2.4.2.1 Combinazioni di carico per la verifica agli stati limite ultimi 
Per la verifica agli stati limite ultimi, si impiegano le seguenti combinazioni di carico fondamentali, 
indicando con: 
Gk: carichi permanenti; 
Qk: carichi variabili; 
Wk: forza orizzontale dovuta al vento; 
ψ: coefficiente di combinazione per i carichi variabili, assume i valori seguenti: 
ψ = 1 per le coperture ed i primi due solai più caricati; 
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ψ = 0,9 - 0,8 - ... - 0,5 per i solai successivi. 
- Combinazione A: azione base, carichi variabili 
Fd = 1,5 Gk + 1,5 (ψ Qk + 0,75 Wk) 
- Combinazione B: azione base, vento 
Fd = 1,5 Gk + 1,5 (Wk + 0,60 Qk) 
- Combinazione C: azione base, vento, senza carichi variabili 
Fd = Gk + 1,5 Wk 
Le verifiche ai carichi verticali saranno condotte impiegando la più sfavorevole fra le combinazioni A e B; le 
verifiche alle forze orizzontali verranno condotte impiegando anche la combinazione C. 

Analisi sismica delle murature 
Per eseguire la verifica sismica delle murature è necessario osservare le seguenti indicazioni: 
 Il quadro normativo di riferimento è il seguente: 
 D.M. 20.11.87 
 D.M. 16.01.96 
 Circolare 10.04.1997 n.65 
 Ordinanza del Presidente del Consiglio dei Ministri n. 3274 del 20 marzo 2003 “Primi elementi in 

materia di criteri generali per la classificazione sismica del territorio nazionale e di normative tecniche 
per le costruzioni in zona sismica”. 

 Ordinanza del Presidente del Consiglio dei Ministri n. 3316 “Modifiche ed integrazioni all’ordinanza del 
Presidente del Consiglio dei Ministri n. 3274 del 20 marzo 2003”. 

 
 La verifica delle murature deve essere effettuata con il metodo degli Stati Limiti 
 Per applicare il D.M. 20.11.87 alle nuove costruzioni in zona sismica: 

• Il metodo di verifica è il Metodo Semiprobabilistico agli Stati Limite 
• Le azioni sismiche definite da: 

β1 = 2 (per duttilità) β2 = 1  
β = β1 β2 = 2 x 1 = 2 
assegnando β = 2, il programma definisce in automatico il coefficiente di materiale γM = 3  
le proprietà dei materiali sono certificate all’origine (All.1) e verificate in cantiere (All.2). 

 
 Per applicare il D.M. 20.11.87 all’adeguamento delle costruzioni esistenti in zona sismica: 

• Il metodo di verifica è il Metodo Semiprobabilistico agli Stati Limite 
• Le azioni sismiche definite da: 

β1 = 2 (per duttilità) β2 = 2  
β = β1 β2 = 2 x 2 = 4 
assegnando β = 4, il programma definisce in automatico il coefficiente di materiale γM = 1 
le proprietà dei materiali sono una scelta progettuale assunta in relazione alla tipologia, alla qualità e 
allo stato di conservazione del sistema murario. 

 Le sollecitazioni sono valutate con la formula di combinazione di cui al punto B.8.2 del D.M. 16.01.96 
“Norme Tecniche per le costruzioni in zone sismiche”: 

αγα EP ±'  
in cui α sono le sollecitazioni dovute al sisma convenzionale, γE =1 per gli edifici in muratura, mentre αP 
sono le sollecitazioni dovute ai carichi verticali valutate secondo la seguente espressione: 

( )( )[ ]ikikqkPkGP QQPG 01' ψγγγα Σ+++=  
Analisi dei carichi: 
1. Carichi permanenti; 
2. Sovraccarico accidentale per abitazione; 
3. Sovraccarico accidentale per neve. 

Combinazione 
di carico 

γg γq Q1k 0.7 Qik 

1 1.4 1.5 Abitazione 0.7 neve 
2 1.0 0.0 -- -- 

La forza orizzontale Fi alla generica quota, secondo una prefissata direzione è: 

ihii WKF =  

essendo:    ICRK ihi εβγ=  iii sQGW +=  
ε è pari al coefficiente di amplificazione Fa derivante dagli studi di microzonazione. 

 Il livello di sicurezza ottenuto mediante i coefficienti γM, γE, β1, β2 è pari a 6 per le nuove murature e 4 per 
quelle esistenti. 



 

CCaappiittoolloo  1122  PPaagg.. 2233 

Controllo dei risultati relativi a muratura per progettazione agli Stati Limite – OPCM 
3274 e s.m.i. 

 Muratura s.l. Permette di effettuare il controllo della progettazione e 
verifica degli elementi in muratura effettuata con il metodo degli Stati Limite. 
Gli elementi patere in muratura sono sottoposti alle verifiche previste dal 
D.M. 20/11/1987 par. 2.4.2 oppure con la normativa selezionata. 
questo comando permette l’accesso al menu dei seguenti comandi di 
controllo: 
 Stato di progetto Permette la valutazione complessiva dello stato di 

verifica dalla struttura mediante colorazione, nel seguente modo:  
o colore giallo elementi non progettati;  
o colore ciano elementi progettati e verificati;  
o colore rosso elementi progettati e non verificati;  
o Colore blu elementi progettati con altro metodo; 

 Verifica N-Mo Permette la visualizzazione, mediante mappa di colore, del 
rapporto tra il carico normale agente e il carico limite della muratura (D.M. 
20/11/1987 par. 2.4.2.2) effettuata per le combinazioni in assenza di 
sisma se il valore risulta < 1 la verifica è soddisfatta; 

 Verifica N-Mp Permette la visualizzazione, mediante mappa di colore, del 
rapporto tra il carico normale di calcolo (dovuto all’azione flettente delle 
forze orizzontali agenti nel piano del muro e all’azione dei carichi verticali) 
e il carico limite della muratura (D.M. 20/11/1987 par. 2.4.2.3.1) effettuata 
per le combinazioni in assenza di sisma se il valore risulta < 1 la verifica è soddisfatta; 

 Verifica V Permette la visualizzazione, mediante mappa di colore, del rapporto tra l’azione orizzontale di 
calcolo (nel caso si adottino i valori mediati, corrisponde alla forza totale agente nel piano del muro) e il 
carico orizzontale limite, ottenuto mediante la resistenza a taglio di calcolo della muratura e il coefficiente 
di parzializzazione della sezione (D.M. 20/11/1987 par. 2.4.2.3.2) effettuata per le combinazioni in 
assenza di sisma se il valore risulta < 1 la verifica è soddisfatta; 

 Verifica N-Mo sis. 3274/8 (par 8.2.2.3) Permette la visualizzazione, mediante mappa di colore, del 
massimo valore del rapporto tra il momento agente perpendicolare al piano del muro e il momento 
corrispondente al collasso per flessione, effettuato per le combinazioni in presenza di sisma; se il valore 
risulta < 1 la verifica è soddisfatta; 

 Verifica N-Mp sis. 3274/8 (par 8.2.2.1) Permette la visualizzazione, mediante mappa di colore, del 
massimo valore del rapporto tra il momento agente nel piano del muro e il momento corrispondente al 
collasso per flessione, effettuato per le combinazioni in presenza di sisma; se il valore risulta < 1 la verifica 
è soddisfatta; 

 Verifica V sis. 3274/8 (par 8.2.2.3) Permette la visualizzazione, mediante mappa di colore, del massimo 
valore del rapporto tra il taglio nel piano del muro e il taglio ultimo, effettuato per le combinazioni in 
presenza di sisma; se il valore risulta < 1 la verifica è soddisfatta; 

 Verifica V travi 3274/8 (par 8.2.2.4) Permette la visualizzazione, mediante mappa di colore, del massimo 
valore del rapporto tra il taglio nelle travi di accoppiamenteo piano del muro e il taglio ultimo, effettuato per 
le combinazioni in presenza di sisma per gli elementi che hanno, nel criterio di progetto, l’opzione “verifica 
a taglio come trave”; se il valore risulta < 1 la verifica è soddisfatta; 

 Verifica M travi 3274/8 (par 8.2.2.4) Permette la visualizzazione, mediante mappa di colore, del massimo 
valore del rapporto tra il momento nelle travi di accoppiamenteo piano del muro e il taglio ultimo, effettuato 
per le combinazioni in presenza di sisma per gli elementi che hanno, nel criterio di progetto, l’opzione 
“verifica a taglio come trave”; se il valore risulta < 1 la verifica è soddisfatta; 

 Snellezza Permette la visualizzazione, mediante mappa di colore, dei valori della snellezza delle pareti in 
muratura; se il valore della snellezza risulta superiore a 10 la parete risulta non verificata;  

 Eccentricità N-Mo Permette la visualizzazione, mediante mappa di colore, del valore massimo tra quelli 
ottenuti, dividendo le eccentricità e1 ed e2, per lo spessore della muratura (D.M. 20/11/1987 par. 2.2.1.2) 
effettuata per le combinazioni in assenza di sisma se il valore risulta < 0.33 la verifica è soddisfatta; 

 Eccentricità N-Mp Permette la visualizzazione, mediante mappa di colore, del valore dell’espressione 
6eb/B per il controllo dell’eccentricità nel piano mediano del muro della risultante dei carichi verticali. Nella 
verifica a presso flessione, l’azione flettente delle forze orizzontali determina sollecitazioni nei muri che si 
sommano a quelle indotte dai carichi verticali (D.M. 20/11/1987 par. 2.4.2.3.1.) effettuata per le 
combinazioni in assenza di sisma se il valore risulta < 2 la verifica è soddisfatta; 

 Sospendi Permette la sospensione dell’attività di controllo dei risultati e la chiusura delle finestre mappe 
di colore;  
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Premendo il comando  Controlla viene visualizzata la Finestra di controllo generale, che riporta i 
risultati della progettazione, relativi al singolo elemento, comprensivi dei risultati sismici.  
 

 
Per gli elementi setto in muratura sono riportati: 
 Stato di progetto e verifica Riporta la sintesi dello stato di verifica degli elementi; 

o Stato D3 N Verifica per carichi normali; 
o Stato D3 N-M Verifica per presso flessione; 
o Stato D3 V Verifica per sollecitazioni tangenziali;  

Snellezza: Riporta il valore della snellezza (il valore non deve risultare superiore a 20); 
o Stato D3 N-M sis Verifica sismica per presso flessione nel piano; 
o Stato D3 V sis Verifica sismica per sollecitazioni tangenziali;  
o Stato D3 N-Mo sis Verifica sismica per presso flessione fuori piano; 

 Verifica N (per carichi normali) Riporta il valore del rapporto tra il carico normale agente e il carico limite 
della muratura, la combinazione in cui si verifica e i valori della eccentricità massima (e1, e2) e del 
coefficiente di riduzione della resistenza del muro fi (D.M. 20/11/1987 par. 2.2); 

 Verifica N-M (per presso-flessione) Riporta il valore del rapporto tra del rapporto tra la risultante normale 
di calcolo (il momento flettente dovuto all’azione orizzontale di calcolo si combina con il carico verticale 
agente di calcolo) e il carico limite della muratura, la combinazione in cui si verifica, il valore 
dell’eccentricità trasversale, il valore fit del coefficiente di riduzione della resistenza valutato per 
l’eccentricità trasversale e2, il valore del rapporto 6eb/B e il valore fiB del coefficiente di riduzione della 
resistenza valutato per l’eccentricità longitudinale eb (D.M. 20/11/1987 par. 2.4); 

 Verifica V (per taglio) Riporta il valore del rapporto tra l’azione orizzontale di calcolo (nel caso si adottino i 
valori mediati, corrisponde alla forza totale agente nel piano del muro) e il carico orizzontale limite, 
ottenuto mediante la resistenza a taglio di calcolo della muratura e il coefficiente di parzializzazione della 
sezione, la combinazione in cui si verifica, il valore del carico tangenziale limite della muratura sign e il 
valore del coefficiente beta di parzializzazione della sezione (D.M. 20/11/1987 par. 2.4.1.2.2); ; 

 Valori massimi eccentricità Riporta il massimo valore del rapporto e1/t o e2/t e la combinazione in cui si 
verifica, il valore dell’espressione 6eb/B per il controllo dell’eccentricità longitudinale nel piano mediano del 
muro e la combinazione in cui si verifica; 

 Verifica N-M sismica (per presso-flessione) Riporta il valore della verifica a presso flessione di un 
elemento strutturale, confrontando il momento agente di calcolo con il momento ultimo resistente calcolato 
assumendo la muratura non reagente a trazione ed una opportuna distribuzione non lineare delle 
compressioni. 
Sono riportati inoltre il valore del parametro P/lt che rappresenta la tensione verticale media (in uso nella 
verifica 8.2.2.1 e 11.5.8.1) e Mu che rappresenta il valore del momento corrispondente al collasso per 
presso flessione (in uso nella verifica 8.2.2.1). 
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 Verifica V sismica (per taglio) Riporta il valore della verifica a taglio di un elemento strutturale, definito 
come il massimo valore del rapporto tra la forza orizzontale di progetto e la forza orizzontale Vt 
corrispondente al collasso per taglio (edifici nuovi), oppure come il massimo valore del rapporto tra la 
forza orizzontale di progetto e la forza orizzontale Vt corrispondente al collasso per taglio (edifici esistenti). 
Sono riportati, inoltre, il valore del parametro P/l't che rappresenta la tensione verticale media nella parte 
compressa (in uso nella verifica 8.2.2.2) e l’che rappresenta la lunghezza della parte compressa della 
parete. 

 Verifica N-Mo sismica (per presso-flessione ortogonale) Riporta il valore di verifica di un elemento 
strutturale al collasso per azioni perpendicolari al piano, espressa come il massimo valore del rapporto tra 
il momento di progetto ed il momento ultimo calcolato in presenza dello sforzo normale di progetto. 
Sono riportati, inoltre, il valore del parametro P/lt che rappresenta la tensione verticale media (in uso nella 
verifica 8.2.2.1 e 11.5.8.1) e t’che rappresenta la dimensione trasversale (al massimo pari allo spessore) 
reagente per la verifica di presso flessione fuori piano(in uso nella verifica 8.2.2.3) 

 
Impiegando l’apposito cursore è possibile controllare i risultati in varie posizioni nei nodi dell’elemento.  
Facendo Click con il mouse sui simboli + è possibile visualizzare il contenuto delle cartelle relative ai vari tipi 
di verifiche.  
Per terminare il controllo premere il consueto tasto di chiusura della finestra.  
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Questo capitolo presenta una panoramica dei comandi e delle procedure per la definizione dei 
parametri di progetto e verifica degli elementi strutturali in legno e per la visualizzazione dei 
risultati della progettazione.  
• Progettazione e verifica di elementi strutturali in legno e XLAM 

Materiale legno 
Modellazione di pannelli XLAM in PRO_SAP 
Catalogo dei pannelli XLAM 
Stratigrafia dei pannelli XLAM 
Assegnazione delle proprietà di pannelli XLAM ad elementi D3 
Assegnazione delle proprietà di pannelli XLAM ad elementi solaio 
Considerazioni sull’implementazione dei pannelli XLAM 
Verifiche strutturali di pannelli XLAM 

• Progettazione secondo il metodo delle Tensioni Ammissibili – Regles 
Assegnazione del criterio di progetto agli elementi strutturali 
Esecuzione progettazione alle Tensioni Ammissibili 

• Controllo dei risultati per la progettazione con le Tensioni Ammissibili 
• Controllo dei risultati relativi ad un singolo elemento in legno per progettazione alle Tensioni 
Ammissibili 
• Progettazione secondo il metodo degli Stati Limite – Eurocodice 5 e DM’08 
• Definizione dei criteri di progetto 

Criterio di progetto per gli elementi in legno 
Criterio di progetto per pannelli XLAM 
Assegnazione del criterio di progetto agli elementi strutturali 

Esecuzione progettazione 
• Controllo dei risultati per la progettazione con gli stati limite 
• Controllo dei risultati relativi ad un singolo elemento in legno per progettazione con EC5 
• Controllo dei risultati relativi ad un singolo elemento XLAM per progettazione con EC5 
• Controllo dei risultati relativi ad un solaio XLAM 
• Analisi di resistenza al fuoco di una sezione in legno 

Definizione proprietà della sezione in legno 
Definizione proprietà del materiale 
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Progettazione e verifica di elementi strutturali in legno e XLAM 
La progettazione degli elementi strutturali in legno, può essere eseguita con il metodo delle Tensioni 
Ammissibili, secondo le Regles e con il metodo degli Stati Limite previsto dal DM’08 e dall’Eurocodice 5. 
Le verifiche strutturali per la progettazione di pannelli XLAM, invece, 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 tedesca  DIN 1052 (D) - 2008. Inoltre, 
ulteriori informazioni sono reperibili nel documento dell’Università di Monaco “Teilprojekt 15 – TP 15 Flächen 
aus Brettstapeln, Brettsperrholz und Verbundkonstruktionen”. 
Ad ogni elemento strutturale viene associato un criterio di progetto; il criterio di progetto è una delle proprietà 
dell’elemento; grazie al criterio di progetto è possibile controllare tutti i parametri di progettazione e verifica 
degli elementi. Gli elementi sono progettati in base alle combinazioni dei casi di carico.  
 

  

Materiale legno 
Per il materiale di tipo legno, nella finestra 
Definizione proprietà materiale tipo legno, sono 
riportati parametri diversi in funzione della 
normativa in uso (EC5 o Regles):  
• Resist. sc (utilizzato per la progettazione alle 

T.A.-Regles) Resistenza di calcolo di 
compressione assiale alle fibre;  

• Resist. st (utilizzato per la progettazione alle 
T.A.-Regles) Resistenza di calcolo di trazione 
assiale alle fibre;  

• Resist. sf (utilizzato per la progettazione alle 
T.A.-Regles) Resistenza di calcolo assiale alle fibre per flessione;  

• Resist. tau (utilizzato per la progettazione alle T.A.-Regles) Resistenza di calcolo a taglio ortogonale e 
parallela alle fibre;  

• Resist fc0k (utilizzato per la progettazione agli SLU) Resistenza caratteristica di compressione assiale 
alle fibre; 

• Resist ft0k (utilizzato per la progettazione agli SLU) Resistenza caratteristica di trazione assiale alle 
fibre; 

• Resist. fmk (utilizzato per la progettazione 
agli SLU) Resistenza caratteristica per 
flessione;  

• Resist. fvk  (utilizzato per la progettazione 
agli SLU) Resistenza caratteristica a taglio; 

• Peso spec. Peso specifico del materiale 
(Gamma); 

• Coeff. Alfa Coefficiente di dilatazione termica 
del materiale; 

• Elas. plastico (opzione attiva per elementi 
D2) Opzione di attivazione del materiale per 
aste non lineari.  

• Lamellare Opzione che consente di effettuare le verifiche con le formulazioni per il legno lamellare (*);  
• Modulo E1, Modulo E2: Modulo di elasticità normale medio (per elementi D2 assegnare E1=E2, per 

elementi D3 i due moduli possono differire);  
• Poisson 1, Poisson 2: Coefficiente di poisson (per elementi D2 assegnare 1=2, per elementi D3 i due 

coefficienti possono differire); 
• Modulo G: Modulo di elasticità tangenziale medio;  
• Modulo E,05/Emed  (utilizzato per la progettazione agli SLU) Modulo di elasticità corrispondente ad un 

frattile del 5% diviso per il modulo di elasticità normale medio; 
• V Bn [mm/min] Velocità di carbonizzazione della sezione sottoposta all’incendio espresso in mm al 

minuto;  
• Inc. dinam incremento dinamico. Se differente da 1 viene utilizzato per l’analisi dinamica.  
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(*) Lamellare  si Opzione per la non applicazione del coefficiente di riduzione al modulo di resistenza 
flessionale per sezioni rettangolari, nel caso di progetto con le Tensioni Ammissibili-Regles; 
(*) Lamellare  si Opzione per modificare il coeff. β delle formule 6.25 e 6.26 di EC5 e 4.4.15 e 4.4.16 di 
DM’08 (che passa da 0.2 a 0.1) per le verifiche a presso flessione e svergolamento; l’opzione ha effetto 
anche sul valore di kmod (tabella 3.1 di EC5 e tab 4.4.IV di DM’08),nel caso di progetto con gli Stati Limite; 

Modellazione di pannelli XLAM in PRO_SAP 
La modellazione dei pannelli XLAM in PRO_SAP avviene attraverso la generazione dell’archivio dei pannelli 
e l’assegnazione delle loro caratteristiche geometriche e meccaniche. La tecnologia XLAM può essere 
adottata per gusci, pareti 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 è possibile quindi eseguire le analisi e, nel contesto visualizzazione risultati, effettuare le verifiche 
strutturali in accordo alle disposizione normative specificate in precedenza. 
 

Catalogo dei pannelli XLAM 
Dal contesto introduzione dati attraverso il comando dati struttura → Pannelli XLAM è possibile inserire 
l’archivio dei pannelli XLAM.  
 

 
 
Nella finestra “Catalogo pannelli XLAM” è possibile assegnare una o più tipologie di pannelli e la relativa 
stratigrafia. In particolare, per ogni tipologia di pannello occorre specificare i seguenti parametri: 
 

• ID: numero progressivo del tipo di pannello (valore non modificabile); 
• Sigla: nome del pannello (nome modificabile); 
• N. strati: numero degli strati del pannello (valore non modificabile); 
• Coeff. di sistema: coefficiente sistemico (valore modificabile) da moltiplicare alla resistenza a 

flessione. Per maggiori dettagli si rimanda a EC5, paragrafo 6.6; 
• Dim. tavola 0: dimensione della tavola lungo la direzione 0 (valore modificabile); 
• Dim. tavola 1: dimensione della tavola lungo la direzione 1 (valore modificabile); 
• ftor,k (incollaggio): resistenza caratteristica a torsione (valore modificabile); 
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• Strati incollati: opzione necessaria per specificare se le tavole sono incollate lungo il lato lungo 
(opzione modificabile). 

 
Sono inoltre disponibili i seguenti comandi: 

• Aggiungi: consente di inserire una nuova stratigrafia; 
• Rimuovi: consente di eliminare la stratigrafia corrente; 
• Rimuovi tutto: consente di eliminare l’intero archivio stratigrafia; 
• Imposta stratigrafia: consente di accedere alla finestra per la definizione della stratigrafia; 
• Assegna a: consente di assegnare i valori dei moduli di elasticità e di taglio equivalenti di gusci, 

solai e pareti ad un materiale di tipo Legno nell’archivio dei materiali. 
 
Nella cornice Valori suggeriti per la modellazione sono invece specificati: 

• Spessore: spessore totale del pannello XLAM; tale valore va assegnato manualmente agli elementi 
D3 impiegati per la modellazione della struttura in esame; 

• Peso sp: peso specifico del pannello;  
• E1 eq, E2 eq, G eq per Gusci e solai: individuano rispettivamente i valori dei moduli di elasticità e 

di taglio equivalenti del pannello da assegnare a gusci e solai; 
• E1 eq, E2 eq, G eq per Pareti: individuano rispettivamente i valori dei moduli di elasticità e di taglio 

equivalenti del pannello da assegnare a pareti. 
• Utilizza per il materiale i parametri ortotropi: consente di utilizzare i parametri ortotropi definiti 

nella cornice. 
 
Per assegnare i valori suggeriti per la modellazione ad un materiale di tipo Legno nell’archivio dei materiali 
occorre seguire i seguenti passi: 

1. Selezionare l’ID della stratigrafia che si desidera assegnare; 
2. Selezionare il materiale dell’archivio che si desidera aggiornare; 
3. Cliccare il comando Assegna a per Gusci e solai nel caso si voglia assegnare il materiale a gusci o 

a solai; 
4. Cliccare il comando Assegna a per Pareti nel caso si voglia assegnare il materiale a pareti. 
 

Stratigrafia dei pannelli XLAM 
Click cando sul numero progressivo del pannello nel catalogo dei pannelli XLAM, viene attivato il comando 
“Imposta stratigrafia”, che permette di definire le caratteristiche geometriche e meccaniche di ogni strato.  
 

 
 
Di seguito vengono elencati e descritti i vari parametri: 

• Strato: numero progressivo dello strato (valore non modificabile); 
• Materiale: materiale dello strato (nome modificabile); 
• Spessore: spessore dello strato (valore modificabile); 
• E0: modulo di elasticità lungo la direzione 0, cioè parallela alle fibre del primo e dell’ultimo strato 

(valore modificabile); 
• G0: modulo di taglio lungo la direzione 0, cioè parallela alle fibre del primo e dell’ultimo strato (valore 

modificabile); 
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• E90: modulo di elasticità lungo la direzione a 90°, cioè ortogonale alle fibre del primo e dell’ultimo 
strato (valore modificabile); 

• G90: modulo di elasticità lungo la direzione a 90°, cioè ortogonale alle fibre del primo e dell’ultimo 
strato (valore modificabile); 

• fc0 k:  resistenza caratteristica a compressione lungo la direzione 0, cioè parallela alle fibre del 
primo e dell’ultimo strato (valore modificabile); 

• ft0 k:  resistenza caratteristica a trazione lungo la direzione 0, cioè parallela alle fibre del primo e 
dell’ultimo strato (valore modificabile); 

• fm0 k:  resistenza caratteristica dovuta a momento (valore modificabile); 
• fv0 k:  resistenza caratteristica lungo la direzione 0, cioè parallela alle fibre del primo e dell’ultimo 

strato (valore modificabile); 
• fc90 k:  resistenza caratteristica a compressione lungo la direzione a 90°, cioè perpendicolare alle 

fibre del primo e dell’ultimo strato (valore modificabile); 
• ft90 k:  resistenza caratteristica a trazione lungo la direzione a 90°, cioè perpendicolare alle fibre del 

primo e dell’ultimo strato (valore modificabile); 
• froll k:  resistenza caratteristica al rotolamento (valore modificabile); 
• Peso: peso specifico dello strato (valore modificabile). 
 

 Se due strati successivi sono costituiti dallo stesso materiale non occorre scambiare E0 ed E90, in 
quanto il programma considera in modo automatico la rotazione di 90° degli strati pari rispetto a quelli 
dispari. 
 
Sono inoltre disponibili i seguenti comandi: 

• Aggiungi: consente di specificare le caratteristiche geometriche e meccaniche di uno strato; 
• Rimuovi: consente di rimuovere le caratteristiche geometriche e meccaniche dello strato 

selezionato; 
• Rimuovi tutto: consente di rimuovere le caratteristiche geometriche e meccaniche di tutti gli strati. 

 
NOTA 1 Il materiale ha assi locali 1 e 2 che possono coincidere con le direzioni 0 e 1 del pannello: in questo 
caso è corretto usare il materiale ortotropo suggerito dalla finestra del pannello XLAM. Qualora l' elemento 
non abbia assi locali coincidenti con le direzioni del pannello, le verifiche vengono correttamente eseguite 
con trasformazione delle azioni, ma i valori suggeriti per l' ortotropia possono essere non corretti.  
 
NOTA 2 Per convenzione la direzione 0 del pannello è quella parallela alle fibre del primo e dell’ultimo 
strato. La direzione 0, pertanto, ha caratteristiche di resistenza e rigidezza superiore alla direzione 1. Il 
programma ipotizza che la direzione 0 sia verticale per i setti e inclinata rispetto all' asse X per i gusci 
(inclinazione definibile in “Angolo gusci 0-X” nella tabella dei criteri di progetto). Per i solai, invece, la luce 
dell’elemento solaio ha direzione 0 per convenzione. In fase di verifica non esiste interazione tra direzione 0 
e direzione 1. 
 

Assegnazione delle proprietà di pannelli XLAM ad elementi D3 
Una volta definite le caratteristiche geometriche, meccaniche ed i criteri di progetto necessari per 
l’esecuzione dell’analisi, della progettazione e delle verifiche di gusci e/o pareti in materiale XLAM, occorre 
assegnarli agli elementi D3 presenti nel modello.  
 

Click cando sull’icona   e selezionando l’elemento D3 di 
interesse, si accede alla finestra “Edita proprietà D3” riportata nel 
seguito. In particolare, ai fini dell’utilizzo della tecnologia XLAM, occorre 
specificare: 

• Spessore: riporta lo spessore dell’elemento XLAM inteso come 
somma degli spessori di tutti gli strati; 

• Materiale: riporta il materiale tipo Legno dell’archivio dei 
materiali con le caratteristiche meccaniche specificate nella 
cornice Valori suggeriti per la modellazione della finestra 
Catalogo pannelli XLAM; 

• Pannello XLAM: riporta il tipo di pannello XLAM considerato; 

 tale opzione si attiva in modo automatico solo se il 
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materiale è di tipo Legno; 
• Criterio di progetto: specifica il criterio di progetto adottato per l’elemento D3 selezionato. 

 

Assegnazione delle proprietà di pannelli XLAM ad elementi solaio 
Una volta definite le caratteristiche geometriche, meccaniche ed i criteri di progetto necessari per 
l’esecuzione dell’analisi, della progettazione e delle verifiche di solai in materiale XLAM, occorre assegnarli 
agli elementi solaio presenti nel modello.  
 

Click cando sull’icona   e selezionando l’elemento solaio di 
interesse, si accede alla finestra “Edita proprietà solaio” riportata nel 
seguito. In particolare, ai fini dell’utilizzo della tecnologia XLAM, 
occorre specificare: 
 

• Materiale: riporta il materiale tipo Legno dell’archivio dei 
materiali con le caratteristiche meccaniche specificate nella 
cornice Valori suggeriti per la modellazione della finestra 
Catalogo pannelli XLAM; 

• Pannello XLAM: riporta il tipo di pannello XLAM considerato; 

 tale opzione si attiva in modo automatico solo se il 
materiale è di tipo Legno; 

• Criterio di progetto: specifica il criterio di progetto adottato 
per l’elemento solaio selezionato. 

 

Considerazioni sull’implementazione dei pannelli XLAM 
La peculiarità del pannello XLAM è data dalla presenza di strati molto deformabili a taglio (G90 è di un 
ordine di grandezza inferiore a G0) così da invalidare l' ipotesi di conservazione delle sezioni piane. L' 
appendice D della normativa tedesca DIN 1052 (D) - 2008 fornisce indicazioni per la valutazione delle 
rigidezze e delle tensioni sui pannelli XLAM, anche considerando la cedevolezza a taglio degli strati. In 
particolare, le azioni di piastra vengono ripartite su due piani ideali A e B, mentre le azioni di lastra sono 
riportate sul piano ideale C. La deformabilità a taglio regola la ripartizione tra i piani A e B.  Utilizzando il 
riferimento tecnico dell' Università di Monaco “Teilprojekt 
15 – TP 15 Flächen aus Brettstapeln, Brettsperrholz und 
Verbundkonstruktionen” si è implementato l' algoritmo di 
ripartizione indicato al paragrafo 5.4.2.3 basato sull' 
analogia del taglio per carico sinusoidale. In base a questa 
analogia la quota di carico afferente al piano B (nelle 
verifiche indicata come Qb) viene ridotta in funzione delle 
caratteristiche statiche del pacchetto di strati e della luce 
del pannello nella direzione di studio (valori da definire 
nella tabella dei criteri di progetto in “L dir 1” e “L dir 2”).  
 

Verifiche strutturali di pannelli XLAM 
Le verifiche strutturali, da effettuarsi dopo la progettazione agli S.L.U. ed elencate nel seguito, 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 tedesca  DIN 1052 (D) - 2008. Inoltre, ulteriori 
informazioni sono reperibili nel documento dell’Università di Monaco “Teilprojekt 15 – TP 15 Flächen aus 
Brettstapeln, Brettsperrholz und Verbundkonstruktionen”.  Le verifiche sono (raccolte per macroelementi e 
riportate ai nodi): 

• V.127 Verifica a tensoflessione  (DIN, par. 10.7.1, formula 127); 
• V.128 Verifica a pressoflessione (DIN, par. 10.7.1, formula 128); 
• V.5-45 Verifica alle tensioni normali rapportate alla resistenza di progetto a flessione  

(riferimento tecnico dell' Università di Monaco, par. 5.5.1.1, formula 5-45). Questa verifica, 
nel caso di gusci e solai, è sostitutiva delle verifiche V.127 e V.128. Tale opzione  può 
essere selezionata dalla tabella dei criteri di progetto (Verif. M da M.5-45); 

• V.129 Verifica a  taglio e  torsione  (DIN, par. 10.7.1, formula 129);  
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• V.130 Verifica a trazione e taglio di rotolamento (DIN, par. 10.7.1, formula 130); 
• V.131 Verifica a compressione e taglio di rotolamento (DIN, par. 10.7.1, formula 131); 
• V.D26 Controllo torsione di incollaggio (DIN, App. D, formula D.26). 

 
Ai  fini  della  verifica  al taglio di piastra, è consentita una verifica semplificata che affida al piano B l’intero 
valore dell’azione tagliante (DIN, App. D, formula D.38). Tale opzione può essere selezionata dalla tabella 
dei criteri di progetto (Verif. V da D.38). 
 
Per i pannelli vengono considerati gli effetti del secondo ordine, comprensivi di verifica di stabilità, seguendo 
quanto illustrato dal riferimento tecnico dell' Università di Monaco, par. 5.6.1.1, formule 5-58 ÷ 5.63.  
Inoltre, vengono effettuate le verifiche dei 
collegamenti (nel caso di presenza di pareti 
nel modello), al piede del pannello e in testa al 
pannello, e dell’hold-down. Per la verifica delle 
connessioni si considera un coefficiente 
parziale di sicurezza (ulteriori informazioni al 
paragrafo 7.7.6 “Verifiche di resistenza” del 
DM08) a cui si accede tramite la sequenza 
Preferenze → Normative → Legno → 
Avanzate. 
Le sette verifiche di cui sopra sono espresse dal rapporto tra domanda e capacità. Affinché la verifica sia 
positiva (codice della verifica: OK) il rapporto deve essere inferiore o uguale a 1. Occorre tenere in 
considerazione che la capacità è affetta  dal termine kmod, coefficiente che dipende della classe di servizio e 
dalla classe di durata dei carichi (si considera a livello di combinazione il caso di carico di minor durata). Per 
maggiori dettagli si veda la formula 4.4.1 e relativa spiegazione contenuta nel paragrafo 4.4.6 “Resistenza di 
calcolo” del DM08.  
 
Per entrambe le direzioni  (0 e 1) si avranno quindi 8 componenti di sollecitazione:  
 

• Momento flettente ripartito su piano A e piano B; 
• Momento torcente ripartito su piano A e piano B; 
• Taglio ortogonale ripartito su piano A e piano B; 
• Sforzo normale su piano C; 
• Taglio membranale su piano C. 

 
 

Progettazione secondo il metodo delle Tensioni Ammissibili – Regles  
Il  programma  consente  la  verifica dei seguenti tipi di elementi: 
1. aste 
2. travi 
 
L' esito  delle  verifiche e' espresso con un codice come di seguito 
indicato: 
OK : verifica con esito positivo 
NV : verifica con esito negativo 
 
 
 
Le verifiche effettuate sono raggruppate nelle seguenti categorie: 

• verifica a tenso-flessione 
• verifica a presso-flessione 
• verifica a taglio-torsione. 
• Verifiche di deformabilità 
 

Il programma consente per mezzo di mappe, diagrammi, tabelle e l’osservazione puntuale degli elementi, 
l’esaustivo controllo dello stato di progetto e verifica della struttura. 
La progettazione degli elementi strutturali in legno avviene nel Contesto di Assegnazione dei dati di progetto, 
a cui è possibile accedere solamente se si è eseguito il calcolo della struttura.   
Per entrare nel contesto Assegnazione dei dati di progetto, attivare i seguenti comandi: 
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Assegnazione del criterio di progetto agli elementi strutturali 
Per effettuare la progettazione degli elementi strutturali in legno è necessario che ad ogni elemento sia 
associato il criterio di progetto; ad ogni elemento può essere associato un solo criterio per volta. 
Ad ogni elemento viene assegnato per default il primo criterio di progetto presente nell’archivio. 
Per associare ad uno o più elementi un criterio di progetto è necessario operare nel seguente modo:  
1. Selezione degli elementi che si desiderano progettare con un determinato criterio di progetto, presente 

nell’archivio dei criteri di progetto;  
2. Premere il tasto destro del mouse per visualizzare la lista di comandi tra cui selezionare: Setta 

Riferimento;  
3. Nella Tabella delle proprietà che viene visualizzata, selezionare, nella apposita cornice, il criterio di 

progetto che si desidera assegnare agli elementi selezionati; premere il consueto tasto di chiusura della 
finestra. 

4. Premere il tasto destro del mouse per visualizzare la lista di comandi tra cui selezionare: Assegna 
Criterio; 

 

Esecuzione progettazione alle Tensioni Ammissibili 
Per la progettazione alle tensioni ammissibili degli elementi strutturali è necessario eseguire le seguenti fasi 
e i seguenti comandi:  
1. Definizione, se ancora non eseguita, delle Combinazioni di carico (se non sono state definite le 

combinazioni di carico, i comandi di progettazione sono non attivi);  
 
Particolare attenzione deve essere posta nella definizione delle combinazioni, poiché i casi carico vanno 
combinati con la seguente regola:  
 

permanenti + 1.2 * accidentali  
permanenti + 1.0 * accidentali + neve/vento/sisma 
permanenti  + neve/vento/sisma 
 

2. Definizione dei Criteri di progetto;  
3. Assegnazione del criterio di progetto agli elementi strutturali; 
4. Selezione degli elementi che si desiderano progettare;  
5. Premere il tasto destro del mouse per visualizzare la lista di comandi tra cui selezionare: 

 Progetta ►  
Tensioni ammissibili  la progettazione è eseguita con il metodo delle tensioni ammissibili come 
previsto dalle REGLES C.B.71 (reperibili sul "Prontuario per il calcolo di elementi strutturali" Le 
Monnier). 

 
I medesimi comandi di progetto possono essere attivati mediante menu a discesa, nel seguente modo:  

Contesto ► Esecuzione progettazione  
Tensioni ammissibili  la progettazione viene eseguita con il metodo delle tensioni ammissibili come 
previsto dalle REGLES C.B.71 (reperibili sul "Prontuario per il calcolo di elementi strutturali" Le 
Monnier). 

 

Controllo dei risultati per la progettazione con le Tensioni Ammissibili 
Il programma consente per mezzo di mappe, diagrammi e tabelle, l’esaustivo controllo dello stato di progetto 
della struttura.  
Il controllo dei risultati della progettazione avviene mediante le opzioni di visualizzazione contenute nella 
Barra di controllo della progettazione, sempre attiva nel Contesto di assegnazione dei dati di progetto. 
 
Per ogni elemento vengono pertanto riportati i seguenti valori (eventualmente nulli):  
 Sig tf : valore massimo della tensione in regime di  tenso-flessione 
 Sig pf : valore massimo della tensione in regime di presso-flessione 
 Tau  : valore massimo della tensione tangenziale.  
I  primi due valori  sono confrontati  con la tensione  ammissibile a flessione, il terzo  valore  con la tensione 
tangenziale ammissibile. 
In altri termini le verifiche sono  riconducibili a formule del tipo:   
 

(sig.amm fless. / sig.amm generale) * sig generale ≤ sig.amm fless. 
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Le verifiche a pressoflessione considerano il carico punta per mezzo del coefficiente omega riportato.  
Le verifiche in presenza di flessione considerano il fattore di riduzione del modulo di resistenza C in ragione 
delle dimensioni della sezione (nel caso del legno lamellare ciò avviene solo per sezioni non rettangolari).  
La verifica a taglio-torsione considera il fattore riduttore della tensione ammissibile al taglio in ragione 
dell’area della sezione.  
 
La barra delle progettazioni contiene i seguenti comandi per il controllo degli elementi:  

 Legno t.a. (Controllo dei risultati della progettazione degli elementi in legno, con il metodo delle 
Tensioni Ammissibili);  
Le verifiche  effettuate sono  raggruppate nelle seguenti categorie: 
Per ogni  elemento vengono pertanto mappati i seguenti valori:  
• valore massimo della tensione in regime di  tenso-flessione; 
• valore massimo della tensione in regime di presso-flessione; 
• valore massimo della tensione tangenziale;  
I primi due valori vanno confrontati con la tensione ammissibile a flessione, il terzo valore con la tensione 
tangenziale ammissibile.   
 
Il comando Legno t.a.  permette l’accesso al menu dei seguenti comandi di controllo:  
 Stato di progetto Permette la valutazione complessiva dello stato di verifica dalla struttura mediante 

colorazione, nel seguente modo:  
o colore giallo elementi non progettati;  
o colore ciano elementi progettati e verificati;  
o colore rosso elementi progettati e non verificati;  

 Sfruttamento (%) Permette la visualizzazione, mediante mappa di colore, dei valori di sfruttamento degli 
elementi strutturali espressi, in percentuale, come il maggiore dei tre rapporti tra le tensioni ideali 
massime e quelle ammissibili; 

 Tenso-flessione Permette la visualizzazione, mediante mappa di colore, del valore massimo della 
tensione in regime di tenso-flessione; 

 Presso-flessione Permette la visualizzazione, mediante mappa di colore, del valore massimo della 
tensione in regime di presso-flessione; 
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dove: 
ω = coefficiente funzione di λ 
C = coefficiente funzione di h (altezza della trave) 

  
 Taglio-torsione Permette la visualizzazione, mediante mappa di colore, del valore massimo della 

tensione tangenziale; 
 Freccia (1000/L) Permette la visualizzazione dei valori della freccia massima negli elementi strutturali, 

espressi come rapporto: 
freccia = X/1000/L esprimibile anche come:   freccia = X • L / 1000  
dove X è il valore riportato nella tabella mediante mappa di colore, L è la luce 
dell’elemento considerato. 

 
Ad es: per un determinato elemento viene riportato in tabella il valore X = 5; 
la freccia massima ha il seguente valore: freccia = 5 • L / 1000 = L / 200 
  
 Snellezze 3-3 Permette la visualizzazione dei valori della snellezza degli 

elementi per flessione attorno all’asse 3-3 locale;  
 Snellezze 2-2 Permette la visualizzazione dei valori della snellezza degli 

elementi per flessione attorno all’asse 2-2 locale; 
 Luce libera 3-3 Permette la visualizzazione dei valori della lunghezza libera 

di inflessione per flessione degli elementi attorno all’asse 3-3 locale; 
 Luce libera 2-2 Permette la visualizzazione dei valori della lunghezza libera 

di inflessione per flessione  degli elementi attorno all’asse 2-2 locale; 
 Sospendi Permette la sospensione dell’attività di controllo della 

progettazione;  
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Controllo dei risultati relativi ad un singolo elemento in legno per progettazione alle 
Tensioni Ammissibili 
Per effettuare la visualizzazione dei risultati della progettazione, relativi ad un singolo elemento della 
struttura, è necessario attivare i seguenti comandi:  
1. Premere il comando:  

Controlla Viene visualizzata la Finestra di controllo generale, che permette di effettuare il 
controllo dei risultati della progettazione, relativi al singolo elemento.  

2. Per la visualizzazione delle informazioni è necessario, una volta attivato il comando, fare Click  con il 
mouse sull’elemento che si desidera controllare; nella Finestra di controllo generale sono riportati tutti i 
risultati della progettazione relativi all’elemento in esame. 
Per gli elementi D2 in legno sono riportati: 
• Stato di progetto e verifica Riporta per le verifiche effettuate: Tenso-flessione, Presso-flessione, 

Taglio-torsione, i codici relativi (OK Verifica, Nv non verifica, non richiesta); 
• Tensioni normali (trazione) Riporta il valore della tensione in regime di tenso-flessione, la 

combinazione in cui si verifica e le sollecitazioni che lo generano; 
 

 
 

• Tensioni normali (compressione) Riporta il valore della tensione in regime di presso-flessione, la 
combinazione in cui si verifica, il relativo valore di Omega, le sollecitazioni che lo generano e i valori 
di BetaxL e Lambda sia per flessione attorno all’asse locale 2-2 che attorno all’asse locale 3-3; 

• Tensioni tangenziali Riporta il valore della tensione tangenziale, la combinazione in cui si verifica e 
le sollecitazioni che lo generano; 

 
Impiegando l’apposito cursore è possibile controllare i risultati in varie posizioni lungo l’asse dell’elemento.  
2. Facendo Click  con il mouse sui simboli + è possibile visualizzare il contenuto delle cartelle relative ai 

vari tipi di verifiche.  
3. Premere il consueto tasto di chiusura della finestra.  
 

Progettazione secondo il metodo degli Stati Limite – Eurocodice 5 e DM’08 
Il programma consente la verifica dei seguenti tipi di elementi: 
1. aste 
2. travi 
3. pilastri 
4. gusci, solai e pareti realizzati con pannelli XLAM 
 
L’esito delle verifiche è espresso con un codice come di seguito indicato: 

OK: verifica con esito positivo 
NV: verifica con esito negativo 
nd: non effettuata 
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Le verifiche  sono condotte in ottemperanza alle NTC 14 Settembre 2005 seguendo le indicazioni analitiche 
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, nel caso di pannelli XLAM, nella norma 
tedesca  DIN 1052 (D) - 2008. Inoltre, ulteriori informazioni sono reperibili nel documento dell’Università di 
Monaco “Teilprojekt 15 – TP 15 Flächen aus Brettstapeln, Brettsperrholz und Verbundkonstruktionen”.  ; in 
particolare le verifiche effettuate sono riconducibili ai punti: 
 
2.2.2  Ultimate limit states 
2.2.3  Serviceability limit states 
2.4.1  Design value of material property 
2.4.3  Design resistances 
3.1.3  Strength modification (kmod) 
3.1.4  Deformation modification (kdef) 
6. Ultimate limit states 
6.2  Design of cross-sections subjected to combined stresses  
6.3  Stability of members 
 
Nel caso di aste, travi e pilastri, le verifiche effettuate sono raggruppate nelle seguenti categorie: 

• Verifica a tensoflessione 
• Verifica a pressoflessione 
• Verifica a taglio-torsione 
• Verifiche di stabilità 
• Verifiche di svergolamento 
• Verifiche di deformabilità 

 
Nel caso di gusci, solai e pareti realizzati con pannelli XLAM, invece, le verifiche effettuate sono raggruppate 
nelle seguenti categorie: 

• Verifica a tensoflessione 
• Verifica a pressoflessione 
• Verifica a presso-tensoflessione 
• Verifica a taglio-torsione 
• Verifica a rolling e trazione 
• Verifica a rolling e compressione 
• Controllo torsione di incollaggio 
• Verifiche di stabilità 
• Verifica collegamenti (nel caso di presenza di pareti nel modello) 

 
Il valore di progetto delle resistenze per il calcolo secondo l’EC5 si ottengono in base a quanto definito al 
paragrafo 2.4.1 della norma tecnica UNI EN 1995-1-1:2005: 

m
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dove: 
Xd  è la generica resistenza di progetto 
Kmod  è un coefficiente modificativo che tiene conto della durata del carico e dell’umidità 
Xk  è la generica resistenza caratteristica 
γm  è il coefficiente di sicurezza parziale sul materiale 

 
I valori di kmod e γm sono riportati nella tabella dei criteri di progetto e sono funzione della classe di servizio e 
della durata dei carichi. 
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La definizione della durata di ciascun caso di carico (paragrafo 2.3.1.2 EC5) e del coefficiente Psi2 
(paragrafo 2.2.3 EC5) viene realizzata all’interno della Tabella delle combinazioni attivabile, in base al 
contesto in cui si opera, con le seguenti modalità: 
 

Se si opera nel Contesto di Assegnazione dei carichi si utilizzano i seguenti comandi:  
Dati di carico ► Combinazioni ► Impostazioni generali 
 
Se si opera nel Contesto di Assegnazione dati di progetto si utilizzano i seguenti comandi:  
Dati di progetto ► Combinazioni ► Impostazioni generali 

 
La tabella dei criteri di progetto definisce i valori di kmod in funzione della classe di servizio (paragrafo 2.3.1.3 
EC5) e della durata del carico (paragrafo 2.3.1.2 EC5).  
Il programma determina in automatico per ogni combinazione l’opportuno valore di kmod; nel in cui caso in 
una combinazione siano presenti carichi di durata differente (ad esempio carichi permanenti e sisma) il 
programma utilizza il valore di kmod corrispondente al carico di minore durata (paragrafo 3.1.3 EC5).  
E’ possibile assegnare due differenti coefficienti di sicurezza sul materiale (Gamma): uno utilizzato per le 
combinazioni di carico senza il sisma ed uno per combinazioni di carico con il sisma. 
 

Definizione dei criteri di progetto  
La definizione dell’archivio dei criteri di progetto per la progettazione degli elementi in legno viene realizzata 
all’interno della Tabella dei criteri di progetto, attivabile, in base al contesto in cui si opera, con le seguenti 
modalità: 
 Se si opera nel Contesto di Introduzione dei dati si utilizzano i seguenti comandi:  

Dati struttura ► Criteri di progetto  
 Se si opera nel Contesto di Assegnazione dati di progetto si utilizzano i seguenti comandi:  

Dati di progetto ► Criteri di progetto  
La Tabella dei criteri di progetto contiene più cartelle, necessarie all’inserimento dei dati di progetto 
riguardanti i seguenti elementi strutturali in legno; contiene inoltre:  

• La finestra di testo che riporta il nome del criterio di progetto correntemente selezionato;  
• Il contatore dei criteri di progetto che riporta il numero progressivo del criterio di progetto 

corrente e permette di scorrere l’archivio dei criteri di progetto;  
I seguenti tasti:  

• Copia Per eseguire la copia del criterio di progetto corrente;  
• Incolla Per assegnare al criterio corrente il criterio di progetto memorizzato con il comando copia;  
• Annulla Annulla l’operazione eseguita;  
• Applica Inserisce il criterio di progetto definito, nell’archivio dei criteri di progetto, con il numero 

presente nel contatore;  
• Esci Esegue l’uscita della Tabella dei criteri di progetto;  
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Criterio di progetto per gli elementi in legno  
La definizione dei criteri per la progettazione degli elementi in legno  avviene all’interno della cartella Legno, 
che contiene i seguenti parametri:  
 Legno  

• SLU Coefficiente di sicurezza sul 
materiale utilizzato per le combinazioni di 
carico in cui non è presente il sisma;  

• SISMA Coefficiente di sicurezza sul 
materiale utilizzato per le combinazioni di 
carico in cui è presente il sisma;  

• Perma. , Lunga, Media, Breve, Istant  
Riporta i valori del coefficiente Kmod 
(tabella 3.1, EC5); 

• Kdef Riporta i valori del coefficiente Kdef 
(tabella 3.2, EC5); 

• Travi e aste, Pilastri Riportano i valori 
dei coefficienti beta con le stesse 
modalità di quelli relativi ad elementi in 
acciaio (maggiori informazioni al Capitolo 
10 – Progettazione elementi strutturali in 
acciaio). 

 

Criterio di progetto per pannelli XLAM  
La definizione dei criteri per la progettazione degli elementi in legno  avviene all’interno della cartella XLAM, 
che contiene i seguenti parametri:  
 XLAM  

• L dir 0 Lunghezza utile del pannello nella 
direzione 0, necessaria per il calcolo della 
quota di carico afferente al piano B 
secondo l’algoritmo di ripartizione basato 
sull’analogia del taglio per carico 
sinusoidale; se 0 deformazione a taglio 
trascurabile; se 1, per le pareti, è assunto 
automaticamente dalla dimensione della 
macro; 

• L dir 1 Lunghezza utile del pannello nella 
direzione 1, necessaria per il calcolo della 
quota di carico afferente al piano B 
secondo l’algoritmo di ripartizione basato 
sull’analogia del taglio per carico 
sinusoidale; se 0 deformazione a taglio 
trascurabile; 

• Angolo gusci 0-X  Riporta l’angolo tra la 
direzione 0 del guscio (direzione parallela 
alle fibre del primo e dell’ultimo strato) e l’asse X del sistema di riferimento globale; 

• Verif. V da D.38 Opzione per scegliere la valutazione dell’azione tagliante in modo semplificato, in 
questo caso affidata al solo piano B; se l’opzione non viene selezionata l’azione tagliante viene 
ripartita nei piani A e B proporzionalmente al valore delle corrispondenti quote Qa e Qb; 

• Verif. M da M5-45 Opzione per scegliere la verifica a presso-tensoflessione, sostitutiva della verifiche 
V.127 e V.128 nel caso di gusci e solai; se l’opzione non viene selezionata il programma esegue le 
verifiche V.127 e V.128; 

• Media valori elem. Opzione per scegliere se considerare la media dei valori degli elementi; se 
l’opzione è attiva il programma effettua le verifiche utilizzando i valori medi per ciascun elemento D3 
anziché i valori nei vertici; 

• rvpk Riporta la resistenza caratteristica a taglio, espressa in daN/cm, delle connessioni al piede del 
pannello; 

• rvtk Riporta la resistenza caratteristica a taglio, espressa in daN/cm, delle connessioni in testa al 
pannello; 

• RHk Riporta la resistenza caratteristica a trazione, espressa in daN, del singolo hold-down; 
• dH Riporta la distanza, espressa in cm, dal bordo dell’hold-down; 
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• fcH90k Riporta la resistenza caratteristica a compressione del legno, espressa in daN/cm2, per 
contatto pannello-solaio da utilizzarsi nello stress-block;  

• f ist<L/ Riporta il limite della freccia istantanea secondo quanto suggerito in tabella 7.2 di EC5; 
• f inf<L/ Riporta il limite della freccia a tempo a tempo infinito secondo quanto suggerito in tabella 7.2 

di EC5; 
• E Riporta il modulo elastico del massetto collaborante, necessario per la valutazione delle vibrazioni 

(norma SIA 265 e EC5, par. 7.3); 
• Spess. Riporta lo spessore del massetto collaborante, necessario per la valutazione delle vibrazioni 

(EC5, par. 7.3); 
• Smorzamento percentuale Riporta lo smorzamento necessario per la valutazione della velocità di 

confronto (norme SIA 265, formula 2.1-13) e dell’accelerazione (norme SIA 265, formula 2.1-8); 
• Spessore carbonizzazione Riporta lo spessore di carbone considerato per la verifica di resistenza al 

fuoco; 
• 3- (estradosso) Opzione che consente di assegnare l’esposizione a carico d’incendio agli elementi 

con faccia 3- esposta. Per visualizzare il sistema di riferimento locale degli elementi D3 utilizzare il 
comando Preferenze ► Opzioni elementi ► Elementi D3 orientamento. 

• 3+(estradosso) Opzione che consente di assegnare l’esposizione a carico d’incendio agli elementi 
con faccia 3+ esposta. Per visualizzare il sistema di riferimento locale degli elementi D3 utilizzare il 
comando Preferenze ► Opzioni elementi ► Elementi D3 orientamento. 

 

Assegnazione del criterio di progetto agli elementi strutturali 
Per effettuare la progettazione degli elementi strutturali in legno è necessario che ad ogni elemento sia 
associato il criterio di progetto; ad ogni elemento può essere associato un solo criterio per volta. 
Ad ogni elemento viene assegnato per default il primo criterio di progetto presente nell’archivio. 
Per associare ad uno o più elementi un criterio di progetto è necessario operare nel seguente modo:  
1. Selezione degli elementi che si desiderano progettare con un determinato criterio di progetto, presente 

nell’archivio dei criteri di progetto;  
2. Premere il tasto destro del mouse per visualizzare la lista di comandi tra cui selezionare: Setta 

Riferimento;  
3. Nella Tabella delle proprietà che viene visualizzata, selezionare, nella apposita cornice, il criterio di 

progetto che si desidera assegnare agli elementi selezionati; premere il consueto tasto di chiusura della 
finestra. 

4. Premere il tasto destro del mouse per visualizzare la lista di comandi tra cui selezionare: Assegna 
Criterio; 

 
La progettazione degli elementi strutturali in legno avviene nel Contesto di Assegnazione dei dati di progetto, 
a cui è possibile accedere solamente se si è eseguito il calcolo della struttura.   
Per entrare nel contesto Assegnazione dei dati di progetto, attivare i seguenti comandi: 
 
Contesto ►Assegnazione dati di progetto 
 
 In questa fase della sessione di lavoro, sono nascoste tutte le barre degli strumenti di modellazione (Barra 
per la generazione dei nodi, Barra per la generazione degli elementi, Barra di modifica), e viene visualizzata 
la Barra per la progettazione che riporta i comandi di controllo dei risultati della progettazione, tra cui quelli 
relativi alle strutture in legno: 
 

 Legno EC5. Permette di eseguire il controllo della progettazione e verifica degli elementi in legno 
effettuata con il metodo degli Stati limite in ottemperanza alle NTC 14 Settembre 2005 seguendo le 
indicazioni analitiche riportate nella norma tecnica UNI EC5-1-1:2005 e, nel caso di pannelli XLAM, nella 
norma tedesca  DIN 1052 (D) - 2008. Inoltre, ulteriori informazioni sono reperibili nel documento 
dell’Università di Monaco “Teilprojekt 15 – TP 15 Flächen aus Brettstapeln, Brettsperrholz und 
Verbundkonstruktionen”. 
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Finestra di testo Riporta il tipo di risultato correntemente selezionato;  

 Controlla  Permette di effettuare il controllo dei risultati della progettazione relativi al singolo 
elemento; 

Esecuzione progettazione  
Per la progettazione degli elementi strutturali è necessario 
eseguire le seguenti fasi e i seguenti comandi:  
1. Definizione, se ancora non eseguita, delle 

Combinazioni di carico di tipo SLU e SLE (se non 
sono state definite le combinazioni di carico, i 
comandi di progettazione sono non attivi);  

2. Definizione dei Criteri di progetto;  
3. Assegnazione del criterio di progetto agli elementi 

strutturali; 
4. Selezione degli elementi che si desiderano progettare;  
5. Premere il tasto destro del mouse per visualizzare la 

lista di comandi tra cui selezionare: 
 Progetta ►Stati Limite Ultimi   
 

I medesimi comandi di progetto possono essere attivati mediante menu a discesa, nel seguente modo:  
Contesto ► Esecuzione progettazione ► Stati Limite Ultimi   

 
 

Controllo dei risultati per la progettazione con gli stati limite 
Il programma consente per mezzo di mappe, diagrammi e tabelle, l’esaustivo controllo dello stato di progetto 
della struttura.  
Il controllo dei risultati della progettazione avviene mediante le opzioni di visualizzazione contenute nella 
Barra di controllo della progettazione, sempre attiva nel Contesto di assegnazione dei dati di progetto. 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Opzioni Inviluppo S.L.U. 

Opzioni D2 S.L.U. 

Opzioni D3 S.L.U. 

Opzioni D2 S.L.E. 
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Il comando  Legno EC5  permette l’accesso al menu dei seguenti comandi di controllo:  
 Stato di progetto Permette la valutazione complessiva dello stato di verifica dalla struttura mediante 

colorazione, nel seguente modo:  
o colore giallo elementi non progettati;  
o colore ciano elementi progettati e verificati;  
o colore rosso elementi progettati e non verificati;  

 D2 Sfruttamento (%) Permette la visualizzazione, mediante mappa di colore, dei valori di sfruttamento 
degli elementi D2 espressi in percentuale; 

 D2 S.L.U. 
o Verifica N+/M : Verifica come da formula 6.17 e  6.18 per tensoflessione 
o Ver N-/M:Verifica come da formula 6.19 e  6.20 per pressoflessione 
o Ver V/T:Verifica come da formula 6.13 e 6.14 (taglio torsione) con interazione ottenuta per 

quadratura del termine di taglio secondo la formula 1
2

,,

, ≤









+

dv

d

dvsh

dtor

ffk
ττ

 

o Stabilità:Verifica come da formula 6.23 e  6.24 per pressoflessione di elementi con snellezza 
relativa in un piano maggiore di 0.3 

o Svergolamento: Verifica come da formula 6.35 (effettuata in entrambi i piani principali) per 
instabilità laterale.  

 D2 S.L.E. 
o Def. ini. R (1000/L): Massima deformazione iniziale in combinazione rara, espressa come rapporto: 

freccia = X/1000/L esprimibile anche come:   freccia = X • L / 1000 dove X è il valore riportato 
nella tabella mediante mappa di colore, L è la luce dell’elemento considerato. Ad es: per un 
determinato elemento viene riportato in tabella il valore X = 5; la freccia massima ha il seguente 
valore: freccia = 5 • L / 1000 = L / 200 

o Def. ini. F (1000/L) Massima deformazione iniziale in combinazione frequente 
o Def. ini. P (1000/L) Massima deformazione iniziale in combinazione quasi permanente 
o Def. fin. R (1000/L) Massima deformazione finale in combinazione rara. Il valore della deformazione 

a tempo infinito per una combinazione di carichi è ottenuta sommando per ogni caso di carico sia il 
valore istantaneo che il valore ottenuto dall’aliquota quasi-permanente amplificata del fattore kdef  
(formula 2.2 e 2.3). In termini analitici il contributo del caso di carico con coefficiente di combinazione 
Psi (diverso da 0) è Psi + kdef * Psi2 

o Def. fin. F (1000/L) Massima deformazione finale in combinazione frequente 
o Def. fin. P (1000/L) Massima deformazione finale in combinazione quasi permanente 

 Inviluppo S.L.U. Permette la visualizzazione dell’inviluppo delle sollecitazioni con cui viene realizzata la 
progettazione degli elementi D2. Si possono visualizzare i diagrammi di inviluppo delle seguenti 
sollecitazioni: 
o Sforzo normale 
o Taglio 2 
o Taglio 3 
o Momento torcente 
o Momento 2-2 
o Momento 3-3 

 D3 Sfruttamento (%) Permette la visualizzazione, mediante mappa di colore, dei valori di sfruttamento 
degli elementi D3 espressi in percentuale;  

 D3 S.L.U. 
o Verifica DIN (127) N+/M Verifica come da DIN, par. 10.7.1, formula 127 ed espressa dall’ equazione 

1
ff d,m

d,m

d,0,t

d,0,t ≤
σ

+
σ

   da specificare nelle direzioni 0 ed 1; 

o Verifica DIN (128) N-/M Verifica come da DIN, par. 10.7.1, formula 128 ed espressa dalle equazioni 

1
ff d,m

d,m

d,0,c

d,0,c ≤
σ

+
σ

   da specificare nelle direzioni 0 ed 1; 

o Verifica Mod 545 N/M Verifica come da riferimento tecnico dell' Università di Monaco, par. 5.5.1.1, 

formula 5-45 ed espressa dall’ equazione 1
f d,m

d,md,0,t/c ≤
σ+σ

   da specificare nelle direzioni 0 ed 1; 
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o Verifica DIN (129) V/MT Verifica come da DIN, par. 10.7.1, formula 129 ed espressa dall’ equazione 

1
ff

2

d,v

d,drill
2

d,v

d ≤








 τ
+









 τ
  da specificare nelle direzioni 0 ed 1; 

o Verifica DIN (130) N+/M/Vroll Verifica come da DIN, par. 10.7.1, formula 130 ed espressa dall’ 

equazione 1
ff d,R

d,R

d,90,t

d,90,t ≤
τ

+
σ

  da specificare nelle direzioni 0 ed 1; 

o Verifica DIN (131) N-/M/Vroll Verifica come da DIN, par. 10.7.1, formula 131 ed espressa dall’ 

equazione 1
ff d,R

d,R

d,90,c

d,90,c ≤
τ

+
σ

  da specificare nelle direzioni 0 ed 1; 

o Verifica M inc DIN (D.26) Verifica come da formula 1
f d,tor

d,tor ≤








 τ
 con momento calcolato secondo 

DIN, App. D, formula D.26; 
o Verifica connettori piede (verifica disponibile se sono presenti pareti nel modello) Verifica come da 

formula 1
kr

L
V

iconnession

modvpk ≤








γ

⋅








; 

o Verifica connettori testa (verifica disponibile se sono presenti pareti nel modello) Verifica come da 

formula 1kr
L
V

iconnession

modvtk ≤







γ

⋅








; 

o Verifica hold-down (verifica disponibile se sono presenti pareti nel modello) Permette di 
visualizzare, mediante mappa di colore, i risultati della verifica hold-down; 

 Orientamento fibre Permette la visualizzazione di risultati nella direzione; il sistema di riferimento locale 
dell’elemento visualizzato ha l’asse blu diretto verso il senso crescente del numero degli strati; 

 Mostra dir. secondaria Permette la visualizzazione dei risultati nella direzione 1; tutte le mappe 
precedentemente descritte possono essere specificate sia nella direzione 0 sia nella direzione 1: questo 
comando permette di passare tra un set di risultati e l’altro; 

 Snellezze 3-3 Permette la visualizzazione dei valori della snellezza degli elementi per flessione attorno 
all’asse 3-3 locale;  

 Snellezze 2-2 Permette la visualizzazione dei valori della snellezza degli elementi per flessione attorno 
all’asse 2-2 locale; 

 Luce libera 3-3 Permette la visualizzazione dei valori della lunghezza libera di inflessione per flessione 
degli elementi attorno all’asse 3-3 locale; 

 Luce libera 2-2 Permette la visualizzazione dei valori della lunghezza libera di inflessione per flessione  
degli elementi attorno all’asse 2-2 locale; 

 Sospendi Permette la sospensione dell’attività di controllo della progettazione. 
 
Si sottolinea che le verifiche SLU sono espresse dal rapporto tra domanda e capacità, affinché la verifica sia 
positiva il rapporto deve essere inferiore o uguale a 1. 
 

Controllo dei risultati relativi ad un singolo elemento in legno per progettazione con 
EC5 
Per effettuare la visualizzazione dei risultati della progettazione, relativi ad un singolo elemento della 
struttura, è necessario attivare i seguenti comandi:  
1. Premere il comando:  

Controlla Viene visualizzata la Finestra di controllo generale, che permette di effettuare il 
controllo dei risultati della progettazione, relativi al singolo elemento.  

2. Per la visualizzazione delle informazioni è necessario, una volta attivato il comando, fare Click  con il 
mouse sull’elemento che si desidera controllare; nella Finestra di controllo generale sono riportati tutti i 
risultati della progettazione relativi all’elemento in esame. 
Per gli elementi D2 in legno sono riportati: 
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• Stato di progetto e verifica Riporta per le verifiche effettuate: Tenso-flessione, Presso-flessione, 
Taglio-torsione, Stabilità, Flesso-torsione; i codici relativi (OK Verifica, Nv non verifica, non 
richiesta); 

• Tensioni normali (trazione) Riporta: 
o il valore del coefficiente di verifica per tenso-flessione (formula 6.17, EC5) e, tra parentesi,  le tre 

componenti della formula 6.17;  
o il valore del coefficiente di verifica per tenso-flessione (formula 6.18, EC5) e, tra parentesi, le tre 

componenti della formula 6.18;  
o la combinazione in cui si effettua la verifica e  le sollecitazioni corrispondenti; 
o il coefficiente km (paragrafo 6.1.6, EC5); 

• Tensioni normali (compressione) Riporta: 
o il valore del coefficiente di verifica per presso-flessione (formula 6.19, EC5) e, tra parentesi, le 

tre componenti della formula 6.19;  
o il valore del coefficiente di verifica per tenso-flessione (formula 6.20, EC5) e, tra parentesi, le tre 

componenti della formula 6.20;  
o la combinazione in cui si effettua la verifica e  le sollecitazioni corrispondenti; 
o il coefficiente km (paragrafo 6.1.6, EC5); 

• Tensioni tangenziali Riporta (formule 6.16 e 6.14): 
o il valore del coefficiente di verifica per taglio e torsione ottenuto per quadratura dei coefficienti di 

verifica per taglio e torsione secondo la formula 1
2

,,

, ≤









+

dv

d

dvsh

dtor

ffk
ττ

, le due componenti della 

formula precedente, con il taglio in direzione 2;  
o l valore del coefficiente di verifica per taglio e torsione ottenuto per quadratura dei coefficienti di 

verifica per taglio e torsione secondo la formula 1
2

,,

, ≤









+

dv

d

dvsh

dtor

ffk
ττ

, le due componenti della 

formula precedente, con il taglio in direzione 3;  
o la combinazione in cui si effettua la verifica e  le sollecitazioni corrispondenti; 
o il coefficiente ksh (kshape paragrafo 6.1.8, EC5); 

• Stabilità riporta: 
o il valore del coefficiente di verifica per presso-flessione per elementi con snellezza > 0.3 (formula 

6.23, EC5), le tre componenti della formula 6.23;  
o il valore del coefficiente di verifica per presso-flessione per elementi con snellezza > 0.3 (formula 

6.24, EC5), le tre componenti della formula 6.24;  
o la combinazione in cui si effettua la verifica e  le sollecitazioni corrispondenti 
o I coefficienti lam ry, kcy, lam rz, kcz : snellezze attorno agli assi 3 e 2 e coefficiente kc (formula 

6.25) riferite agli assi 3 e 2;  
• Svergolamento riporta: 

o il valore del coefficiente di verifica a svergolamento (formula 6.35, EC5) e, tra parentesi, le due 
componenti della formula 6.35 per sollecitazione di momento flettente M2 (relative allo sforzo 
normale e al momento flettente);  

o il valore del coefficiente di verifica a svergolamento (formula 6.35, EC5) e, tra parentesi, le due 
componenti della formula 6.35 per sollecitazione di momento flettente M3 (relative allo sforzo 
normale e al momento flettente);   

o la combinazione in cui si effettua la verifica e  le sollecitazioni corrispondenti 
o I coefficienti lam sy, kcry, lam sz, kcrz: snellezze attorno agli assi 3 e 2 e coefficiente kcr 

(formula 6.34) riferite agli assi 3 e 2;  
• Deformazioni riporta i valori delle massime deformazioni iniziale in combinazione Rara, Frequente e 

quasi Permanente e  i valori delle massime deformazioni a tempo infinito in combinazione Rara, 
Frequente e quasi Permanente. Questi ultimi calcolati sommando per ogni caso di carico sia il 
valore istantaneo che il valore ottenuto dall’aliquota quasi-permanente amplificata del fattore kdef  
(formula 2.2 e 2.3). In termini analitici il contributo del caso di carico con coefficiente di 
combinazione Psi (diverso da 0) è Psi + kdef * Psi2 

 
Impiegando l’apposito cursore è possibile controllare i risultati in varie posizioni lungo l’asse dell’elemento.  
Facendo Click  con il mouse sui simboli + è possibile visualizzare il contenuto delle cartelle relative ai vari tipi 
di verifiche.  
Premere il consueto tasto di chiusura della finestra.  
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Controllo dei risultati relativi ad un singolo elemento XLAM per progettazione con 
EC5 
Per effettuare la visualizzazione dei risultati della progettazione relativi ad un singolo elemento della 
struttura, è necessario attivare i seguenti comandi:  
1.    Premere il comando:  

Controlla Viene visualizzata la Finestra di controllo generale, che permette di effettuare il 
controllo dei risultati della progettazione relativi al singolo elemento.  

2. Per la visualizzazione delle informazioni è necessario, una volta attivato il comando, fare Click  con il 
mouse sull’elemento che si desidera controllare; nella Finestra di controllo generale sono riportati tutti i 
risultati della progettazione relativi all’elemento in esame. 
Per gli elementi D3 sono riportati: 
• Stato di progetto e verifica Riporta per le verifiche effettuate (tensoflessione, pressoflessione, 

presso-tensoflessione, taglio-torsione, rolling e trazione, rolling e compressione) i codici relativi (OK 
= verifica, NV = non verifica, nd = non effettuata); inoltre, specifica, per le direzioni 0 ed 1 
rispettivamente, i valori rigidezza flessionale (Bb), a taglio (S), il termine per calcolare le quote 
afferenti ai piani A e B (FA-B) e le quote afferenti ai piani A (Qa) e B (Qb); 

• Verifica per tensoflessione Riporta, per le direzioni 0 ed 1: 
o il valore del coefficiente di verifica per tensoflessione (DIN, par. 10.7.1, formula 127)  
o la combinazione di carico in cui si effettua la verifica; 
o lo strato del pannello in cui si effettua la verifica; 
o le sollecitazioni corrispondenti; 
o i moduli di resistenza relativi a ciascuna azione; dividendo il valore di ciascuna azione (es. 

Ma=9.43) per il corrispondente modulo di resistenza (Moduli rel.=4.61) si ricava il relativo sforzo. 
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• Verifica per pressoflessione Riporta, per le direzioni 0 ed 1: 
o il valore del coefficiente di verifica per pressoflessione (DIN, par. 10.7.1, formula 128)  
o la combinazione di carico in cui si effettua la verifica; 
o lo strato del pannello in cui si effettua la verifica; 
o le sollecitazioni corrispondenti; 
o i moduli di resistenza relativi a ciascuna azione; dividendo il valore di ciascuna azione (es. 

Ma=9.43) per il corrispondente modulo di resistenza (Moduli rel.=4.61) si ricava il relativo sforzo; 
Inoltre, viene riportato il valore del coefficiente di verifica per la stabilità, con il fattore critico e le 
relative sollecitazioni; 

• Verifica per presso-tensoflessione Riporta, per le direzioni 0 ed 1: 
o il valore del coefficiente di verifica per presso-tensoflessione (riferimento tecnico dell' Università 

di Monaco, par. 5.5.1.1, formula 5-45. Questa verifica, nel caso di gusci e solai, è sostitutiva 
delle verifiche V.127 e V.128); 

o la combinazione in cui si effettua la verifica; 
o lo strato del pannello in cui si effettua la verifica; 
o le sollecitazioni corrispondenti; 
o i moduli di resistenza relativi a ciascuna azione; dividendo il valore di ciascuna azione per il 

corrispondente modulo di resistenza si ricava il relativo sforzo; 
• Verifica per taglio-torsione Riporta, per le direzioni 0 ed 1: 

o il valore del coefficiente di verifica per pressoflessione (DIN, par. 10.7.1, formula 129)  
o la combinazione di carico in cui si effettua la verifica; 
o lo strato del pannello in cui si effettua la verifica; 
o le sollecitazioni corrispondenti; 
o i moduli di resistenza relativi a ciascuna azione; dividendo il valore di ciascuna azione (es. 

Va=0.19) per il corrispondente modulo di resistenza (Moduli rel.=6.15) si ricava il relativo sforzo; 
Inoltre, viene riportato il valore del coefficiente di verifica per la stabilità, con il fattore critico e le 
relative sollecitazioni; 

• Verifica per rolling e trazione Riporta, per le direzioni 0 ed 1: 
o il valore del coefficiente di verifica per rolling e trazione (DIN, par. 10.7.1, formula 130)  
o la combinazione di carico in cui si effettua la verifica; 
o lo strato del pannello in cui si effettua la verifica; 
o le sollecitazioni corrispondenti; 
o i moduli di resistenza relativi a ciascuna azione; dividendo il valore di ciascuna azione (es. 

Ma=9.43) per il corrispondente modulo di resistenza (Moduli rel.=126.75) si ricava il relativo 
sforzo; 

• Verifica per rolling e compressione Riporta, per le direzioni 0 ed 1: 
o il valore del coefficiente di verifica per rolling e compressione (DIN, par. 10.7.1, formula 131)  
o la combinazione di carico in cui si effettua la verifica; 
o lo strato del pannello in cui si effettua la verifica; 
o le sollecitazioni corrispondenti; 
o i moduli di resistenza relativi a ciascuna azione; dividendo il valore di ciascuna azione (es. 

Ma=9.43) per il corrispondente modulo di resistenza (Moduli rel.=126.75) si ricava il relativo 
sforzo. Inoltre, viene riportato il valore del coefficiente di verifica per la stabilità, con il fattore 
critico e le relative sollecitazioni; 

• Controllo torsione di incollaggio Riporta: 
o il valore del coefficiente di verifica per il controllo delle tensioni di incollaggio (DIN App. D, 

formula D.26); 
o la combinazione di carico in cui si effettua la verifica; 
o il momento di incollaggio e, tra parentesi, la rigidezza torsionale. 

• Verifica collegamenti (disponibile se nel modello sono presenti pareti) Riporta, con riferimento al 
piede e in testa al pannello: 
o il valore del coefficiente di verifica per il controllo delle tensione nelle connessioni (calcolata 

tenendo conto dell’azione tagliante e dei parametri definiti nella tabella dei criteri di progetto); 
o la combinazione di carico in cui si effettua la verifica; 
o la sollecitazione tagliante; 
o il valore del coefficiente di verifica per il controllo delle tensione nell’hold-down (calcolata 

tenendo conto dell’azione assiale e flettente e dei parametri definiti nella tabella dei criteri di 
progetto); 

o la combinazione di carico in cui si effettua la verifica; 
o le sollecitazioni assiali e flettenti rispettivamente. 
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Impiegando l’apposito cursore è possibile controllare i risultati nei quattro nodi dell’elemento.  
Facendo Click  con il mouse sui simboli + è possibile visualizzare il contenuto delle cartelle relative ai vari tipi 
di verifiche.  
Premere il consueto tasto di chiusura della finestra.  
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Controllo dei risultati relativi ad un solaio XLAM 
Per effettuare la visualizzazione dei risultati della progettazione relativi ad un singolo solaio XLAM della 
struttura, è necessario attivare i seguenti comandi:  
1. Premere il comando:  

Edita Viene visualizzata la finestra relativa a Edita proprietà Solai che permette di effettuare il 
controllo dei risultati della progettazione relativi al singolo elemento. 
2. Per la visualizzazione delle informazioni è necessario fare Click  con il mouse in corrispondenza di 

Modello di calcolo → Controlla → Vedi accedendo così alla finestra relativa allo schema statico del 
solaio. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Per gli elementi solaio sono riportati: 
• Sollecitazioni Riporta le sollecitazioni specificando e la relativa posizione geometrica; 
• Deformazioni Riporta i risultati relativi all’analisi delle vibrazioni, in particolare: 

o il codice di verifica; il solaio risulta NON verificato se la frequenza è < 8 Hz oppure se una delle 
due frecce (freccia “caratteristica istantanea”, freccia “quasi permanente a tempo infinito”) NON 
risulta verificata; 

o il valore di freccia “caratteristica istantanea”; 
o il valore di freccia “quasi permanente a tempo infinito”; 
o il valore di frequenza valutata secondo la formula 2.1-2 delle Norme SIA 265 e la formula 7.5 di 

par. 7.3.3 di EC5 e successivamente modificata per tenere conto dei vincoli (valore di frequenza 
preferibile se > 8 Hz); 
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o il valore dello spostamento relativo ad un carico di 1 kN valutato secondo la formula 2.1-9 delle 
Norme SIA 265  e successivamente modificato per tenere conto dei vincoli  (valore di 
spostamento preferibile se < 2 mm); 

o il valore di velocità per 1 Ns valutata secondo la formula 2.1-14 delle norme SIA 265  (valore di 
velocità preferibile se minore del valore di confronto da calcolarsi con la formula 2.1-13 delle 
Norme SIA 265); 

o il valore di accelerazione relativa ad una forza di 700 N secondo la formula 2.1-8 delle Norme 
SIA 265 (valore di accelerazione preferibile se < 0.1 m/sec2); 

• Progettazione Riporta i risultati relativi alle verifiche strutturali, in particolare: 
o il codice di verifica relativo alla flessione; 
o il codice di verifica relativo al taglio; 
o la posizione, il codice di verifica e i valori di momento (MA, MB) e/o taglio (VA, VB), utilizzando 

la stessa nomenclatura vista nel paragrafo “Controllo dei risultati relativi ad un singolo elemento 
XLAM per progettazione con EC5”. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Analisi di resistenza al fuoco di una sezione in legno 

Definizione proprietà della sezione in legno 
Per la definizione delle proprietà della sezione in legno è necessario attivare il comando  
Sezioni del menù Dati struttura. Viene visualizzata la seguente finestra: 
 

    
 
Selezionare la voce Usa per acciaio-legno. 
Selezionare Applica. 
Nella stessa finestra, selezionare la voce Dati Sezione e successivamente Analisi resistenza al fuoco. 
Nella finestra Analisi della resistenza al fuoco della sezione è possibile selezionare i lati esposti a 
incendio.  
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E’ possibile identificare un lato della sezione come Esposto, Non Esposto o Adiabatico Click cando con il 
tasto sinistro del mouse sulla relativa colonna. E’ possibile inoltre selezionare solo un tratto di sezione 
sottoposto a incendio, indicando la lunghezza della sezione esposta e di quella non esposta. 
 

 
 

Cornice Velocità di carbonizzazione 
Cliccare sul tasto Aggiorna per applicare le modifiche ai lati di esposizione.  
La velocità di carbonizzazione può essere impostata in due diverse modalità: da materiale o indicando 
manualmente la penetrazione in funzione del tempo di esposizione a incendio, selezionando la casella 
Sezione protetta e indicando manualmente i parametri. 
 

 
 
Attivando il comando Avanzate  viene visualizzata la finestra Dati per analisi del transitorio termico e verifica 
capacità portante per la definizione dei parametri e dei coefficienti per l’analisi termica. 
E’ possibile definire Gw,fi per il legno, impostato di default pari a 1 (par. 2.3 UNI-EN 1995-1-2-2004). 
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Al termine della definizione dei parametri premere il comando Applica. 
Click cando sul pulsante Usa per verifica è possibile esportare un file BMP che rappresenta l’area della 
sezione residua, funzione del Tempo di esposizione.  
 

 
 
Se non viene attivato questo comando, il tempo di esposizione viene impostato di default al valore indicato 
nella tabella delle proprietà avanzate. 
 
Cornice Esposizione 
Modificando il valore del Tempo di esposizione tramite l’apposito cursore, la sezione ridurrà l’area residua 
fino ad un valore di carbonizzazione limite. Ciò verrà segnalato tramite l’avviso: 
Valore di Carbonizzazione non ammesso per la Sezione. 
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In basso a destra vengono indicate le capacità % residue della sezione soggetta all’esposizione incendio 
corrente. 

Definizione proprietà del materiale 
Per la definizione delle proprietà del materiale è necessario attivare il comando: Materiali del menù Dati 
struttura 
Viene visualizzata la seguente finestra: 
 

    
 
E’ possibile selezionare la tipologia di legno massiccio/lamellare Click cando con il mouse sulla finestra 
Lamellare. 
Nel caso di legno lamellare viene adottato nei calcoli un fattore Kfi pari a 1.15. 
Nel caso di legno massiccio viene adottato un fattore Kfi pari a 1.25. (par. 2.3 UNI-EN 1995-1-2-2004). 
Il parametro V Bn è il tasso di carbonizzazione. (vedi tabella 3.1 UNI-EN 1995-1-2:2004). 
Impostazione delle combinazioni di carico agli Stati Limite Ultimi 
Per le verifiche di resistenza al fuoco sono necessarie: combinazioni agli S.L.U.e SLE  per la progettazione; 
combinazioni S.L.U. (acc.) per la verifica di resistenza al fuoco. 
Le combinazioni possono essere modificate senza ripetere l’analisi della struttura. 
 
Per la definizione delle proprietà del materiale è necessario attivare il comando: 
Dati di carico ► Combinazioni 
Nella Tabella delle combinazioni premere i seguenti comandi: 
S.L.U. strutt.  
S.L.U. accid.  
S.L.E. perm. 
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I moltiplicatori dei casi carico possono essere modificati facendo Click  con il mouse sul numero riportato. 
Definizione dei Criteri di progetto ed esecuzione della progettazione 
Contesto ► Assegnazione dati di progetto 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Dati di progetto ► Criteri di progetto 
Viene visualizzata la finestra per l’assegnazione dei parametri di progettazione degli elementi strutturali. 
Attivare la cartella Legno che riporta il riferimento alla classe di servizio e alle snellezze, che devono essere 
gestite all’interno dei criteri di progetto delle aste, delle travi e dei pilastri in acciaio.  
 
 
 
Contesto ► Esecuzione progettazione ► Stati Limite 
 
Tramite questo comando, viene eseguita la progettazione con le combinazioni di tipologia SLU e SLE. 
 
Esecuzione della progettazione resistenza al fuoco 
 
Contesto ► Esecuzione progettazione ► Resistenza al fuoco 
 
Tramite questo comando, viene rieseguita la progettazione, considerando le sezioni ridotte dalla 
carbonizzazione e la combinazione di carichi “SLU Accidentale”. 
 
I risultati della verifica di resistenza possono essere visualizzati mediante il comando: 

 Verifica di resistenza al fuoco che presenta il menu delle opzioni di visualizzazione dei risultati. 
 

 
 
Stato progetto D2 legno Permette la visualizzazione, mediante colori, del risultato di verifica positiva o 
negativa.  

Colore rosso ► elementi non verificati,  
Colore ciano ► elementi verificati, 
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Colore giallo ► elementi non progettati (non soggetti a incendio). 
Sfruttamento % sfruttamento degli elementi strutturali espressi, in percentuale, come il maggiore dei 
rapporti successivi; 
Verifica N+/M: Verifica per tensoflessione. 
Verifica N-/M: Verifica per pressoflessione. 
Verifica V/T: Verifica taglio torsione. 
Stabilità: Verifica come da formula 6.23 e  6.24 per pressoflessione di elementi con snellezza relativa in un 
piano maggiore di 0.3 
Svergolamento: Verifica come da formula 6.35 (effettuata in entrambi i piani principali) per instabilità 
laterale.  
Inviluppo: Permette la visualizzazione dell’inviluppo delle sollecitazioni con cui viene realizzata la 
progettazione al carico d’incendio degli elementi D2. Si possono visualizzare i diagrammi di inviluppo delle 
seguenti sollecitazioni: Sforzo Normale, Taglio 2-2, Taglio 3-3, Mom. Torcente, Momento 2-2, Momento 3-3 
 
Isola non verificati: permette di realizzare il filtro e la visualizzazione degli elementi non verificati. 
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CCaappiittoolloo  1144  
 

GGeenneerraazziioonnee  ddeellllee  iimmmmaaggiinnii,,    ddeeggllii  
eesseeccuuttiivvii  ddeellllaa  ssttrruuttttuurraa,,  ddeellllaa  

rreellaazziioonnee  ddii  ccaallccoolloo  ee  ddeeii  ccoommppuuttii  
 
 
 
 
 

Questo capitolo presenta una panoramica dei comandi e delle procedure per la generazione 
degli esecutivi degli elementi strutturali e per la produzione di immagini della struttura. 
• Generazione di esecutivi e immagini della struttura 
• Generazione degli esecutivi 
• Definizione e modifica del gruppo di elementi 
• Esecutivi carpenterie 
• Esecutivi di travate 
• Esecutivi di pilastrate 
• Esecutivi di plinti 
• Esecutivi di setti-piastr 
• Esecutivi collegamenti acciai 
• Generazione delle immagini 
• Generazione della relazione di calcolo 
• Generazione dei computi della struttura 
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Generazione di esecutivi e immagini della struttura  
Il programma PRO_SAP per Windows 95/98/NT/Me/XP permette la generazione degli esecutivi di tutti gli 
elementi strutturali progettati e di immagini della struttura, con ogni tipo di visualizzazione attiva.  
La generazione degli esecutivi degli elementi strutturali può avvenire con le seguenti modalità: 
 
1. Contesto ► Generazione esecutivi Possono essere generate le seguenti categorie di esecutivi: 
 

Esecutivi carpenterie 
Esecutivi travate c.a. 
Esecutivi pilastri c.a. 
Esecutivi plinti c.a.  
Esecutivi setti/piastre c.a. 
Esecutivi collegamenti acciaio 
Esecutivi carpenterie acciaio  
 

2. Nel contesto di Assegnazione dati di progetto premere il seguente comando e fare Click  sull’elemento 
strutturale di cui si desidera l’esecutivo: 

 Controlla Viene visualizzata la Finestra di controllo generale, che permette di effettuare il 
controllo dei risultati della progettazione, relativi al singolo elemento.  
Per la generazione dell’esecutivo premere il tasto destro del mouse all’interno della cornice grafica della 
Finestra di controllo generale, viene visualizzata il menu dei comandi, di cui risultano attivi solo quelli 
compatibili con la tipologia dell’oggetto di interesse.  

Premendo uno dei comandi di menu, viene aperto in modo automatico l’applicativo associato e caricato 
l’esecutivo dell’elemento di interesse. 
 

La generazione delle immagini avviene mediante i seguenti comandi: 
File ► Esporta immagine  
Possono essere prodotte immagini in formato .BMP, .JPEG, .GIF, .PNG, .wmf, .emf. 
 

Generazione degli esecutivi 
PRO_SAP genera gli esecutivi degli elementi strutturali progettati, visibili e, per alcune tipologie (travate, 
pilastrate, setti-piastre e impalcati), organizzati per gruppi di elementi. 
Il gruppo di elementi è un insieme di elementi (macroelemento), non necessariamente dello stesso tipo, uniti 
in modo da formare parti strutturali riconoscibili ed identificabili all’interno della intera struttura (travate, 
pilastrate, pareti ecc…). 
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Gli esecutivi di travate, pilastrate e setti-piastre, organizzati per gruppi di elementi, possono essere generati 
in qualsiasi contesto, purché gli elementi siano già stati progettati, mentre gli esecutivi degli impalcati 
possono essere generati in qualunque momento della sessione di lavoro. 
  
Per gli elementi tipo plinti e pali, il programma genera un esecutivo per ogni oggetto all’interno di PRO_CAD 
Disegno Plinti.  
Per gli oggetti tipo collegamenti acciaio, il programma genera un esecutivo per ogni gruppo di oggetti 
selezionati e con geometria analoga. L’esecutivo generato verrà progettato e verificato con tutte le 
combinazioni di carico dei collegamenti che formano il gruppo. Gli esecutivi saranno generati da PRO_CAD 
Nodi acciaio – Nodo trave trave e PRO_CAD Piastra di base. 
Per gli esecutivi tipo Carpenterie acciaio il programma, in base a due o più elementi selezionati (vedere cap. 
22: Generazione degli esecutivi delle strutture in acciaio), individua una macrostruttura piana di elementi in 
acciaio, di cui genera l’esecutivo in PRO_CAD Acciaio - Disegno Strutture. 
 
I gruppi di elementi utilizzati dal programma per la generazione degli esecutivi, sono i seguenti: 
 Pilastrate Allineamento di travi non verticali; 
 Travate Allineamento di pilastri verticali; 
 Setti – Piastre Insieme di elementi setto/piastra posti su un piano qualsiasi, aventi lo stesso 

spessore e lo stesso materiale; 
 Impalcati Insieme di nodi, travi e solai disposti solitamente, ma non necessariamente, su un piano 

orizzontale; 
 
I gruppi di travate e pilastrate (macroelemento), possiedono 2 tipi di numerazione (attivi solamente dopo 
aver eseguito il comando Check dati struttura): 
• Numerazione del gruppo La numerazione del macroelemento; viene riportata in prossimità del primo 

nodo del gruppo di elementi; 
Per l’attivazione della numerazione è necessario utilizzare i seguenti comandi: 
 

Preferenze ► Numerazioni Selezionare uno o più gruppi di elementi di cui visualizzare la numerazione, 
premere Ok e quindi il comando Ridisegna; se si desidera modificare il colore dei numeri o il tipo di testo, è 
possibile farlo nella finestra Opzioni di numerazione mediante 
i comandi Colore o Testo.  

• Numerazione interna degli elementi che lo formano il 
gruppo La numerazione interna viene riportata a 
fianco di ogni elemento del gruppo, con valore che varia 
da 1 ad n, dove n è il numero di elementi che formano il 
gruppo; per la visualizzazione della numerazione interna 
è necessario attivare la relativa opzione nella finestra 
Opzioni di numerazione.   

 
I gruppi di tipo setti-piastre e impalcati, possiedono la 
seguente numerazione: 

• Numerazione del gruppo Ogni elemento del 
gruppo possiede il medesimo numero, associato al 
gruppo; 

L’organizzazione degli elementi in gruppi avviene in modo automatico dal programma, ma può essere 
modificata con l’attribuzione diretta degli elementi ai gruppi o con l’inserimento di nuovi gruppi. La modifica è 
possibile per gruppi di pilastrate, travate, setti-piastre. 
Un gruppo di elementi può essere formato anche da un solo elemento. 
La possibilità di intervenire sui gruppi permette la generazione degli esecutivi fedele alle scelte dell’utente.  
 

Definizione e modifica del gruppo di elementi 
Il programma permette la modifica e la generazione di nuovi gruppi di 
elementi. 
Per effettuare queste operazioni è necessario utilizzare il seguente comando, 
attivo in tutti i contesti: 
Modifica ► Macro-strutture 
 
Il menu di gestione delle macro-strutture  
Permette di eseguire la selezione delle macrostrutture (travate, pilastrate, pareti, platee, ecc...), utilizzando la 
loro numerazione. 
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Il comando permette, inoltre, la modifica della numerazione delle macrostrutture.  
Attivando il comando appare la finestra MacroStrutture che consente la definizione 
delle tipologie d’oggetti, la loro selezione e numerazione. 
Il comando è attivo sugli oggetti visibili. 
 
La modifica delle macrostrutture può avvenire in ogni cantesto di lavoro attivando i 
comandi Modifica ► Macro-strutture che consente l’accesso alla finestra 
MacroStrutture. 
Nella finestra è possibile definire le tipologie d’oggetti per la modifica: 
• Pilastrate  
• Travate 
• Allineamenti 
• Setti-piastre  
• Impalcati 
 
L’attivazione della tipologia d’oggetti permette di utilizzare la ricerca con il contatore 
riportato nella finestra. Scorrendo il contatore dei numeri, il programma ricerca ed 
evidenzia con l’effetto cattura il macroelemento associato. 

 Il comando Seleziona permette di selezionare il macroelemento 
evidenziato dall’effetto cattura. 

 Il comando Deseleziona permette di annullare la selezione del 
macroelemento evidenziato dall’effetto cattura. 

La casella di testo  contiene il numero del macroelemento; 
 
Modifica della numerazione dei macroelementi 
Per modificare la definizione dei macroelementi è necessario utilizzare i comandi contenuti nella cornice 
Assegnazione della finestra MacroStrutture. 
Per modificare la numerazione dei macroelementi è necessario utilizzare i comandi contenuti nella cornice 
Numerazione della finestra MacroStrutture. 
 
La cornice Assegnazione consente di definire i macroelementi e contiene: 

• Il comando Setta  che consente di definire come macroelemento gli oggetti selezionati; 

• Il comando Autom.  che consente di ripristinare la definizione dei macroelementi assegnata 
automaticamente dal programma; 

• Il comando Reset  che consente di annullare l’ultima operazione di definizione eseguita. 
 
La definizione dei macroelementi avviene mediante i seguenti comandi: 
15. Selezionare gli elementi con i comandi di selezione; 
16. Premere il comando Setta; 
17. Chiudere la finestra con il tasto x. 
 
La cornice Numerazione consente di rinumerare i macroelementi e contiene: 

• La casella di testo  che contiene il numero da assegnare al macroelemento; 

• Il comando Setta  che consente di assegnare al macroelemento il numero contenuto nella 
casella; 

• Il comando Autom.  che consente di ripristinare la numerazione assegnata automaticamente dal 
programma alla tipologia di oggetti selezionata; 

• Il comando Reset  che consente di annullare l’ultima operazione di definizione eseguita. 
 
La modifica della numerazione delle macrostrutture avviene mediante i seguenti comandi: 
18. Selezionare la macrostruttura con i comandi riportati sopra; 
19. Modificare il numero contenuto nella casella di testo, assegnando il nuovo numero; 
20. Premere il comando Setta; 
21. Chiudere la finestra con il tasto x. 
 

Esecutivi carpenterie 
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La definizione delle carpenterie di piano viene realizzata in automatico dal programma e possono essere 
modificate e personalizzate dall’utente. Con il comando Esecutivi carpenterie è possibile ottenere i disegni 
degli impalcati di fondazione e di elevazione della struttura. 
Per la generazione degli esecutivi delle carpenterie è consigliabile isolare i nodi e gli elementi che formano i 
vari impalcati, e controllare la numerazione dei gruppi di elementi con i seguenti comandi: 
Preferenze ►Numerazioni ► Impalcati 
 
Per effettuare il disegno degli impalcati si utilizzano i seguenti comandi: 
Contesto ► Genera esecutivi ►Esecutivi carpenterie  
Viene visualizzata la finestra che consente la generazione e la visualizzazione/modifica delle 
carpenterie di piano. 
Le opzioni per il disegno degli impalcati di piano sono riportate nel capitolo Disegno delle carpenterie di 
piano. 
 
N.B. Il programma rappresenta l’effettivo sviluppo della piastra/carpenteria nel caso in cui sia 
inclinata. 
 

Esecutivi di travate 
Le travate vengono organizzate in modo automatico dal programma, ma possono essere modificate e 
personalizzate dall’utente. 
Per la generazione degli esecutivi delle travate, è necessario che queste siano progettate e completamente 
visibili al momento dell’attivazione del comando di generazione. 
I files generati, uno per travata, risiedono nella sotto-cartella disegni della cartella nomelavoro_data, 
presente nella cartella di lavoro; tali files hanno estensione .trv e nome, costituito da tre numeri, composto 
dai seguenti numeri:  
 

 
 
• quota a cui si trova la travata; 
• numero del primo nodo (N)/pilastro (P) della travata; 
• numero dell’ultimo nodo (N)/pilastro (P) della travata.  
 
Per la generazione degli esecutivi si possono utilizzare i seguenti comandi: 
1. Contesto ► Generazione esecutivi ► Esecutivi travate c.a. Questo comando permette la 

generazione contemporanea di tutti i files di travate visibili e progettate. Per la generazione delle 
armature, la loro modifica e la generazione del disegno è necessario attivare l’applicativo PRO_CAD 
Disegno Travi con i seguenti comandi: 

 PRO_SAP PROfessional SAP ► Esecutivi c.a. ► PRO_CAD Disegno Travi  
 
All’interno di PRO_CAD Disegno Travi è possibile caricare e generare le armature di uno o più file .trv. 
2. Nel contesto di Assegnazione dati di progetto premere il seguente comando e fare Click  sulla travata di 

cui si desidera l’esecutivo: 
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 Controlla Viene visualizzata la Finestra di controllo generale, che permette di effettuare il 
controllo dei risultati della progettazione, relativi al singolo elemento.  
Per la generazione dell’esecutivo premere il tasto destro del mouse all’interno della cornice grafica della 
Finestra di controllo generale, viene visualizzata il menu dei comandi, in cui attivare: 
Esecutivo travata Questo comando permette di aprire l’applicativo PRO_CAD Disegno Travi e caricare 
automaticamente la trave su cui si è fatto Click .  
 

 
 
Il comando permette la generazione dell’esecutivo di una sola travata.  

Per utilizzare i comandi di generazione multipla è necessario aver attivato precedentemente i comandi  
Generazione esecutivi ► Esecutivi travate c.a.    
 

Esecutivi di pilastrate 
Le pilastrate vengono organizzate in modo automatico dal programma, ma possono essere modificate e 
personalizzate dall’utente. 
Per la generazione degli esecutivi delle pilastrate, è necessario che queste siano progettate e 
completamente visibili al momento dell’attivazione del comando di generazione. 
I files generati, uno per pilastrata, risiedono nella sotto-cartella disegni della cartella nomelavoro_data, 
presente nella cartella di lavoro; tali files hanno il nome pil00*.pil, con estensione .pil, legato alla 
numerazione assegnata alle pilastrate. 
Per la generazione degli esecutivi si possono utilizzare i seguenti comandi: 
1. Contesto ► Generazione esecutivi ► 

Esecutivi pilastri c.a. Questo comando permette la generazione contemporanea di tutti i files di 
pilastrate visibili e progettate. Per la generazione delle armature, la loro modifica e la generazione del 
disegno è necessario attivare l’applicativo PRO_CAD Disegno Pilastri con i seguenti comandi: 

PRO_SAP PROfessional SAP ► Esecutivi c.a. ► 
PRO_CAD Disegno Pilastri All’interno di PRO_CAD Disegno Pilastri è possibile caricare e 
generare le armature di uno o più file .pil. 

2. Nel contesto di Assegnazione dati di progetto premere il seguente comando e fare Click  sul pilastro di 
cui si desidera l’esecutivo: 

 Controlla Viene visualizzata la Finestra di controllo generale, che permette di effettuare il 
controllo dei risultati della progettazione, relativi al singolo elemento.  
 
Per la generazione dell’esecutivo premere il tasto destro del mouse all’interno della cornice grafica della 
Finestra di controllo generale, viene visualizzata il menu dei comandi, in cui attivare: 
Esecutivo pilastrata Questo comando permette di aprire l’applicativo PRO_CAD Disegno Pilastri e 
caricare automaticamente il pilastro su cui si è fatto Click .  
Il comando permette la generazione dell’esecutivo di una sola pilastrata.    
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Esecutivi di plinti 
Il programma genera gli esecutivi di tutte le tipologie di plinti contenute nella Tabella delle fondazioni. 
Per la generazione degli esecutivi dei plinti, è necessario che i nodi a cui sono associati siano visibili al 
momento dell’attivazione del comando di generazione. 
I files generati, uno per plinto, risiedono nella sotto-cartella disegni della cartella nomelavoro_data, 
presente nella cartella di lavoro; tali files hanno il nome plinto_*.pli, con estensione .pli, legato alla 
numerazione assegnata ai nodi. 
Per la generazione degli esecutivi si possono utilizzare i seguenti comandi: 
1. Contesto ► Generazione esecutivi ► 

Esecutivi plinti c.a. Questo comando permette la generazione contemporanea di tutti i files di plinti con 
nodi visibili. Per la generazione delle armature, la loro modifica e la generazione del disegno è 
necessario attivare l’applicativo PRO_CAD Disegno Plinti con i seguenti comandi: 

PRO_SAP PROfessional SAP ► Esecutivi c.a. ► 
PRO_CAD Disegno Plinti All’interno di PRO_CAD Disegno Plinti è possibile caricare e generare le 
armature di uno o più file .pli. 

2. Nel contesto di Assegnazione dati di progetto premere il seguente comando e fare Click  sul nodo del 
plinto di cui si desidera l’esecutivo: 

 Controlla Viene visualizzata la Finestra di controllo generale, che permette di effettuare il 
controllo dei risultati della progettazione, relativi al singolo elemento.  
Per la generazione dell’esecutivo premere il tasto destro del mouse all’interno della cornice grafica della 
Finestra di controllo generale, viene visualizzata il menu dei comandi, in cui attivare: 

Esecutivo fondazione Questo comando permette di aprire l’applicativo PRO_CAD Disegno Plinti e 
caricare automaticamente il plinto su cui si è fatto Click .  

Il comando permette la generazione dell’esecutivo di un solo plinto.  
 

 

Esecutivi di setti-piastre 
Gli elementi setti-piastre vengono organizzati in modo automatico dal programma in gruppi di elementi, con 
relativa numerazione, ma possono, se necessario, essere modificati e personalizzati dall’utente. 
Per la generazione degli esecutivi dei setti-piastre, è necessario che questi siano progettati e visibili al 
momento dell’attivazione del comando di generazione. 
I files generati, uno per gruppo di elementi, risiedono nella sotto-cartella disegni della cartella *_data, 
presente nella cartella di lavoro; tali files hanno il nome set000*.set, con estensione .set, legato alla 
numerazione assegnata al gruppo. 
Per la generazione degli esecutivi si possono utilizzare i seguenti comandi: 
1. Contesto ► Generazione esecutivi ► 

Esecutivi setti/piastre c.a. Questo comando permette la generazione contemporanea di tutti i files di 
setti/piastre completamente visibili e progettate. Per la generazione delle armature, la loro modifica e la 
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generazione del disegno è necessario attivare l’applicativo PRO_CAD Disegno Setti-Piastre con i 
seguenti comandi: 

PRO_SAP PROfessional SAP ► Esecutivi c.a. ► 
PRO_CAD Disegno Setti-Piastre All’interno di PRO_CAD Disegno Setti-Piastre è possibile 
caricare e generare le armature di uno o più file .set.  

2. Nel contesto di Assegnazione dati di progetto premere il seguente comando e fare Click  su un 
elemento setto/piastra della struttura di cui si desidera l’esecutivo: 

 Controlla Viene visualizzata la Finestra di controllo generale, che permette di effettuare il 
controllo dei risultati della progettazione, relativi al singolo elemento.  
Per la generazione dell’esecutivo premere il tasto destro del mouse all’interno della cornice grafica della 
Finestra di controllo generale, viene visualizzata il menu dei comandi, in cui attivare: 
Esecutivo setto-piastra Questo comando permette di aprire l’applicativo PRO_CAD Disegno Setti-
Piastre e caricare automaticamente il setto su cui si è fatto Click .  
 

 
 
Il comando permette la generazione dell’esecutivo di un solo macroelemento setto/piastra. 
 

Esecutivi collegamenti acciaio  
Il programma genera in modo automatico gli esecutivi delle seguenti tipologie di nodi metallici: 
 Nodo di collegamento della colonna in acciaio alla fondazione in c.a.(*.N_6); 
 Nodo cerniera di collegamento tra due travi (*.N_3); 
 Giunto di continuità (*.d_2); 
 Nodo trave colonna (flangiato, bullonato o saldato)(*.nw6); 
Per la generazione degli esecutivi dei collegamenti base colonna, cerniera trave trave e trave-colonna è 
necessario che i nodi a cui sono associati siano visibili e selezionati al momento dell’attivazione del  
seguente comando di generazione: 
 
Contesto ► Generazione esecutivi ► Esecutivi collegamenti acciaio Questo comando permette la 
generazione contemporanea di tutti i files di nodi metallici con nodi visibili e selezionati. 
 
I files generati, uno per nodo, risiedono nella sotto-cartella disegni della cartella nomelavoro_data, 
presente nella cartella di lavoro.  
Nel caso di nodi simili, il programma genera un esecutivo per ogni gruppo di nodi selezionati e con 
geometria analoga. L’esecutivo generato verrà progettato e verificato con tutte le combinazioni di carico dei 
collegamenti che formano il gruppo.  
Gli esecutivi saranno generati da PRO_CAD Nodi acciaio – Nodo trave trave, PRO_CAD Piastra di base e 
PRO_CAD Nodo trave-colonna. 
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 Per la generazione del progetto e del disegno della piastra di base colonna, attivare l’applicativo 
PRO_CAD Piastra di base con i seguenti comandi: 
PRO_SAP PROfessional SAP ► Esecutivi acciaio ► PRO_CAD Piastre di base All’interno di 
PRO_CAD Piastra di base è possibile caricare e generare gli esecutivi di uno o più file .N_6. 

 Per la generazione del progetto e del disegno del nodo cerniera tra due travi, attivare l’applicativo 
PRO_CAD Nodi Acciaio – Nodo trave trave con i seguenti comandi: 
PRO_SAP PROfessional SAP ► Esecutivi acciaio ► PRO_CAD Nodi Acciaio – Nodo trave trave 
All’interno di PRO_CAD Nodi acciaio – Nodo trave trave è possibile caricare e generare gli esecutivi di 
uno o più file .N_3. 

 Per la generazione del progetto e del disegno del nodo di continuità, attivare l’applicativo PRO_CAD 
Nodi Acciaio – Nodo trave colonna con i seguenti comandi: 
PRO_SAP PROfessional SAP ► Esecutivi acciaio ► PRO_CAD Nodi Acciaio – Nodo trave 
colonna All’interno di PRO_CAD Nodi acciaio è possibile caricare e generare gli esecutivi di uno o più 
file .nw6. 

 
Per la generazione degli esecutivi dei collegamenti base colonna e giunto di continuità in modo singolo, è 
possibile operare anche nel seguente modo: 
 nel contesto di Assegnazione dati di progetto premere il seguente comando e fare Click  sulla colonna di 

cui si desidera l’esecutivo della piastra di base: 

 Controlla Viene visualizzata la Finestra di controllo generale, che permette di effettuare il 
controllo dei risultati della progettazione, relativi al singolo elemento.  
Per la generazione dell’esecutivo premere il tasto destro del mouse all’interno della cornice grafica della 
Finestra di controllo generale, viene visualizzata il menu dei comandi, in cui attivare: 

Esecutivo piastra base Questo comando permette di aprire l’applicativo PRO_CAD Piastra di 
base e caricare automaticamente i dati della colonna su cui si è fatto Click . 

Il comando permette la generazione dell’esecutivo di una sola piastra di base per volta. 
 
 Nel contesto di Assegnazione dati di progetto premere il seguente comando e fare Click  sulla colonna 

di cui si desidera l’esecutivo del giunto di continuità: 

 Controlla Viene visualizzata la Finestra di controllo generale, che permette di effettuare il 
controllo dei risultati della progettazione, relativi al singolo elemento.  
Per la generazione dell’esecutivo premere il tasto destro del mouse all’interno della cornice grafica della 
Finestra di controllo generale, viene visualizzata il menu dei comandi, in cui attivare: 

Calcolo giunto Questo comando permette di aprire l’applicativo PRO_CAD Nodi acciaio e caricare 
automaticamente i dati dell’elemento su cui si è fatto Click . 

Il comando permette la generazione dell’esecutivo di un solo giunto di continuità per volta.  
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 nel contesto di Assegnazione dati di progetto premere il seguente comando e fare Click  sulla colonna di 

cui si desidera l’esecutivo della piastra di base: 

 Controlla Viene visualizzata la Finestra di controllo generale, che permette di effettuare il 
controllo dei risultati della progettazione, relativi al singolo elemento.  
Per la generazione dell’esecutivo premere il tasto destro del mouse all’interno della cornice grafica della 
Finestra di controllo generale, viene visualizzata il menu dei comandi, in cui attivare: 

Esecutivo attacco c.a. Questo comando permette di aprire l’applicativo PRO_CAD Piastra di base 
e caricare automaticamente i dati della colonna su cui si è fatto Click . 

Il comando permette la generazione dell’esecutivo di una sola piastra di base per volta.  

 

Generazione delle immagini 
PRO_SAP permette la generazione delle immagini della struttura, con qualsiasi visualizzazione attiva e in 
qualunque momento della sessione di lavoro. 
Le immagini possono essere generate con i 
seguenti comandi presenti in ogni contesto di 
lavoro: 
 

File ► Imposta stampa permette di accedere 
al menu dei comandi per la gestione delle 
immagini. 
La generazione delle immagini può avvenire 
con due modalità: 
 
 Generazione del file di immagine (con 

differenti formati); 
 Generazione della stampa diretta 

dell’immagine inserita in una tavola. 
 
Generazione del file di immagine 
La generazione delle immagini avviene mediante i 
seguenti comandi: 
 
Imposta stampa ► Esporta immagine viene 
visualizzata la finestra Salva con nome per la 
definizione del nome dell’immagine e del suo 
formato. 
Possono essere prodotte immagini con i seguenti formati: 
 file immagine bmp (per mappe cromatiche, visualizzazioni solide, mappe di numeri, ecc..); 
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 file immagine JPEG (per mappe cromatiche, visualizzazioni solide, mappe di numeri, ecc..); 
 file immagine GIF (per mappe cromatiche, visualizzazioni solide, mappe di numeri, ecc..); 
 file immagine PNG (per mappe cromatiche, visualizzazioni solide, mappe di numeri, ecc..); 
 metafile wmf (per unifilari di struttura, mappe di numeri, visualizzazioni a linee nascoste, ecc..); 
 Aldus metafile wmf (esportazione verso AutoCAD per unifilari di struttura, mappe di numeri, 

visualizzazioni a linee nascoste, ecc..); 
 metafile avanzato emf (esportazione verso AutoCAD per unifilari di struttura, mappe di numeri, 

visualizzazioni a linee nascoste, ecc..); 
 
Imposta stampa ► Immagini da gruppi Permette la generazione automatica delle immagini degli oggetti 
contenuti nei gruppi. Il comando visualizza la finestra Salva con nome per la definizione del nome del gruppo 
di immagini generate con formato Bmp. 
 
N.B. Per creare l’archivio delle immagini da inserire in relazione è necessario che le immagini vengano 
salvate all’interno della cartella nome file_data. 
 
Generazione della stampa diretta 
La generazione delle immagini avviene mediante l’impostazione delle proprietà della tavola da stampare 
direttamente su stampante o plotter. 
 
Imposta stampa ►  

Imposta stampante permette la visualizzazione della finestra di selezione e modifica delle proprietà 
della stampante. 
Imposta colori permette di effettuare l’impostazione dei colori di stampa dell’immagine presente in 
PRO_SAP. 
Attivando il comando si modifica la finestra di lavoro di PRO_SAP, assumendo l’impostazione che verrà 
utilizzata nella stampa. L’impostazione e la gestione delle visualizzazioni, dei colori e degli spessori, 
avviene mediante i consueti comandi di PRO_SAP ad es. Preferenze, Numerazioni ecc.. 
Per ritornare alla finestra di lavoro iniziale è sufficiente ripetere i seguenti comandi:   
Imposta stampa ► Imposta colori. 
Imposta tavola permette di impostare la tavola per la stampa diretta. 
 

Generazione delle immagini tramite il comando “Serie di immagini” 

 Imposta stampe permette di definire le impostazioni e i criteri di generazione delle immagini  
 

 
 

Nella tabella è possibile impostare: 
• Titolo modello 
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• Titolo tavola 
• Titolo legenda 

 Impostando l’opzione “Auto”, verrà 
generato automaticamente il testo (che 
sarà il titolo del modello). 

• Intestazione 
Progetto/Intestazione Utente 
Permette di inserire il testo che 
verrà visuallizzato in basso a 
destra nel cartiglio dell’immagine 
esportata. 

• Testo Copyright 
Verrà indicato nella parte in 

basso a sinistra della tavola 
• Racchiudi vista 

Verrà visualizzata l’anteprima 
dell’immagine, racchiusa entro i limiti 
della stampa 

• Aggiorna anteprima 
Verrà modificata l’anteprima di 

stampa nel caso di spunta del comando 
“Racchiudi vista” 

• Dimensione cartiglio in 
percentuale 
Percentuale del foglio occupata 

dal cartiglio 
• Dimensione area grafica 

E’ possibile impostare 
manualmente la risoluzione 
dell’immagine, oppure lasciare 0 per utilizzare i valori di default 

• Font intestazioni permette la visualizzazione della finestra Tipo di carattere per la definizione e la 
modifica del testo delle righe di intestazione. 

•  Font risultati e mappe permette la visualizzazione della finestra Tipo di carattere per la definizione 
e la modifica del testo delle tabelle e delle mappe cromatiche. 

 
 
 
 
 
 
 
 

• Imposta serie Consente di definire il gruppo di immagini da esportare. La selezione può essere 
automatica per Casi di Carico, Per combinazioni, Per Dinamica oppure manuale, Click cando sulla 
casella corrispondente e selezionando Si/No. 
Dopo aver impostato la serie di immagini da esportare, selezionare, selezionare applica e uscire 
dalla finestra 
 

   Serie di immagini 
 Viene generata la serie di immagini impostata nella fase precedente (Vedi comando “Imposta 
Stampe”). 

 
 
 

Generazione della relazione di calcolo 
Per la generazione della relazione di calcolo è necessario utilizzare i seguenti comandi: 
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Contesto ► Generazione stampe Viene visualizzata la finestra Opzioni di stampa che contiene le opzioni 
di scelta dei dati e dei risultati che è possibile inserire nella relazione. 
 
N.B. La generazione della relazione è attiva solamente sugli oggetti visualizzati al momento dell’attivazione 
del comando. 
In figura è riportata l’immagine della finestra 
Opzioni di stampa in cui non è attivo il comando 
Usa Microsoft Word. 
La finestra delle opzioni di stampa contiene i 
seguenti termini: 
Relazione introduttiva Permette di inserire in 
relazione i seguenti capitoli: 

• Intestazione ed indice della relazione 
• Contenuti della relazione 
• Descrizione generale dell’opera 
• Normativa di riferimento 
• Criteri di analisi della sicurezza  
• Origine e caratteristiche del codice di 

calcolo adottato 
Numerazione pagine (comando attivo se non si 
è attivata l’opzione Usa Microsoft Word) 
permette di introdurre nel documento di testo la 
numerazione di pagina. 
Numero righe/pagina (comando attivo se non 
si è attivata l’opzione Usa Microsoft Word) 
permette di definire il numero di pagina nel 
documento di testo. 
Apri al termine (comando attivo se non si è 
attivata l’opzione Usa Microsoft Word) permette 
l’apertura della relazione in formato testo 
mediante il programma Wordpad. 
Usa tabulatori permette di utilizzare come 
separatore di colonna il tabulatore in 
sostituzione della tabella di Word.  
Di seguito viene riportato un breve stralcio di 
relazione: 
con tabulatori: 
Nodo     Cmb    Traslazione X       Traslazione Y          Traslazione Z       Rotazione X           Rotazione Y         Rotazione Z 
   cm  cm  cm    
1 1 1.35e-03 -6.77e-04 -1.15 1.09e-04 -6.02e-04 3.98e-06 
2 1 1.36e-03 -4.71e-04 -1.11 9.69e-05 -6.51e-04 3.94e-06 
 
con tabella Word: 

Nodo Cmb Traslazione X Traslazione Y Traslazione Z Rotazione X Rotazione Y Rotazione Z 
   cm  cm  cm    
1 1 1.35e-03 -6.77e-04 -1.15 1.09e-04 -6.02e-04 3.98e-06 
2 1 1.36e-03 -4.71e-04 -1.11 9.69e-05 -6.51e-04 3.94e-06 

 
Mostra stesura permette di visualizzare la stesura della relazione di calcolo in formato Word. 
Usa Microsoft Word permette di realizzare la relazione di calcolo in formato Microsoft Word. 
Relazione in lingua permette la selezione della lingua con cui si desidera venga scritta la relazione. 
 
Comando Selezione immagini permette di visualizzare la finestra Inserimento immagine che consente di 
inserire le immagini generate, nei capitoli della relazione. Per inserire l’immagine nel capitolo della relazione, 
è sufficiente trascinare con il puntatore del mouse l’mmagine dalla cornice di sinistra, all’interno del capitolo 
di riferimento, nella cornice di destra. 
 
Negli esempi di relazione riportati di seguito si presuppone attivo il comando Usa Microsoft Word. 
Avanzate Permette di realizzare un filtro sulle combinazioni di carico per i risultati analisi da inserire in 
relazione. 
Per evitare di inserire uno o più risultati, relativi a una o più combinazioni di carico, è sufficiente fare Click  
con il mouse sulla casella di interesse, e disattivare l’opzione. 



 

CCaappiittoolloo  1144  PPaagg.. 1144 

 

 
 
Casella di selezione delle sezioni per i risultati 
Consente la definizione del numero di sezioni 
dell’elemento D2 di cui sono riportati i risultati 
dell’analisi.  
Il programma effettua la verifica degli elementi D2, 
mediamente in 17 posizioni lungo l’asse. In base 
all’opzione selezionata, sono riportate in relazione un 
numero di posizioni variabile tra 2 e 17;il valore definito 
in automatico pari a 2. 
Le opzioni a disposizione sono le seguenti: 
• n. sezioni risultati: 2 
• n. sezioni risultati: 3 
• n. sezioni risultati: ridotto 
• n. sezioni risultati: fisso 
• L’opzione n. sezioni risultati: fisso consente di inserire in relazione un numero fisso di sezioni, costante 

per tutti gli elementi D2, in base al valore assegnato con il comando: 
Preferenze ► Opzioni elementi ►Elementi D2 num. sezioni 

 
Casella di selezione delle sezioni per il progetto 
Consente la definizione del numero di sezioni dell’elemento D2 di cui sono riportati i risultati della 
progettazione. 
Le opzioni a disposizione sono le seguenti: 
• n. sezioni progetto: 2 
• n. sezioni progetto: 3 
• n. sezioni progetto: ridotto 
• n. sezioni progetto: fisso 
• L’opzione n. sezioni progetto: fisso consente di inserire in relazione un numero fisso di sezioni, costante 

per tutti gli elementi D2, in base al valore assegnato con il comando: 
Preferenze ► Opzioni elementi ►Elementi D2 num. sezioni 

 
La definizione delle preferenze di stampa dei risultati consente la gestione dei seguenti risultati: 
 Spostamenti sismici relativi Permette la definizione della modalità di espressione degli spostamenti 

sismici relativi secondo tre modalità: 
Nodi Esprime gli spostamenti sismici relativi in base ai nodi visibili all’atto della generazione della 
relazione. 
Pilastri Esprime gli spostamenti sismici relativi in base agli elementi pilastro visibili all’atto della 
generazione della relazione. 
Nodi e pilastri Esprime gli spostamenti sismici relativi in base ai nodi e agli elementi pilastro visibili 
all’atto della generazione. 

 Azioni macro per setti Permette la definizione della modalità di espressione dei risultati macro per gli 
elementi setto-piastra secondo tre modalità: 
Macro Esprime i risultati organizzando gli elementi per macroelementi.  
Nodi Esprime i risultati degli elementi setto-piastra riportando i valori nei nodi. 
Macro e Nodi Esprime i risultati degli elementi setto-piastra riportando entrambe le modalità indicate. 
 

Dati in ingresso 

Generazione dei computi della struttura 
Per la generazione del computo di massima della struttura modellata è sufficiente eseguire tutte le fasi di 
calcolo e progettazione ed attivare successivamente il seguente comando: 
 
Contesto ► Generazione computi Viene visualizzata la finestra Tabella per il calcolo del costo indicativo 
delle opere per la valutazione delle quantità e dei costi. 
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Nota: il programma fornisce il computo indicativo della struttura: le aree del ferro nel calcestruzo non 
tengono conto degli ancoraggi. Per ottenere un computo accurato è necessario realizzare gli esecutivi degli 
elementi strutturali ed esportare i computi realizzati dai vari PRO_CAD. 
Il computo visualizzato riguarda le sole parti della struttura progettate (verificati e non verificati). 

 
 
Per l’utilizzo della finestra di calcolo è sufficiente compilare le caselle riguardanti i prezzi unitari delle varie 
opere e premere il tasto Aggiorna. 
Se si desidera il computo solamente di una parte dell’opera è sufficiente nascondere la parte da escludere. 
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DDiisseeggnnoo  ddeellllee  ccaarrppeenntteerriiee  ddii  ppiiaannoo  
 
 
 
 
 

Questo capitolo presenta una panoramica dei comandi e delle procedure per la generazione degli 
esecutivi delle carpenterie di piano. 
• Opzioni di generazione del disegno delle carpenterie di piano 
• Il modulo PRO_CAD Disegno Carpenterie 
• La finestra di modifica dell’armatura 
• La finestra Opzioni 
• Il comando Genera file DXF 
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Opzioni di generazione del disegno delle carpenterie di piano  
Per effettuare il disegno di impalcati e di piante di fondazione (plinti, travi, platee ecc..), si deve procedere 
utilizzando i seguenti comandi: 
 
Contesto ► Generazione esecutivi ► Esecutivi carpenterie 
 
La definizione delle carpenterie di piano viene realizzata in automatico dal programma e possono essere 
modificate e personalizzate dall’utente. Con il comando Esecutivi carpenterie è possibile ottenere i disegni 
degli impalcati di fondazione e di elevazione della struttura. 
Per la generazione degli esecutivi delle carpenterie è consigliabile controllare la numerazione dei gruppi di 
elementi con i seguenti comandi: 
 
Preferenze ► Numerazioni ► Impalcati 
 
Per effettuare il disegno degli impalcati si utilizzano i seguenti comandi: 
Con il comando Esecutivi carpenterie, viene visualizzata la finestra Genera impalcati che riporta i comandi 
per la generazione dei disegni degli impalcati di piano. 
 
In fase di generazione viene visualizzato il messaggio di 
avvertimento sulla possibilità di eseguire un filtro sugli oggetti 
disegnati, in base alla loro visibilità. Premendo il tasto Ok il 
programma procede alla definizione degli impalcati di piano. 
 
La finestra Genera impalcati contiene i seguenti comandi ed 
opzioni: 
 Definizione del nome da attribuire al gruppo di impalcati; 
 Il comando Genera disegni per la generazione dei file in 

formato .crp contenenti i disegni degli impalcati di piano; 
 Il comando Vedi disegni per l’attivazione di PRO_CAD 

Disegno Carpenterie che consente la modifica e la 
generazione del disegno in formato .dxf. 

 

Il modulo PRO_CAD Disegno Carpenterie 
PRO_CAD Disegno carpenterie è un modulo grafico interattivo che consente di eseguire, sul disegno della 
pianta dell’impalcato, le seguenti operazioni:  

 Apri Permette di aprire un file (impalcato generato da PRO_SAP) con estensione  *.crp.  

 Salva Permette di salvare le modifiche apportate ad un impalcato. 

 Zoom Permette di eseguire lo zoom finestra. 

 Vista precedente Permette di ripristinare lo zoom precedente. 

 Avvicina Permette di ingrandire l’immagine di lavoro. 

 Allontana Permette di rimpicciolire l’immagine di lavoro. 

 Vista estesa Permette di racchiudere l’immagine di lavoro all’interno della finestra grafica. 

 Pan Permette di trascinare l’immagine mediante il mouse. Per effettuare il trascinamento è sufficiente, 
dopo aver attivato il comando, muovere il mouse tenendo premuto il tasto sinistro.  

 Opzioni Permette di accedere alla finestra Opzioni per la definizione delle opzioni di visualizzazione 
degli elementi del disegno. 

 Quota orizzontale Consente di inserire un elemento di quota orizzontale. 

 Quota verticale Consente di inserire un elemento di quota verticale. 
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 Quota allineata Consente di inserire un elemento di quota allineata. 

 Cancella quota Consente di cancellare un elemento di quota. 

 Quota continua Consente di inserire nuovi elementi di quota agganciandosi ad elementi di quota già 
presenti. Per generare quote continue è sufficiente attivare il comando e fare Click  sulla quota base a cui 
agganciarsi, quindi fare Click  successivi sui punti del disegno da quotare. 

 Sposta quota Permette di spostare un elemento di quota. Per realizzare lo spostamento è sufficiente 
attivare il comando e fare Click  sulla mezzaria della quota da spostare. Lo spostamento può essere 
realizzato con il mouse utilizzando l’effetto cattura attivo sugli altri elementi di 
quota e sui punti notevoli del disegno.  

 Quotatura automatica Permette di realizzare automaticamente gli 
elementi di quota relativi ai punti notevoli del disegno. 

 Visualizza testo quota Permette di visualizzare il testo degli elementi di 
quota, nascosti in modo automatico. 

 Preferenze quotatura Permette di visualizzare la finestra 
Preferenza quote per la definizione dei seguenti parametri di quotatura: 
 Numero di decimali Consente di definire un numero di decimali 

massimo pari a 2; 
 Unità di misura Consente la scelta tra le due opzioni di definizione 

delle unità di misura, centimetri e metri.   
 
N.B. I comandi relativi alle 
armature del solaio sono attivi 
solamente se si è eseguita la 
progettazione dei solai con 
PRO_SAP. 
 

 Dati solai Permette 
l’inserimento dei ferri di confezione 
posti all’intradosso del travetto del 
solaio. Per modificare i ferri di 
confezione è necessario rigenerare 
le sezioni di solaio. 

 Disegno automatico solai 
Permette la definizione automatica delle armature del solaio in base ai parametri di progetto di PRO_SAP. 

 Inserisci sezione Permette di definire una sezione del solaio su cui generare le armature in base ai 
parametri di progetto di PRO_SAP. 
Per inserire una sezione è sufficiente attivare il comando e fare Click  con il mouse nella posizione di 
interesse; il programma definisce in automatico le tipologie e le lunghezze delle armature in base ai Dato 
solai, ai criteri di progetto e alla progettazione eseguita in PRO_SAP. 
Se si desidera modificare i ferri di confezione inseriti, è necessario utilizzare il comando Dati solai e 
rigenerare la sezione con il comando Riposiziona sezione. 

 Riposiziona sezione Permette di modificare la posizione in cui è stato eseguito il comando Inserisci 
sezione. 

 Cancella sezione Permette di cancellare una o più sezioni. 

 Edita ferri Consente di accedere alla finestra di modifica delle armature dei solai. 
Per modificare un ferro è sufficiente eseguire i seguenti comandi: 
1. Attivare il comando Edita ferri e fare Click  con il tasto sinistro del mouse sul ferro da modificare; 
2. Nella finestra Posizione superiore o Posizione inferiore modificare i parametri dell’armatura; 
3. Premere il comando Ok. 
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 Estendi/taglia ferri Consente di estendere o tagliare un ferro di armatura del solaio, rispetto ad una 
linea dell’impalcato (lato di una trave ecc…) selezionata con un Click  del mouse, considerando in 
automatico la presenza del copriferro. Il comando visualizza la finestra di modifica dell’armatura. 
Per estendere o tagliare un ferro è sufficiente eseguire i seguenti comandi: 
1. Attivare il comando Estendi/taglia ferri; 
2. Fare Click  con il mouse sulla linea di riferimento che individua la posizione rispetto alla quale estendere 

o tagliare uno o più ferri (la linea di riferimento è individuata dal tratteggio); 
3. Fare Click  con il mouse sulla parte di ferro da tagliare o da estendere rispetto alla linea di riferimento 

(l’operazione può essere ripetuta su più ferri); 
4. Premere il tasto destro del mouse per confermare e chiudere il comando; 
5. Il tasto destro del mouse consente la ripetizione del comando. 
 

 Cancella ferri Consente di cancellare un ferro di armatura del solaio. 
Per cancellare un ferro è sufficiente eseguire i seguenti comandi: 
1. Attivare il comando Cancella ferri; 
2. Fare Click  con il mouse sul ferro da cancellare; 
3. Confermare la cancellazione nella finestra Cancella ferro. 
 

La finestra di modifica dell’armatura 
Il comando Estendi/taglia ferri consente di accedere alle finestre Posizione superiore o Posizione inferiore 
per la modifica dell’armatura del solaio. 
La finestra contiene le seguenti opzioni e parametri: 
• Cornice Estremità iniziale Consente di 

modificare la tipologia dell’estremità iniziale 
del ferro; 
Sagoma Consente di modificare la sagoma 
dell’estremità iniziale del ferro, secondo le 
tipologie previste; 
Allungamento lato iniziale (cm) Consente di 
definire l’allungamento da assegnare 
all’estremità iniziale del ferro. 

• Cornice Estremità finale Consente di 
modificare la tipologia dell’estremità finale 
del ferro; 
Sagoma Consente di modificare la sagoma dell’estremità finale del ferro, secondo le tipologie previste; 
Allungamento lato finale (cm) Consente di definire l’allungamento da assegnare all’estremità finale del 
ferro. 

• Numero ferri Consente di modificare il numero dei ferri della posizione di armatura. 
• Diametro (mm) Consente di modificare il diametro dei ferri della posizione di armatura. 
• Lunghezza (cm) Consente di modificare la lunghezza dei ferri della posizione di armatura. 
• Il comando Edita graficamente Consente di modificare, con modalità grafica interattiva, la lunghezza e 

la posizione delle armature. 
Per modificare una posizione di armatura è sufficiente eseguire i seguenti comandi: 
1. Attivare il comando Edita graficamente; 
2. Fare Click  con il tasto destro del mouse sul ferro da modificare. Il ferro selezionato viene 
visualizzato con linea tratteggiata e colore ciano e vengono disegnati tre punti notevoli di aggancio 
(individuati con quadretti blu); 
3. Fare Click  con il tasto sinistro del mouse sul punto notevole di interesse, che viene colorato in 
rosso, realizzare il trascinamento dell’estremo o del punto medio e fare nuovamente Click  con il tasto 
sinistro del mouse nel punto di arrivo; 
4. Confermare lo spostamento facendo Click  sul tasto destro del mouse; 
5. Il tasto destro del mouse consente la ripetizione del comando. 

 

La finestra Opzioni 
La finestra Opzioni permette di definire le opzioni di visualizzazione degli oggetti contenuti nell’immagine 
della finestra principale di lavoro. 
Le opzioni contenute nella finestra sono le seguenti: 
 Layer  
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Colore Consente di 
modificare il colore 
associato al layer;  
Attivo Consente di 
attivare e disattivare la 
visualizzazione degli 
oggetti associati al layer; 
Osnap quote Consente 
di attivare e disattivare 
l’effetto cattura degli 
oggetti associato 
all’inserimento di un 
elemento di quota. 

 Opzioni di 
visualizzazione 
Consente di variare la 
rappresentazione di 
gusci, setti, solai, pilastri, 
numerazioni, secondo le 
tre opzioni disponibili: 
Pieno con retinatura piena; 
Tratteggio con retinatura tratteggiata; 
Solo bordo senza retinatura. 
Numerazioni Pilastrate, Pareti, Travi, Solai Consente la visualizzazione della numerazione delle 
macrostrutture. 

 Il comando Salva opzioni Consente il salvataggio delle opzioni impostate. 
 Il comando Valori di default Consente il ripristino delle opzioni previste in modo automatico. 
 
 
 

Il comando Genera file DXF 
Il comando Genera file DXF consente di accedere alla finestra Disegno DXF per la generazione dei disegni 
esecutivi degli impalcati di piano. 
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La finestra Disegno Dxf contiene i seguenti parametri: 
 Finestre File dati disponibili: la cornice contiene gli impalcati generati;  

da questa cornice i files con estensione .crp, di cui si desidera il disegno esecutivo, devono essere 
spostati nella cornice dei File dati per generazione Dxf . 

 Finestre File dati per generazione Dxf: la cornice contiene gli impalcati di cui si vuole creare il disegno 
esecutivo. Il gruppo di impalcati presente nei files per la generazione del Dxf, formeranno un unico 
disegno Dxf. 

 I comandi che permettono di effettuare la scelta degli impalcati da disegnare sono i seguenti:  
Aggiungi >> /Aggiungi tutti >> Per effettuare il trasferimento di uno o più / tutti gli impalcati selezionati 
nella finestra File dati disponibili, alla finestra File dati per la generazione DXF. Per eliminare dalla 
finestra File dati per la generazione del DXF gli impalcati di cui non si desidera il disegno, è sufficiente 
selezionarli e attivare il comando << Rimuovi/<< Rimuovi tutti.  

 
 La cartella Layer Consente di modificare le seguenti opzioni: 

Nome Consente di modificare il nome del layer; 
Colore Consente di modificare il colore associato al layer nel disegno;  
Disegna Consente di introdurre o non introdurre nel disegno gli oggetti presenti sui vari layer; 
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 La cartella Varie permette di definire i seguenti parametri: 
Scale Consente la definizione del rapporto di scala del disegno della pianta e delle sezioni della 
carpenteria di piano.  
Computo Consente la generazione del computo dei materiali in formato testo e all’interno del disegno. 
Note armatura Consente di definire il tipo di descrizione dei ferri di armatura riportata nel disegno.  

Sup. e Inf. Consente di aggiungere alla descrizione dei ferri del solaio la dicitura superiore o 
inferiore, per individuare i ferri di intradosso e quelli di estradosso.  
Ferri di confezione Consente di aggiungere alla descrizione dei ferri del solaio la dicitura che 
individua i ferri di confezione del travetto. 

Impostazioni quote Consente l’impostazione dei parametri di definizione degli elementi di quota del 
disegno: 

Unità di misura Consente di fissare le unità di misura utilizzate negli elementi di quota. 
Decimali Consente di fissare il numero di decimali (massimo 2) da utilizzati negli elementi di quota. 
Ignora impostazioni da file L’opzione attiva consente di generare il disegno di più impalcati, 
realizzati con impostazioni diverse, uniformando le unità di misura utilizzate nelle quote. 
L’opzione può essere utilizzata nel caso di impalcati realizzati con differenti impostazioni delle unità 
di misura, che devono essere uniformati in quanto inseriti in un unico disegno.  

Quotatura automatica L’opzione consente di introdurre in modo automatico le quote nel disegno. Gli 
elementi di quota saranno relativi ai punti definiti nelle opzioni a disposizione.  
Disegna Consente di introdurre nel disegno il simbolo di orditura del solaio. 

 Il comando Salva impostazioni Consente di memorizzare le impostazioni definite. 
 Il comando Impostazioni di default Consente di ripristinare le impostazioni definite in modo automatico. 
 Il comando Genera file DXF Consente di accedere alla finestra Salva con nome per la definizione del 

nome del disegno e della cartella di archivio. 
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GGeenneerraazziioonnee  ddeeggllii  eesseeccuuttiivvii  ddeellllee  
ttrraavvii  iinn  cc..aa..  

 
 
 
 
 

Questo capitolo presenta una panoramica dei comandi e delle procedure per la generazione 
delle armature e dei disegni delle travate in c.a. 
• I comandi principali e la finestra principale di lavoro 
• Finestra principale di lavoro 
• I comandi di apertura, salvataggio e impostazione dei valori di default 
• La finestra grafica per la visualizzazione della carpenteria e delle armature 
• La finestra grafica per la visualizzazione delle armature longitudinali 
• Generazione dell’armatura e menu dei comandi 
• Il menu Opzioni 
• Il menu Genera armatura per la generazione dell’armatura longitudinale 
• Il menu Generazione Multipla armature 
• I comandi di controllo e modifica dell’armatura longitudinale 
• Modifica della lungezza totale di un ferro 
• Inserimento di una nuova posizione 
• I comandi di controllo e modifica dell’armatura a scorrimento 
• I comandi di inserimento e modifica delle sezioni trasversali 
• Il menu Genera file DXF 
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I comandi principali e la finestra principale di lavoro  
Avvio di PRO_CAD Travi  

 Per eseguire il programma è necessario fare Click sull’icona Disegno Travi del collegamento sul 
desktop, oppure mediante i seguenti comandi: 
Start (Avvio) ► Programmi ► PRO_SAP PROfessional SAP ► Esecutivi c.a. 
viene visualizzata la finestra principale di lavoro che riporta solamente i menu dei comandi.  
Durante il caricamento viene visualizzata la finestra che riporta i dati di riferimento della versione del 
programma installato. 
 
Apertura e caricamento di files di archivio di PRO_SAP  
Per realizzare la generazione ed il disegno automatico di travate progettate con il programma PRO_SAP, è 
necessario effettuare l’apertura o il caricamento dell’archivio con i seguenti comandi:  
File ► 

 Apri Appare la consueta finestra di dialogo di Windows 98-NT per l’apertura dei files di archivio; 
possono essere aperti solamente i files dati con l’estensione proposta di default, *.trv. Premere il tasto 
Apri.  

Finestra principale di lavoro  
Quando si avvia PRO_CAD Travi, la finestra di lavoro principale presenta i comandi necessari per 
l’introduzione e la modifica dei dati geometrici, di armatura e di disegno delle travate. 
La finestra di lavoro principale contiene:  
• I menu dei comandi. 
• La finestra grafica per la visualizzazione della carpenteria e delle armature.  
• La finestra grafica per la visualizzazione delle armature longitudinali.  
• Il righello con i cursori di zoom e i comandi di zoom. 
• I comandi di gestione delle armature e delle sezioni trasversali 
 

 
 
L’illustrazione riportata mostra l’aspetto della finestra di lavoro principale di PRO_CAD Travi.  
N.B. Il tasto destro del mouse permette di ripetere l'ultimo comando eseguito. 
 

I comandi di apertura, salvataggio e impostazione dei valori di default 
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I comandi di apertura e salvataggio dei files di lavoro sono quelli consueti di Windows 98-NT.  
Per l’apertura di una nuova travata generata da PRO_SAP, o di una travata già salvata da PRO_CAD Travi, 
è necessario utilizzare i seguenti comandi:  
File ► 

Apri Viene visualizzata la finestra di Windows 98-NT per l’apertura di un archivio; l’estensione proposta 
è *.trv.  

File ► 
Importa armatura Questo comando permette di importare all'interno della sessione di lavoro corrente 
(in cui deve essere presente una travata), una armatura precedentemente generata.  

 
Per il salvataggio di una sessione di lavoro è necessario utilizzare i seguenti 
comandi:  
File ► 

Salva Viene visualizzata la finestra di Windows 98-NT per il salvataggio 
dei files; l’estensione proposta è *.trv. Se è già stato assegnato un nome 
all’archivio il comando effettua il salvataggio, altrimenti viene visualizzata 
la finestra Salva con nome.  

File ► 
Salva con nome Viene visualizzata la finestra di Windows 98-NT per il 
salvataggio dei files privi di nome o che si desidera salvare con un altro 
nome; l’estensione proposta di default è *.trv. Se il salvataggio riguarda 
una travata di cui si è generata l’armatura, viene creato un file dati *.arm 
con il medesimo nome della travata.  

Per la definizione di un gruppo di parametri di armatura e di disegno come preferenze, è necessario 
utilizzare il seguente comando:  
File► Preferenze ► 

Carica valori di default Reimposta in modo automatico i valori definiti di default dal programma.  
Salva preferenze Salva i valori dei parametri di armatura e di disegno definiti nella corrente sessione di 
lavoro in un file di archivio *.ini, e li assegna automaticamente ad ogni nuova sessione di lavoro. 
Colore sfondo Permette di definire il colore dello sfondo della finestra di lavoro, scegliendo tra i tre 
proposti: nero, grigio, bianco. 

 

La finestra grafica per la visualizzazione della carpenteria e delle armature  
Nella finestra di lavoro principale è inclusa la finestra grafica in cui è contenuto il disegno della travata. Tale 
finestra grafica riporta all’inizio della sessione di lavoro, se non è stata fatta alcuna generazione, solamente il 
disegno della carpenteria della travata, ed inoltre: 
• La fascia inferiore riporta la lunghezza delle campate;  
• Sul righello superiore sono riportate le quote progressive dei punti notevoli della travata (corrispondenti 

ai nodi del modello);  
• Nella fascia sottostante il righello superiore, è riportata la numerazione dei punti notevoli della travata 

(corrispondente alla numerazione nodale Nx, alla numerazione dei pilastri Px, alla numerazione dei setti 
Sx);  

Facendo doppio Click con il mouse sulla fascia che riporta la lunghezza delle campate, in corrispondenza di 
una delle campate, viene visualizzata una finestra dati che riporta alcuni dei parametri geometrici di 
interesse per quella campata.  
 
La finestra Campata x, riporta i seguenti 
parametri:  
• Caratteristiche della sezione Viene 

riportata la forma della sezione della 
campata e le sue caratteristiche 
geometriche;  

• Lunghezza campata (cm) 
Lunghezza della campata dall’asse 
iniziale a quello finale;  

• Copriferro sup. e inf. (cm) 
Dimensioni del copriferro superiore e 
inferiore relative alla campata;  

• Copriferro laterale (cm) Dimensione del copriferro laterale relativo alla campata;  
• Spessore solaio a destra Spessore del solaio a destra (guardando in direzione delle ascisse crescenti) 

della campata;  
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• Spessore solaio a sinistra Spessore del solaio a sinistra (guardando in direzione delle ascisse 
crescenti) della campata;  

Nel caso in cui si siano attivati i comandi:  

 Diagramma armatura longitudinale Viene visualizzato il 
diagramma (colore rosso) delle aree di armatura longitudinale, 
ottenute dal calcolo realizzato con PRO_SAP; 
Assieme al diagramma dell’armatura longitudinale richiesta 
(colore rosso) viene visualizzato, nel caso si sia già generata 
l’armatura, anche il diagramma dell’armatura inserita (colore 
verde). Al fine di realizzare la verifica, il diagramma verde delle 
armature inserite deve “ricoprire” il diagramma rosso delle 
armature richieste.   

 Diagramma armatura a scorrimento Viene visualizzato 
il diagramma delle aree di armatura per scorrimento, ottenute 
dal calcolo realizzato con PRO_SAP; il diagramma presentato (colore rosso) riporta le aree di armatura 
necessaria all'assorbimento delle tensioni tangenziali di taglio (non quelle dovute alla torsione).  
Assieme al diagramma delle armature tangenziali richieste (colore rosso) viene visualizzato, nel caso si sia 
già generata l’armatura, anche il diagramma dell’armatura tangenziale inserita (colore verde). 
 
I diagrammi dell’armatura tangenziale visualizzati (verde e rosso) sono, per ogni tratto, depurati della 
quantità di armatura necessaria per assorbire le tensioni tangenziali di torsione in quanto eventuali ferri 
piegati assorbono solamente le sollecitazioni a taglio, mentre la torsione è affidata solo alle staffe. In tal 
modo è possibile operare sulle armature a staffe o a ferri piegati per “coprire” le richieste a taglio.  
La detrazione preventiva della torsione dal diagramma dell’armatura tangenziale a staffe, può generare, a 
parità di passo e diametro delle staffe, diagrammi di tipo diverso. 

 Incrementa scala diagramma Incrementa la scala di visualizzazione dei diagrammi delle armature 
longitudinali e a scorrimento;  

 Decrementa scala diagramma Decrementa la scala di visualizzazione dei diagrammi delle armature 
longitudinali e a scorrimento;  
 
Facendo doppio Click con il mouse sugli assi che definiscono le campate, viene visualizzata una finestra dati 
per il controllo e la modifica dei parametri del nodo di asse.  
La finestra Proprietà nodo riporta i seguenti parametri ed oggetti:  
• Coordinata X del nodo Visualizza il valore della coordinata X del nodo corrispondente e ne consente la 

modifica;  
• Coordinata Y del nodo Visualizza il valore della coordinata Y del nodo corrispondente e ne consente la 

modifica;  
• Offset Sx1 Visualizza il valore del disassamento sinistro del pilastro/parete superiore e ne consente la 

modifica;  
• Offset Dx1 Visualizza il valore del disassamento destro del pilastro/parete superiore e ne consente la 

modifica;  
• Offset Sx2 Visualizza il valore del disassamento sinistro 

del pilastro/parete inferiore e ne consente la modifica;  
• Offset Dx2 Visualizza il valore del disassamento destro 

del pilastro/parete inferiore e ne consente la modifica; 
• Finestra grafica 
• Nodo: Visualizza il nome del nodo corrispondente e ne 

consente la modifica; 
• Casella di testo Riporta i commenti di aiuto alle 

operazioni da svolgere;  
 
La finestra grafica per la visualizzazione della carpenteria e 
delle armature è dotata inoltre di una barra di scorrimento 
laterale per ottimizzare la visualizzazione del disegno della 
travata.  

 Modifica N offset pilastri Permette la modifica dei parametri di più nodi strutturali 
contemporaneamente. 
Per realizzare la modifica è necessario operare nel seguente modo: 
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1. Attivare il comando di modifica multipla; 
2. Sulla travata vengono individuati, in corrispondenza dei nodi modificabili, dei simboli rossi; fare Click sui 

simboli corrispondenti ai nodi che si desidera modificare, il simbolo assume il colore giallo. 
3. Premere il tasto destro del mouse per attivare la cartella riportata in figura; 
4. Al termine della compilazione premere Ok. 

 Sagoma estremità Permette di sagomare gli elementi di estremità della trave.  
La finestra Sagoma estremità che consente la definizione della forma dell’elemento di estremità, contiene i 
seguenti parametri: 
 Cornice Estremo sinistro Contiene i parametri di modifica dell’estremo sinistro della trave: 

A-Nessuna L’estremità viene considerata priva di elementi trasversali; 
B-Rettangolare Viene inserita la sezione dell’elemento trasversale di forma rettangolare, inserendo il 
parametro d1(cm); 
C-Sez.T Viene inserita la sezione dell’elemento trasversale di con sezione a T rovesciata, inserendo i 
parametri d1(cm), d2 (cm), h1(cm); 

 Cornice Estremo destro Contiene i parametri di 
modifica dell’estremo destro della trave: 
A-Nessuna L’estremità viene considerata priva di 
elementi trasversali; 
B-Rettangolare Viene inserita la sezione 
dell’elemento trasversale di forma rettangolare, 
inserendo il parametro d1(cm); 
C-Sez.T Viene inserita la sezione dell’elemento 
trasversale di con sezione a T rovesciata, 
inserendo i parametri d1(cm), d2 (cm), h1(cm); 

Nella cornice viene inoltre riportata l’altezza della 
sezione delle campate di estremità. 
Per modificare le estremità della trave è necessario 
operare nel seguente modo: 

1. Premere il comando Sagoma estremità; 
2. Nella finestra visualizzata selezionare i 

parametri di interesse e premere il tasto Ok. 

La finestra grafica per la visualizzazione 
delle armature longitudinali  
Nella finestra di lavoro principale è inclusa la finestra grafica in cui è contenuto il disegno delle armature 
longitudinali, con l’indicazione, per ogni posizione, del diametro e del numero dei ferri. Tale finestra grafica, 
all’inizio della sessione di lavoro, risulta vuota se non è stata fatta alcuna generazione. 
La finestra grafica per la visualizzazione delle armature longitudinali è dotata inoltre di una barra di 
scorrimento laterale, per ottimizzare la visualizzazione del disegno delle armature. 
 
I comandi Ok e Annulla svolgono le funzioni tipiche dei programmi Windows:  
• OK comando per eseguire operazioni o per confermare modifiche;  
• ANNULLA comando per annullare operazioni o per annullare modifiche;  
• Il tasto destro del mouse permette di ripetere l'ultima operazione effettuata. 
 
Il righello con i cursori di zoom e i comandi di zoom  
I comandi di zoom sono attivi in entrambe le finestre grafiche, ed effettuano la modifica della visualizzazione 
degli oggetti contemporaneamente in entrambe le finestre.  

 Avvicina Ingrandisce gli oggetti nelle finestre grafiche;  

 Allontana Rimpicciolisce gli oggetti nelle finestre grafiche;  

 Vista totale Permette di racchiudere tutti gli oggetti nelle finestre grafiche; 



 

CCaappiittoolloo  1166  PPaagg.. 66 

 Pan Permette di spostare gli oggetti contenuti nelle finestre grafiche mediante trascinamento con in 
mouse; 

 Restringi vista Permette di dimensionare la finestra di zoom mediante l’utilizzo dei cursori presenti 
sulla barra del righello. 
 
I comandi per lo spostamento 
delle armature longitudinali 
PRO_CAD Travi permette di 
modificare la distanza tra i ferri di 
armatura superiori e quella tra i 
ferri di armatura inferiori, allo 
scopo di rendere più compatto il 
disegno generato. Per modificare 
la spaziatura dei ferri è 
necessario utilizzare i seguenti 
comandi: 

 Aumenta la spaziatura dei 
ferri Permette di dilatare ed 
allontanare i ferri di armatura 
superiori ed inferiori; 

 Diminuisci la spaziatura 
dei ferri Permette di compattare 
ed avvicinare i ferri di armatura 
superiori ed inferiori; 

 Sposta posizioni superiori Permette di spostare rigidamente tutti i ferri superiori; 

 Sposta posizioni inferiori Permette di spostare rigidamente tutti i ferri inferiori; 

 Sposta posizione Permette di spostare una singola posizione; 

 Sposta posizioni selezionate Permette lo spostamento di più posizioni contemporaneamente; per 
effettuare lo spostamento operare nel seguente modo: 

1. Premere il comando Sposta posizioni selezionate; 
2. Fare Click con il mouse sulle posizioni da spostare; 
3. Premere il tasto destro del mouse; 
4. Spostare le armature selezionate nella nuova posizione; 

 Ottimizza disposizione Permette di spaziare automaticamente le armature presenti nella finestra; 

 Congela divisioni di campata automatico Permette di eliminare in automatico le divisioni di campata 
in cui non è presente alcun pilastro o tratto rigido; 

 Congela divisioni di campata manuale Permette di eliminare in modo manuale, cioè facendovi Click 
sopra, le divisioni di campata in cui non è presente alcun pilastro o tratto rigido; 
 

Generazione dell’armatura e menu dei comandi  
Generazione dell’armatura longitudinale  
Per realizzare la generazione automatica dell’armatura longitudinale è necessario eseguire i seguenti 
comandi:  
1. Apertura del file contenente la travata di cui si vuole generare l’armatura;  
2. Definizione dei parametri generali presenti nella finestra Opzioni generali;  
3. Attivazione del comando di menu:  

Genera armatura Per la generazione automatica dell’armatura di una sola travata;  
Generazione Multipla armature Per la generazione automatica dell’armatura di più travate 
contemporaneamente con i medesimi parametri di generazione;  

4. Assegnare i valori dei parametri nelle finestre di generazione delle armature;  
5. Premere il tasto Ok, se si realizza la generazione singola, oppure il tasto Genera armature se si 

realizza la generazione multipla.  
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Il menu Opzioni  
Il comando di menu Opzioni, permette la visualizzazione del seguente menu dei comandi: 
Opzioni generali Permette la visualizzazione della finestra Opzioni generali per la definizione dei parametri 
generali, utilizzati per la generazione automatica delle armature, 
riportati di seguito:  
 
 Spaziatura Permette la definizione della distanza tra le 

armature nella generazione del disegno. 
 automatica Questa opzione permette la definizione 

automatica della distanza tra le armature, nel seguente 
modo: 
d1 = Htrave (altezza trave) + 10 cm 
d2 = 2 x d1 

 utente Questa opzione permette all’utente di fissare 
direttamente la distanza tra le armature. 

 Filo Questa opzione permette di forzare l'allineamento 
dell'estradosso o dell'intradosso degli elementi che formano 
la travata. 

Allineamento sezioni 
 Estradosso Questo comando permette di forzare 

l'allineamento di estradosso delle sezioni;  
 Intradosso Questo comando permette di forzare 

l'allineamento di intradosso delle sezioni; 
 Default Questo comando permette di generare gli 

allineamenti previsti per default. 
 
N.B. Il programma allinea automaticamente l'intradosso delle 
sezioni nel caso di travata di fondazione e l'estradosso delle 
sezioni nel caso di travata di elevazione. 
 
 
 Raccordi Permette di realizzare il raccordo di travate con 

campate a differente inclinazione. 
Modalità di raccordo tra campate Sono previste le seguenti 
opzioni di raccordo tra le campate: 
 raccordo delle linee di intradosso delle travi in 

corrispondenza degli assi delle campate; 
 raccordo delle linee di intradosso delle travi mediante 

determinazione automatica del punto di incontro delle 
linee; 

 
 
 
 Edit 

Spostamento puntatori righello Permette la definizione 
dell’intervallo minimo di graduazione del righello per i 
seguenti indicatori: 
 OSNAP punto medio (cm), per l’indicatore relativo al 

centro della posizione di armatura; questo parametro 
permette di scegliere la precisione con cui effettuare, 
mediante mouse, lo spostamento di un’intera posizione;  

 OSNAP estremità (cm) per gli indicatori relativi alle 
estremità del ferro di armatura; questo parametro 
permette di scegliere la precisione con cui effettuare, 
mediante mouse, la modifica della lunghezza dei ferri;  
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 Solai  

Valore di default spessore solai Questo comando permette di 
assegnare lo spessore del solaio presente sui lati destro e 
sinistro della travata: 
 Spessore solaio lato destro Valore di default dello 

spessore del solaio presente sul lato destro della travata;  
 Spessore solaio lato sinistro Valore di default dello 

spessore del solaio presente sul lato sinistro della travata;  
 Tasto Assegna valore a tutte le campate Questo comando 

permette di assegnare a tutte le campate della travata, il 
valori di spessore dei solai assegnati per default;  

 Varie 
 Fattore di ottimizzazione distribuzione dei ferri (da 0 a 

3 %) Questo fattore permette di scegliere, in fase di 
generazione dell’armatura, se privilegiare la 
minimizzazione dell’area di ferro o del numero delle barre 
di armatura. Se si assegna un valore vicino a 0, il 
programma privilegerà un elevato numero di barre di 
piccolo diametro, allo scopo di rendere minima l’area 
impiegata; se si assegna un valore vicino al massimo, il 
programma privilegerà un basso numero di barre di grande 
diametro. 

 Notazione Superiore e Inferiore nel disegno delle 
posizioni Questa opzione aggiunge ad ogni posizione la 
notazione sup. se la posizione appartiene all’armatura 
superiore della travata, e inf. se appartiene a quella inferiore; 

 Copertura con incremento lineare per i tratti di ancoraggio e sovrapposizione Questa opzione 
permette la visualizzazione del diagramma delle armature generate (colorazione verde) con il reale 
andamento del “ricoprimento” in corrispondenza delle lunghezze di ancoraggio o di sovrapposizione 
dei ferri;  

 Utilizza per la generazione dell’armatura i parametri di progettazione di ProSAP Permette di 
utilizzare, nella generazione dell’armatura, i parametri selezionati nella cartella Travi c.a. della 
Tabella dei criteri di progetto di ProSAP. 

 Diagramma armatura con riempimento Consente di riempire con il retino colorato i diagrammi 
delle armature. 

 Ancoraggi 
Piegatura delle armature agli estremi della trave  
 Piegatura del ferro limitata pari all’altezza della sezione 

La lunghezza di ancoraggio del ferro, oltre la piega di 
estremità, viene realizzata pari all’altezza della trave; 

 Piegatura del ferro pari alla lunghezza di ancoraggio La 
lunghezza di ancoraggio del ferro, oltre la piega di 
estremità, viene realizzata pari alla lunghezza di 
ancoraggio, come definito nella casella Ancoraggi del 
comando Genera armatura. Se la lunghezza di 
ancoraggio è superiore all’altezza della trave, il ferro 
viene piegato nuovamente ad uncino. 

 Piegatura di lunghezza prefissata Permette di definire la 
lunghezza da assegnare all’ancoraggio del ferro nel tratto 
oltre la piega di estremità. 

 Opzione Piega verso l’interno metà della lunghezza di 
ancoraggio Realizza la piega delle estremità dei ferri 
verso l’interno della trave, di una lunghezza pari a metà del 
tratto di ancoraggio,. 

 Staffe Permette la definizione dei parametri generali di sviluppo 
dei tratti di staffatura. Sono presenti i seguenti parametri: 
 Disegna le staffe anche in corrispondenza dei pilastri 

Permette di estendere i tratti di staffatura fino agli assi dei 
pilastri o delle pareti; 

 Lunghezza tratti alle estremità da bordo pilastro 
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Permette di imporre i tratti di staffatura a partire dal filo dei pilastri o delle pareti; nel caso in cui uno o 
più tratti di staffatura risultino inferiori alla semilarghezza del pilastro/muro, l’opzione è disattivata 
automaticamente con il messaggio di attenzione riportato in figura. 

 Passo staffe Permette di definire l’arrotondamento da imporre nella valutazione della lunghezza dei 
tratti di staffatura: 
Arrotondamento al mezzo centimetro; 
Arrotondamento al centimetro intero. 

Tutte le opzioni presenti nella finestra Opzioni generali, possono essere salvate mediante il tasto Salva 
impostazione. 

 
Nome trave Consente di modificare il nome assegnato automaticamente alla travata. 

 
Materiali Consente di accedere alla finestra Materiali per il controllo e la modifica dei materiali della travata. I 
coefficienti Gamma sono relativi all’utilizzo degli Stati Limite Ultimi. 
 
File impostazioni Consente di accedere alla finestra File impostazioni attualmente in uso che riporta e 
consente la modifica del percorso e del nome del file di archivio delle impostazioni.  
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Il menu Genera armatura per la generazione dell’armatura longitudinale  
 
Il comando di menu, Genera armatura, permette la visualizzazione della finestra Parametri di generazione 
per la definizione del criterio di generazione e la definizione dei parametri utilizzati per la generazione 
automatica delle armature.  
Nella finestra sono presenti le seguenti cartelle:  
 Diametri Questa cartella permette la definizione dei diametri da 

utilizzare nella generazione degli spezzoni (non interessa la 
generazione delle posizioni tipo corrente reggistaffa o corrente 
aggiuntivo); il numero dei diametri di preferenza può variare da 
un minimo di uno ad un massimo di quattro.  
 Diametro 1 (mm) Valore del diametro;  
 Diametro 2 (mm) Valore del diametro;  
 Diametro 3 (mm) Valore del diametro;  
 Diametro 4 (mm) Valore del diametro; 

 Spezzoni  
 N.max posizioni per asse sup. Numero massimo di posizioni (tipologia omogenea di ferri) 

posizionate in prossimità del lembo superiore della travata, da impiegare in corrispondenza degli 
assi della travata; il valore può variare da uno a due.  

 N.max posizioni per asse inf. Numero massimo di posizioni 
(tipologia omogenea di ferri) posizionate in prossimità del 
lembo inferiore della travata, da impiegare in 
corrispondenza degli assi della travata; il valore può variare 
da uno a due.  

 Lunghezza multipla di cm Multiplo del valore della 
lunghezza degli spezzoni;  

 Lunghezza minima (cm) Lunghezza minima degli spezzoni; 
 Opzione Non utilizzare spezzoni galleggianti in campata 

Permette di evitare l’inserimento, in campata, di spezzoni 
non ancorati nelle zone di appoggio.  

 Correnti reggistaffa Ferri continui presenti comunque in corrispondenza dei vertici della sezione e nei 
vertici delle staffe; tali ferri partecipano alla copertura del diagramma delle aree di armatura longitudinale 
necessaria (diagramma rosso). 
 Ferri correnti reggistaffa 

Diametro ferri superiori (mm) Diametro dei ferri correnti 
(ferri di vertice relativi alla sezione) posti in prossimità del 
lembo superiore della travata;  
Diametro ferri inferiori (mm) Diametro dei ferri correnti (ferri 
di vertice relativi alla sezione) posti in prossimità del lembo 
inferiore della travata;  

 Ferri intermedi o reggistaffa non coprenti Parametri 
relativi ai ferri intermedi, posizionati sui lati delle travi, e ai 
ferri posizionati in corrispondenza dei vertici delle staffe, 
non appartenenti al lembo superiore o inferiore delle travi; 
Diametro ferri (mm) Diametro dei ferri;  
Interasse massimo intermedi (cm) Interasse massimo dei 
ferri intermedi. Imponendo la distanza massima superiore 
all’altezza del lato della sezione, i ferri intermedi non 
vengono disposti.  

 Correnti aggiuntivi Ferri continui (estesi a tutta la travata) 
presenti, se necessario, all'interno della trave; il calcolo dei ferri 
correnti aggiuntivi viene realizzato mediante due criteri: 
 Calcolo automatico numero e diametro ferri Questa 

opzione permette la generazione delle armature aggiuntive 
mediante l’utilizzo di soli spezzoni, definiti in base ai 
parametri impostati nella cartella Spezzoni; 

 Generazione con valori prefissati Questa opzione 
permette la generazione delle armature aggiuntive 
mediante ferri correnti (presenti lungo tutta la trave) 
secondo i parametri definiti: 
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Fissa il diametro Questa opzione permette di fissare il 
diametro dei ferri correnti superiori e inferiori; 
Fissa il numero Questa opzione permette di fissare il 
numero dei ferri correnti superiori e inferiori;  
Fissando contemporaneamente il diametro e il numero 
dei ferri è possibile forzare la generazione delle armature 
utilizzando solamente ferri correnti. 

 Ancoraggi Permette la definizione delle lunghezze di 
ancoraggio dei ferri secondo due modalità: 
 Numero di diametri Questa opzione permette la 

valutazione della lunghezza di ancoraggio in base al numero di diametri;  
 Secondo i materiali Questa opzione permette il calcolo automatico della lunghezza di ancoraggio 

in base alle tipologie dei materiali;  
 Varie 
 Lunghezza max ferri (cm) Lunghezza massima delle 

barre di armatura; 
 Incremento percentuale aree  

Aree ferri estradosso % Incremento percentuale delle aree 
di armatura di estradosso;  
Aree ferri intradosso % Incremento percentuale delle aree 
di armatura di intradosso; 

 Generazione automatica sezioni 
Prima campata Inserisce in modo automatico la sezione 
trasversale solamente nella prima campata; 
Ogni campata Inserisce in modo automatico una sezione trasversale in ogni campata. 

 Opzione Accorpa ferri uguali in un’unica posizione Permette di accorpare più posizioni simili per 
lunghezze e diametri dei ferri. 

 
 Criterio di generazione  
 Sovrapposizione ferri sup. mezzaria, ferri inf. appoggi Il criterio di generazione realizza la 

sovrapposizione dei ferri superiori in mezzaria e inferiori all’appoggio;  
 Sovrapposizione ferri sup. appoggi, ferri inf. mezzaria Il criterio di generazione realizza la 

sovrapposizione dei ferri superiori all’appoggio e inferiori in campata;  
 Sovrapposizione ferri sup. appoggi, ferri inf. appoggi Il criterio di generazione realizza la 

sovrapposizione dei ferri superiori e inferiori nelle zone di 
appoggio delle campate;  

 Gabbie monocampata Il criterio di generazione realizza 
armature di lunghezza massima pari alla lunghezza delle 
campate; 

 Sagomati  
 Ordini di piegature per appoggio Permette di introdurre una 

o due tipologie di posizioni con ferri sagomati; 
 Diametro (mm) Diametro dei ferri sagomati; 
 Numero Numero dei ferri; 
 Piegatura Permette la definizione dell’angolo della 

piegatura del ferro; 
 Punti di inserimento Permette la definizione dei punti di 

inserimento dei ferri piegati; in corrispondenza di tutti gli 
assi oppure solamente dove è presente un pilastro. 

 Carica Permette di caricare i parametri di generazione 
memorizzati in un file di tipo *.trp. 

 Salva Permette il salvataggio delle impostazioni di generazione 
delle armature. 

 Comando Genera armatura Per realizzare la generazione 
dell’armatura. 

 
Tutte le opzioni presenti nella finestra Parametri di generazione (tranne la generazione con valori prefissati) 
possono essere salvate mediante il tasto Salva. 
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Il menu Generazione Multipla armature 
Il comando di menu, Generazione Multipla armature, attiva la visualizzazione della finestra Generazione 
dell’armatura di più travate, per la definizione dei parametri di generazione automatica delle armature di più 
travate contemporaneamente.  
Nella finestra sono riportati i seguenti oggetti: 
 Le finestre File dati travi disponibili La finestra riporta i file dati delle travate di cui è possibile ottenere 

la generazione delle armature (travi di cui si sono salvati i dati).  
 La finestra File dati per generazione armature con i relativi comandi La finestra riporta i file dati delle 

travate di cui si desidera la generazione multipla.  
• Aggiungi / Aggiungi tutti Per effettuare il trasferimento di una o più / tutte le travate, selezionate (con 

un Click del mouse) dalla finestra File dati travi disponibili, alla finestra File dati per generazione 
armature. Questa operazione può essere realizzata anche facendo doppio Click con il mouse.  

• Rimuovi / Rimuovi tutti Per eliminare dalla finestra File dati per generazione armature eventuali 
travate di cui non si desidera la generazione dell’armatura, è sufficiente selezionare le travate (con 
un Click del mouse) e attivare il comando Rimuovi / Rimuovi tutti.  

• Solo quota /Aggiungi Permette di trasferire dalla finestra File dati travi disponibili alla finestra File dati 
per generazione armature solamente i file delle travate poste alla quota indicata nella casella di 
testo. 

 Il comando Imposta parametri di generazione TRAVI Questo comando attiva la finestra Parametri di 
generazione (già presentata), per la definizione dei parametri di generazione di tutte le travate presenti 
nella finestra File dati per generazione armature; 

 Il comando Imposta parametri di generazione SOLAI  (Opzione attiva per l’utilizzo con il programma 
PRO_BEAM Progetto travi e solai) Questo comando attiva la finestra Parametri di generazione armatura 
solai (presentata nel manuale di PRO_BEAM), per la definizione dei parametri di generazione di tutti i 
solai presenti nella finestra File dati per generazione armature;  

 L’opzione Congela assi di 
divisione della campata non 
necessari esegue 
automaticamente il comando 
Congela divisioni di campata 
automatico che permette di 
eliminare le divisioni di campata in 
cui non è presente alcun pilastro o 
tratto rigido; 

 L’opzione Chiedi conferma prima 
di salvare le travate permette di 
confermare il salvataggio delle 
armature generate per ogni singola 
trave; 

 L’opzione Disegna le staffe anche 
in corrispondenza dei pilastri 
permette di estendere il disegno 
delle staffe anche nella zona di 
trave che compenetra il pilastro o la parete;  

 L’opzione Lunghezza tratti alle estremità da bordo pilastro permette di disporre i tratti di raffittimento 
delle staffe, di estremità, a partire dal filo del pilastro o della parete; 

 Il comando Genera armatura permette l’esecuzione della generazione delle armature. 
Ogni travata di cui viene generata l’armatura, viene visualizzata per alcuni istanti; al termine della 
generazione multipla il programma ritorna alla finestra principale. Nel caso si sia attivato l’opzione 
Chiedi conferma prima di salvare la travata, ad ogni generazione viene chiesta la conferma al 
salvataggio. 

I comandi di controllo e modifica dell’armatura longitudinale  
I comandi di modifica delle armature longitudinali sono riportati nella barra degli strumenti, e sono i seguenti: 

 Cancella posizioni Permette la cancellazione di una singola posizione; per effettuare la cancellazione 
è necessario operare come segue:  
1. Premere il comando di cancellazione;  
2. Fare Click con il mouse sulla posizione da cancellare;  
3. Nella finestra di attenzione visualizzata premere il tasto Si;  

 Cavallotti Permette l'inserimento dei ferri sagomati;  
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Per introdurre i ferri sagomati in corrispondenza degli 
assi della travata, è necessario eseguire i seguenti 
comandi: 
1. Premere il comando Cavallotti, vengono 

visualizzati dei cerchietti di colore rosso in 
corrispondenza dei punti in cui è possibile inserire i 
sagomati; 

2. Fare Click con il mouse in corrispondenza dei 
cerchietti in cui si desidera inserire il gruppo di ferri 
sagomati;  

3. Premere il tasto destro del mouse, viene 
visualizzata la finestra Ferri sagomati per la 
definizione dei parametri di generazione; 

4. Premere il tasto Ok. 
Parametri della finestra Ferri sagomati: 
• Sagomario Permette di definire la sagoma più idonea alla posizione di interesse; sono disponibili tre 

sagome per travi in elevazione e tre per travi di fondazione. 
• Angolo piegatura Permette di definire l'angolo di inclinazione del ferro sagomato; 
• Tratto 1, Tratto 2, Tratto 3, Tratto 4 Permette di definire le lunghezze parziali del ferro sagomato; se si 

lascia il valore 0 nei tratti 1 e 4, il programma impone automaticamente una lunghezza pari alla 
lunghezza di ancoraggio. 

• Diametro (mm) Diametro delle barre di armatura; 
• Numero ferri Numero dei ferri di armatura; 
• Stira tramite righello Comando che permette la visualizzazione dei cursori sul righello superiore, per la 

modifica delle lunghezze dei tratti; per l'utilizzo delle ascisse righello è sufficiente operare nel seguente 
modo:  
1. Premere il comando Stira tramite righello; 
2. Trascinare con il mouse il cursore 

per modificare la lunghezza del 
ferro; 

3. Premere il tasto destro del mouse 
per rivisualizzare la finestra Ferri 
sagomati; 

4. Premere il tasto Ok. 

 Copia posizione Questo comando 
permette la copia una posizione; per 
effettuare la copia è necessario operare 
come segue:  
1. Premere il comando Copia;  
2. Fare Click con il mouse sulla posizione di 

interesse e trascinarla mantenendo 
premuto il tasto; al termine della 
traslazione rilasciare il tasto nella 
posizione dove si desidera la copia. 

 Somma 2 posizioni Questo comando 
permette di accorpare due posizioni diverse in 
un’unica posizione.  
Per eseguire l’unione è sufficiente premere il 
comando e fare Click con il mouse sulle due 
posizioni da accorpare; viene visualizzata la 
finestra Somma posizioni che riporta le 
posizioni selezionate e propone il numero di ferri e il diametro della nuova posizione. 
Per modificare il diametro e il numero dei ferri della nuova posizione è sufficiente operare nelle apposite 
caselle. Al termine premere il tasto Ok. 
 

Edita posizione  
Per effettuare delle modifiche dei dati di una posizione, è necessario Cliccare sull’icona Edita posizione e 
Cliccare sul cerchietto centrale di un ferro; viene visualizzata la finestra dati che riporta le seguenti proprietà 
della posizione:  
 Diametro (mm) Diametro dei ferri di armatura che formano la posizione;  
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 Numero ferri Numero dei ferri di armatura che formano la posizione;  
 Lunghezza Lunghezza dei ferri della posizione; 
 Cornice Modifica posizione Questa cornice contiene le caselle di testo per il controllo e la modifica 

della lunghezza e della posizione dell’armatura di interesse: 
 Tratto sinistro Viene indicato il valore del tratto di posizione a sinistra del cerchietto di selezione; 

questo valore può essere modificato. Facendo Click nella casella di testo viene evidenziato con 
colorazione viola il relativo tratto di ferro.  

 Tratto destro Viene indicato il valore del tratto di posizione a destra del cerchietto di selezione; 
questo valore può essere modificato. Facendo Click nella casella 
di testo viene evidenziato con colorazione viola il relativo tratto di 
ferro.  

 Traslazione Nella casella di testo va indicata la traslazione che si 
desidera assegnare alla posizione di interesse. 

 Lunghezza Nella casella di testo viene indicata la lunghezza dei ferri della posizione di interesse; se 
in seguito ad una modifica della posizione tale lunghezza risulta superiore a quella massima 
indicata nella apposita finestra dati, il valore viene indicato con colorazione rossa.  

 Cornice Piega sinistra e Piega destra Questa opzione consente di definire la lunghezza del tratto 
piegato e l’angolo di inclinazione. Per i ferri che arrivano fino all’estremità della trave, la piegatura a 90 
gradi è automatica e la unghezza è definita nelle impostazioni generali. 

 Cornice Tipo Questa cornice contiene le caselle di controllo per definire il tipo di posizione potendo 
scegliere tra Ferro di bordo e Ferro interno. Una prima definizione è settata in automatico dal 
programma. In caso di variazione di sezione, i ferri di bordo non possono essere prolungati nella sezione 
più piccola, mentre quelli interni sì. 

 Stira tramite righello Permette di stirare con il mouse gli estremi del ferro. 
Per rendere attive le modifiche realizzate, premere il tasto Ok. 
Per chiudere la finestra senza salvare le modifiche senza salvare, premere il tasto Annulla. 
 
 Stira tramite righello Questo tasto permette di effettuare la modifica della lunghezza e della posizione 

dei ferri di armatura, mediante l’utilizzo del mouse. Per modificare le posizioni con il mouse è possibile 
operare nel seguente modo:  
1. Fare doppio Click con il mouse sulla posizione da editare;  
2. Nella finestra che viene visualizzata premere il tasto Stira tramite righello;  
3. Vengono visualizzati tre indicatori sul righello superiore della finestra di lavoro principale;  
4. Il trascinamento dell’indicatore di sinistra permette di modificare la lunghezza del tratto sinistro, 

analoga operazione è possibile fare per quello destro; l’indicatore centrale permette lo spostamento 
dell’intera posizione.  

5. Premere il tasto destro del mouse;  
6. Nella finestra Posizione x è possibile, se necessario, modificare le lunghezza dei tratti e della 

posizione, quindi premere il tasto Ok.  
 

Modifica della lungezza totale di un ferro 
E’ suffuciente Cliccare due volte sul cerchietto centrale del ferro, verrà visualizzata la lunghezza attuale. Tale 
dato è editabile impostando da tastiera una diversa dimensione. 

 
Inserimento di una nuova posizione  
Per inserire una nuova posizione è sufficiente fare doppio Click con il mouse, nella finestra di visualizzazione 
delle armature longitudinali, in prossimità del punto in cui si desidera inserire la nuova posizione; viene 
visualizzata la finestra Posizione x con l’indicazione delle proprietà della nuova tipologia di armature inserita.  
In base al punto in cui si è fatto doppio Click, il programma assegna alla posizione inserita la proprietà di 
appartenenza alle armature superiori o inferiori. Nella finestra vengono inoltre riportate tutte le proprietà della 
posizione, definibili con le consuete metodologie, ed editabili con il consueto comando di modifica delle 
posizioni. 
 

I comandi di controllo e modifica dell’armatura a scorrimento  
Per visualizzare e modificare l'armatura a scorrimento è necessario utilizzare i seguenti comandi:  
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 Staffe Questo comando permette la visualizzazione, nella finestra grafica, delle armature a 
scorrimento, e la rappresentazione, sulla fascia di separazione delle finestre, dei tratti di staffatura delle 
campate. Il comando visualizza, inoltre, i comandi di modifica dell’armatura a scorrimento. 
Facendo doppio Click con il mouse sulla fascia che riporta la lunghezza dei tratti, in corrispondenza di un 
tratto, viene visualizzata una finestra dati che riporta i parametri del tratto di staffatura. 

 Suddividi tratto di staffatura Questo comando permette la suddivisione di un tratto di staffatura in due 
parti; per realizzare la suddivisione è necessario utilizzare la seguente procedura:  
1. Visualizzare i tratti di staffatura con il comando Staffe;  
2. Premere il tasto Suddividi tratto di staffatura;  
3. Fare Click con il mouse sul tratto di staffatura che si desidera suddividere;  
4. Se necessario editare i parametri dei tratti di staffatura. 

 Modifica N tratti di staffatura Permette la modifica contemporanea dei parametri di più tratti di 
staffatura: 
1. Visualizzare i tratti di staffatura con il comando Staffe;  
2. Premere il tasto Modifica N tratti di staffatura;  
3. Fare Click con il mouse sui tratti di staffatura che si desidera modificare; la lunghezza del tratto assume 

colorazione rossa. 
4. Premere il tasto destro del mouse per visualizzare la finestra Staffatura in cui definire i parametri di 

interesse; premere il tasto Ok. 

 Elimina tratto di staffatura 
Permette la cancellazione di un tratto di 
staffatura. Per realizzare la cancellazione 
è sufficiente attivare il comando e fare 
Click con il mouse sul tratto da eliminare. 
 
Modifica dei parametri del tratto di 
staffatura  
La modifica dei parametri del tratto di 
staffatura viene effettuato all’interno della finestra Staffe campata x, visualizzabile facendo doppio Click con 
il mouse sul tratto di interesse. Nella finestra sono riportati i seguenti parametri:  
• Lunghezza tratto (cm) Lunghezza del tratto di staffatura. 
• Diametro (mm) Diametro delle staffe del 

tratto;  
• Passo staffe anima (cm) Passo delle 

staffe di anima;  
• Passo staffe ali (cm) Passo delle staffe di 

ala della sezione; 
• Numero bracci staffe Numero dei bracci 

delle staffe; 
 

I comandi di inserimento e modifica delle sezioni trasversali  
I comandi di inserimento e modifica delle sezioni trasversali sono riportati nella barra degli strumenti, e sono i 
seguenti:  

 Inserisci sezione trasversale Il comando permette l’inserimento di una sezione trasversale; per 
effettuare l’inserimento è necessario operare come segue: 
1. Premere il comando di inserimento (il comando è attivo solamente dopo aver generato l’armatura); 
2. Fare Click con il mouse sulla posizione della travata in cui inserire la sezione trasversale;  

 Sposta sezione trasversale Il comando permette la modifica della posizione di una sezione 
trasversale; per effettuare lo spostamento è necessario operare come segue:  
1. Premere il comando di spostamento;  
2. Fare Click con il mouse sulla sezione da spostare, ed effettuare il trascinamento della stessa nella 

nuova posizione;  

 Cancella sezione trasversale Il comando permette la cancellazione di una sezione trasversale; per 
effettuare la cancellazione è necessario operare come segue: 
1. Premere il comando di cancellazione;  
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2. Fare Click con il mouse sulla sezione da cancellare;  
3. Nella finestra che viene visualizzata premere Si;  

 Aggiusta posizioni dei ferri Il comando permette la modifica della posizione dei ferri nella sezione 
trasversale. Attivando il comando e facendo Click sulla sezione di interesse, viene visualizzata la finestra 
Sezione x-x per la modifica della posizione dei ferri di armatura.  
 
La finestra Sezione x-x contiene:  
 L’indicazione della posizione correntemente selezionata;  
 La descrizione e il contatore delle posizioni;  
 La finestra grafica per la visualizzazione della sezione e delle armature;  
 Le opzioni per il blocco degli spostamenti;  
 Le opzioni per la scelta delle armature da spostare; 
 
Modifica della posizione dei ferri di armatura nella sezione trasversale  
La modifica della posizione dei ferri di armatura può essere effettuata mediante i seguenti comandi: 
1. Selezionare, mediante il contatore delle posizioni, la posizione che contiene i ferri da spostare (i ferri si 

colorano di rosso); 
2. Fare Click con il mouse sul tondino o sulla posizione (se si è selezionata la relativa opzione) (i ferri 

selezionati si colorano di giallo) di interesse ed effettuare lo spostamento mediante trascinamento.  
3. Premere il tasto destro del mouse per confermare lo spostamento. 
4. Premere il tasto Esci. 
Lo spostamento può essere effettuato con le seguenti modalità: 
• Spostamento libero effettuato; 
• Spostamento su un asse locale parallelo 

all’asse X o Y, attivando i comandi di blocco 
degli spostamenti, mediante trascinamento 
con il puntatore del mouse.  

 
Generazione del disegno  
Prima di attivare il comando Genera file DXF è 
necessario salvare la travata realizzata (il 
salvataggio avviene nel direttorio di lavoro), per 
la generazione del file dati di archivio. In 
qualunque caso, il programma richiede, con 
un’apposita finestra di dialogo, il salvataggio del 
file in fase di generazione Dxf. 
 

Il menu Genera file DXF  
Questo comando attiva la finestra Disegno DXF, 
per la definizione dei parametri di generazione del file di disegno.  
La finestra Disegno DXF contiene:  
 La finestra File dati travi disponibili La finestra riporta i file di armatura delle travate di cui è possibile 

generare il disegno.  
 La finestra File dati per generazione DXF con i relativi comandi La finestra riporta i file dati delle 

travate di cui vengono generati i disegni. Tutti i disegni realizzati contemporaneamente vengono riuniti in 
un unico file con estensione DXF. 

I comandi che permettono di effettuare la scelta delle travate da disegnare sono i seguenti: 
Aggiungi/Aggiungi tutti Questi comandi servono per trasferire una o più/tutte le travate selezionate in File 
dati travi disponibili, nella finestra File dati per la generazione del DXF; (la medesima operazione può essere 
realizzata facendo doppio Click con il mouse).  
Il comando Aggiungi>>  associato alla casella di testo Solo quota permette di trasferire dalla finestra File dati 
travi disponibili alla finestra File dati per la generazione del DXF solamente le travate poste alla quota 
indicata. 
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Per eliminare dalla cornice File dati per la generazione del DXF le travi di cui non si desidera il disegno, è 
sufficiente selezionarle e attivare il comando Rimuovi/Rimuovi tutti (la medesima operazione può essere 
realizzata tramite il tasto destro del mouse). 
 Tabella Colore layer Tabella per la definizione del colore degli elementi del disegno (i colori proposti 

possono essere modificati con gli appositi tasti).  
 La cartella Computo 
 Inserisci nel file DXF Permette l’inserimento del computo dei materiali nel disegno;  
 Genera file testo (*.TXT) Permette la generazione di un file testo, con lo stesso nome del file *.DXF, 

contenente il computo dei materiali; 
 Quantità totali (solo TXT) Permette l’inserimento, nel computo in formato testo, delle quantità totali 

di materiali relative all’intero gruppo di travate generate. 
 Visualizza computo (file TXT) Permette di attivare il programma Wordpad di Windows per la 

visualizzazione del computo dei materiali;  
 La cartella Varie 
 Quota impalcato Inserisce nel titolo della trave la quota dell’impalcato di appartenenza; 
 Crocetta ferri Inserisce la crocetta nel centro dei ferri in sezione trasversale; 
 Piega verso l’interno metà della lunghezza di ancoraggio Realizza la piega, di metà del tratto di 

ancoraggio del ferro, verso l’interno della trave. 
 La cartella Testo ferri  
 Dimensione caratteri Per editare la dimensione dei testi delle 

quote dei ferri di armatura nel disegno; i caratteri grandi 
permettono una chiara lettura anche in disegni a scala 1:100. 

 Posizioni Indica il numero di posizione delle armature nella 
sezione trasversale; 

 Numero e diametro Indica il numero di posizione e il diametro 
delle armature nella sezione trasversale; 

 Nessuna Permette di evitare di inserire notazioni nella 
sezione trasversale e il numero di posizione nell’esploso delle 
armature; 

 Nessuna in sezione, posizioni nell’esploso ferri Permette di 
evitare di inserire notazioni nella sezione trasversale, 
mantenendo il numero di posizione nell’esploso delle armature; 

 La cartella Staffe  
 Chiusura con piegatura verso l’interno a 45° Piega i ganci di estremità delle staffe con angolo di 45°; 
 Riporta il numero di staffe per tratto Permette di indicare nella sezione longitudinale della trave il 

numero di staffe presenti in ogni tratto; 
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 Non inserire il passo nel disegno della sezione Permette di omettere il passo delle staffe nel disegno 
della sezione trasversale. 

 Notazione sintetica Permette di rappresentare la descrizione dell’armatura trasversale con 
l’espressione φx/y dove x è il diametro delle staffe e y è il passo. 

 Riporta il numero di bracci Permette l’inserimento del numero di bracci nella descrizione 
dell’armatura trasversale. 

 La cartella Note 
 Notazione Sup. e Inf. nel disegno delle posizioni Permette di indicare con Sup. i ferri superiori e con 

Inf. i ferri inferiori nel disegno dell’esploso longitudinale delle armature; 
 Indica ferri di parete Permette di riportare nel disegno delle sezioni trasversali le indicazioni relative 

ai ferri di parete. 
 Spazio tra numero e diametro dei ferri Permette di spaziare il 

testo che indica il numero e quello che indica il diametro dei 
ferri; 

 Indicazione dimensioni sezione Permette di inserire nel 
disegno della sezione longitudinale della travata l’indicazione 
della sezione delle varie campate. 

 
 Comando Carica impostazione Carica le impostazioni salvate 

nel file .trp;  
 Comando Salva impostazione Salva le impostazioni nel file 

.trp; 
 Comando Esci Per tornare alla finestra principale.  
 Comando Genera File DXF Genera il file contenente il disegno esecutivo delle travate contenute nella 

finestra File dati per generazione DXF, esportabile verso qualunque programma CAD compatibile con 
questo formato. 
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Questo capitolo presenta una panoramica dei comandi e delle procedure per la generazione 
delle armature e dei disegni delle pilastrate in c.a. 
• Avvio di PRO_CAD Pilastri 
• Finestra principale di lavoro 
• La finestra grafica per la visualizzazione della geometria e dell’armatura della pilastrata 
• I comandi di gestione dei tratti di staffatura 
• I comandi di visualizzazione e scala dei diagrammi delle armature 
• I comandi di assegnazione rapida e manuale del filo fisso in direzione X e Y 
• I comandi per la modifica della geometria e delle armature 
• Per modificare le armature di un pilastro 
• Il comando Generazione multipla delle armature 
• Il comando Generazione file DXF 
• Il comando Opzioni 
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Avvio di PRO_CAD Pilastri  
Per eseguire il programma è necessario fare Click sull’icona Disegno Pilastri del collegamento 
sul desktop, oppure mediante i seguenti comandi: 
 
Start (Avvio) ► Programmi ► PRO_SAP PROfessional SAP ► Esecutivi cemento 
armato 

viene visualizzata la finestra principale di lavoro. 
 
Durante il caricamento viene visualizzata la finestra che riporta i dati di riferimento della versione del 
programma installato. 
 
Il caricamento di un pilastro viene eseguito mediante i seguenti comandi: 
File► Apri Il file di esecutivo del pilastro deve essere ricercato all’interno della cartella nome file_data ► 
disegni. Utilizzando questo metodo dopo la generazione dell’esecutivo di un gruppo di pilastri, è possibile 
effettuare il caricamento di tutti i pilastri aventi geometria simile. 
 
Per generare l’esecutivo di un pilastro è possibile, nel contesto di Assegnazione dati di progetto, premere il 
seguente comando e fare Click sul pilastro di interesse: 

 Controlla Viene visualizzata la Finestra di controllo generale, che permette di effettuare il controllo dei 
risultati della progettazione, relativi al singolo elemento. 

 
Per la generazione dell’esecutivo premere il tasto destro del mouse all’interno della cornice grafica della 
Finestra di controllo generale, viene visualizzata il menu dei comandi, in cui attivare: 
Esecutivo pilastrata Questo comando permette di aprire l’applicativo PRO_CAD Disegno Pilastri e caricare 
automaticamente il pilastro su cui si è fatto Click.  
Il comando permette la generazione dell’esecutivo di una sola pilastrata.    
 

Finestra principale di lavoro  
Quando si avvia PRO_CAD Pilastri, la finestra di lavoro principale presenta i comandi necessari per 
l’introduzione e la modifica dei dati geometrici, di armatura e di disegno delle pilastrate.  
 
La finestra di lavoro principale contiene: 
• La finestra grafica per la visualizzazione della geometria e dell’armatura della pilastrata. 
• La barra dei comandi di visualizzazione; 
• I comandi di gestione dei tratti di staffatura; 
• I comandi di visualizzazione e scala dei diagrammi delle armature. 
• I comandi di imposizione delle armature. 
• I comandi di assegnazione rapida e manuale del filo fisso in direzione X e Y. 
• Il comando di modifica delle legature dei ferri di parete. 
• I comandi per la modifica della geometria e delle armature. 
• Il comando per la generazione del computo dei materiali. 
• La barra dei menu (File, Generazione multipla delle armature, Genera file DXF, Opzioni). 
 
L’illustrazione riportata di seguito mostra l’aspetto della finestra di lavoro principale di PRO_CAD Pilastri. 
 

La finestra grafica per la visualizzazione della geometria e dell’armatura della 
pilastrata 
Nella finestra di lavoro principale è inclusa la finestra grafica in cui è contenuto il disegno della pilastrata.  
L’immagine riportata è esattamente quella tradotta in disegno con il comando Genera file DXF. 
 
La barra dei comandi di visualizzazione 

 Zoom Consente di modificare la visualizzazione mediante l’utilizzo di una finestra di zoom. 

 Vista precedente Consente di ripristinare la vista precedente. 
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 Avvicina Consente di ingrandire la scala di visualizzazione. 

 Allontana Consente di rimpicciolire la scala di visualizzazione. 

 Vista estesa Consente di realizzare la visualizzazione di tutto il disegno, con le dimensioni massime. 

 Pan Consente di modificare la vista mediante l’utilizzo dello spostamento manuale. 
 

I comandi di gestione dei tratti di staffatura 
I comandi riportati di seguito consentono la modifica dei tratti di staffatura del pilastro. 

 Inserisci nuovo tratto di staffatura Consente la suddivisione di un tratto di staffatura esistente, per 
l’inserimento di un nuovo tratto. 
Per inserire un nuovo tratto è sufficiente eseguire i seguenti comandi: 
1. Attivare il comando Inserisci nuovo tratto di staffatura; 
2. Fare Click con il tasto sinistro del mouse sul tratto da suddividere; viene 

visualizzata la finestra Suddividi tratto, che consente di assegnare i seguenti 
parametri geometrici: 
L superiore Lunghezza del tratto superiore di staffatura generato dalla 
suddivisione; 
Passo superiore Passo del tratto superiore di staffatura generato dalla 
suddivisione; 
L inferiore Lunghezza del tratto inferiore di staffatura generato dalla 
suddivisione; 
Passo inferiore Passo del tratto inferiore di staffatura generato dalla 
suddivisione; 

 Cancella tratto di staffatura Consente l’eliminazione di un tratto di staffatura. 
Per cancellare un tratto di staffatura è sufficiente eseguire i seguenti comandi: 
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1. Fare Click con il mouse sul comando Cancella tratto di staffatura; 
2. Fare Click con il tasto sinistro del mouse sul tratto da cancellare. 
 
N.B. Premendo il tasto destro del mouse, è possibile ripetere il comando. 
 

I comandi di visualizzazione e scala dei diagrammi delle armature 
I comandi della barra consentono la visualizzazione e la modifica del diagramma di visualizzazione delle 
armature del pilastro. 
Nel caso di selezione multipla di pilastri, ogni diagramma viene rappresentato con un colore diverso per 
permettere il confronto delle armature presenti nei vari pilastri. 

 Diagramma sfruttamento Consente di visualizzare il diagramma delle 
armature presenti nei pilastri selezionati nella finestra dei pilastri simili. 

 Aumenta dimensione diagrammi Consente di aumentare la 
dimensione del diagramma delle armature. 

 Diminuisci dimensione diagrammi Consente di diminuire la 
dimensione del diagramma delle armature. 
 
I comandi di imposizione delle armature 
Il programma consente di estendere le armature relative ad un pilastro, ad altri 
pilastri con geometria simile. L’estensione dell’armatura può essere eseguita 
solamente ai pilastri riportati nella cornice Pilastri simili della sessione di 
lavoro. 
Per eseguire l’estensione delle armature ad un gruppo di pilastri è necessario 
eseguire i seguenti comandi: 
1. Attivare i pilastri di interesse nella cornice Pilastri simili; l’armatura di ogni 

pilastro è riportata con colore differente. 
2. Attivare il comando Imponi la massima armatura tra i pilastri selezionati per 

adeguarle armature al pilastro più armato; 
 
Nel caso in cui si desideri congelare alcune campate di uno o più pilastri, è 
necessario prima eseguire l’estensione dell’armatura, e poi l’eliminazione delle 
campate. 
 
Nel caso si desideri ripristinare l’armatura di progetto in uno o più pilastri, è 
sufficiente, dopo aver selezionato uno o più file nella cornice Pilastri simili, attivare il comando Reimposta 
armatura del pilastro corrente. 
 

I comandi di assegnazione rapida e manuale del filo fisso in direzione X e Y 

 Allinea lato sinistro Permette di definire il filo fisso della pilastrata, allineando sul lato sinistro il 
pilastro selezionato. 

 Allinea lato destro Permette di definire il filo fisso della pilastrata, allineando sul lato destro il pilastro 
selezionato. 

 Allinea in asse Permette di definire il filo fisso della pilastrata, allineando in asse il pilastro 
selezionato. 

 Trasla assi selezionati Permette di definire il filo fisso della pilastrata, traslando il pilastro selezionato 
della quantità stabilita dall’utente. 

 Edita sezione Permette da definizione e la modifica delle legature dei ferri di parete del pilastro. 
 
Il comando di modifica delle legature dei ferri di parete 
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PRO_CAD Pilastri consente l’inserimento automatico delle legature dei ferri di parete, in base alla normativa 
attiva nella sessione di lavoro di PRO_SAP. 
All’atto del caricamento della pilastrata per la gestione dell’esecutivo, viene visualizzata la finestra 
Attenzione! che consente l’inserimento automatico delle 
legature. Nel caso si opti per il comando No, non verrà 
introdotta alcuna legatura in automatico, ma sarà comunque 
possibile inserirle manualmente con il comando Edita 
sezione. 

 Edita sezione Consente di accedere alla finestra Edita 
legature per la modifica delle legature dei ferri di parete. 
Il comando è attivo solamente se si sono introdotte le legature in modo automatico. 
Per l’attivazione del comando, nel caso non si siano introdotte le legature automatiche, è sufficiente 
accedere al menu Opzioni, nella cartella Ferri e attivare, nella cornice Legature, l’opzione Si. 
 
Per modificare le legature è sufficiente eseguire i seguenti comandi: 
1. Premere il comando Edita sezione; 
2. Fare Click con il tasto sinistro del mouse sulla sezione trasversale che si desidera modificare; 
3. Fare Click con il tasto sinistro del mouse sul ferro di parete di interesse; se è presente una legatura, 

questa viene tolta. 
Per applicare una legatura in un ferro di parete è sufficiente fare Click con il mouse sul ferro di interesse. 

Per ripristinare le legature disposte in modo automatico, è sufficiente premere il comando Ripristina default. 
Per confermare le modifiche ed uscire dalla finestra è sufficiente premere il comando Ok. 

   

I comandi per la modifica della geometria e delle armature 
PRO_CAD Pilastri consente la modifica delle quote e delle armature del pilastro. 
Per la modifica delle quote è sufficiente utilizzare le seguenti metodologie: 

 
 
Per modificare lo spessore della fondazione 
Fare doppio Click con il mouse sulla quota che definisce lo spessore della fondazione per la visualizzazione 
della finestra che consente la modifica del valore della quota. 
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Per modificare la quota di interpiano 
Fare doppio Click con il mouse sulla quota di interpiano per la visualizzazione della finestra che consente 
l’introduzione del valore della quota. Per confermare la modifica fare Click sul tasto Ok. 
 
Per modificare le quote che compongono la quota di interpiano 
Fare doppio Click con il mouse su una delle quote che compongono la quota di interpiano, viene visualizzata 
la finestra Modifica quote che consente la modifica delle quote parziali. Le quote parziali riportate sono le 
seguenti: 

Trave (cm) Spessore della trave collegata al pilastro o del solaio che presente in prossimità del pilastro. 
Interpiano (cm) Valore dell’altezza netta di interpiano, considerata compresa tra il filo superiore dello 
spessore di finitura (Pavimento) e il filo inferiore della trave/solaio. 
Pavimento (cm) Spessore di finitura presente sul solaio o sulla fondazione. 
 
Applica a tutti i lati Opzione che consente di estendere le modifiche a tutti i lati del pilastro. Se l’opzione 
non è attiva, le modifiche interessano solamente il lato della quota su cui si è fatto Click. 

 
Per la modifica delle armature è possibile utilizzare le seguenti metodologie: 
 
Per modificare i tratti di staffatura 
Per la modifica dei tratti di staffatura è sufficiente fare doppio Click con il mouse sul tratto di staffatura di 
interesse, viene visualizzata la finestra Modifica staffe che consente la modifica dei seguenti parametri: 

L(cm) Lunghezza del tratto di staffatura; 
Diametro Diametro delle staffe presenti nel pilastro (N.B. un pilastro può possedere solamente un 
diametro di staffe); 
Passo (cm) Passo delle staffe del tratto di interesse; 

 

Per modificare le armature di un pilastro 
Per la modifica delle armature di un pilastro è necessario utilizzare il comando  

 Edita ferri per piano che consente la modifica di tutte le armature relative al pilastro. 
Per la modifica delle armature è sufficiente eseguire i seguenti comandi: 
1. Premere il comando Edita ferri per piano e fare Click sulle armature del piano di interesse; 
2. Nella finestra Dati armatura è possibile inserire e modificare i seguenti parametri relativi alle armature: 
 

 
 

 Opzione che consente la selezione del piano di interesse; le modifiche apportate 
sono relative solamente al piano definito, e si applicano con il comando Applica al piano corrente. 
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Per estendere le modifiche a tutti i piani 
del pilastro, è sufficiente fare Click sul 
comando Applica diametro e numero a 
tutti i piani. 
 
Opzione che consente la definizione o la 
modifica delle armature presenti nel 
pilastro a quel piano. 
L’attivazione di un’opzione consente di 
inserire un’armatura non presente a quel piano. 
 
Le tipologie di armatura previste sono: 
Ferri di vertice: Ferri di armatura posti nei vertici della sezione (tale armatura è sempre presente).  
 
Per la modifica dei ferri di vertice è necessario agire sui parametri riportati nella relativa finestra: 
 
Numero: Numero di barre in 
corrispondenza dei vertici della sezione. 
Diametro (mm): Diametro dei ferri di 
vertice.  
 
Opzione Ferri correnti Consente di 
proseguire le armature nel pilastro 
superiore per la realizzazione 
dell’ancoraggio. 
Opzione Ferri correnti + spezzoni Consente realizzare la piegatura dei ferri di armatura del piano 
all’interno del pilastro, e inserire i ferri di ripresa mediante spezzoni. (Questa soluzione è adottata 
automaticamente nel caso di rastremazione della sezione). 
Lunghezza (cm) Consente di definire la lunghezza degli spezzoni di ancoraggio.  
 
Per la modifica dei ferri disposti sul lato 1 è necessario agire sui parametri riportati nella relativa finestra: 
 
Numero per lato: Numero di barre in corrispondenza di ogni lato 1 della sezione, presenti in tutte le sezioni 
del pilastro nel piano di interesse.. 
Diametro (mm): Diametro dei ferri di lato 1. 
 
Opzione Ferri correnti Consente di 
proseguire le armature nel pilastro 
superiore per la realizzazione 
dell’ancoraggio. 
Opzione Ferri correnti + spezzoni 
Consente realizzare la piegatura dei ferri 
di armatura del piano all’interno del 
pilastro, e inserire i ferri di ripresa 
mediante spezzoni. (Questa soluzione è adottata automaticamente nel caso di rastremazione della 
sezione). 
Lunghezza (cm) Consente di definire la lunghezza degli spezzoni di ancoraggio.  
 
Per la modifica dei ferri disposti sul lato 2 è necessario agire sui parametri riportati nella relativa finestra: 
 
Numero per lato: Numero di barre in 
corrispondenza di ogni lato 2 della sezione, 
presenti in tutte le sezioni del pilastro nel piano di 
interesse. 
Diametro (mm): Diametro dei ferri di lato 
2. 
 
Opzione Ferri correnti Consente di 
proseguire le armature nel pilastro 
superiore per la realizzazione 
dell’ancoraggio. 
Opzione Ferri correnti + spezzoni 
Consente realizzare la piegatura dei ferri 
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di armatura del piano all’interno del pilastro, e inserire i ferri di ripresa mediante spezzoni. (Questa 
soluzione è adottata automaticamente nel caso di rastremazione della sezione). 
Lunghezza (cm) Consente di definire la lunghezza degli spezzoni di ancoraggio. 
 
I Ferri di vertice aggiuntivi sono armature disposte in aggiunta a quelle di vertice, posizionati nei vertici 
della sezione, in corrispondenza della quota dei solaio o della trave inferiore del piano di interesse. 
 
Per la modifica dei ferri di vertice aggiuntivi è necessario agire sui parametri riportati nella relativa finestra: 

 
Numero: Numero di barre in 
corrispondenza dei vertici della sezione. 
Diametro (mm): Diametro dei ferri di 
vertice aggiuntivi.  
Tratto superiore Lunghezza della parte 
superiore (posizionata all’interno del 
piano di interesse) dei ferri aggiuntivi. 
Tratto inferiore Lunghezza della parte 
inferiore (posizionata all’interno del piano inferiore rispetto a quello di interesse) dei ferri aggiuntivi. 
 
I Ferri di lato aggiuntivi sono armature disposte in aggiunta a quelli di lato correnti, posizionati sui vertici 
della sezione, in corrispondenza della 
quota dei solaio o della trave inferiore del 
piano di interesse. 
 
Per la modifica dei ferri di lato aggiuntivi è 
necessario agire sui parametri riportati 
nella relativa finestra: 
 
Numero per lato: Numero di barre per lato 
disposte in corrispondenza dei lati 1. 
Diametro (mm): Diametro dei ferri di lato aggiuntivi.  
Tratto superiore Lunghezza della parte superiore (posizionata all’interno del piano di interesse) dei ferri 
aggiuntivi. 
Tratto inferiore Lunghezza della parte inferiore (posizionata all’interno del piano inferiore rispetto a quello 
di interesse) dei ferri aggiuntivi. 
 
Numero per lato: Numero di barre per lato disposte in corrispondenza dei lati 2. 
Diametro (mm): Diametro dei ferri di lato aggiuntivi. 
Tratto superiore Lunghezza della parte superiore (posizionata all’interno del piano di interesse) dei ferri 
aggiuntivi. 
Tratto inferiore Lunghezza della parte inferiore (posizionata all’interno del piano inferiore rispetto a quello 
di interesse) dei ferri aggiuntivi. 

 

 Copia proprietà Consente di estendere le proprietà relative ad un‘armatura longitudinale o di una 
staffatura ad un’altra armatura longitudinale o staffatura. 
Le proprietà di cui eseguire la copia possono essere scelte tra quelle proposte nella finestra che è 
visualizzata facendo Click con il tasto destro del mouse sul tasto. 
Per eseguire la copia delle proprietà è necessario eseguire i seguenti comandi: 
1. Premere con il tasto destro del mouse sul comando Copia proprietà per la visualizzazione delle opzioni di 

scelta. 
2. Selezionare l’opzione di interesse. 
3. Premere il comando Copia proprietà con il tasto sinistro del mouse. 
4. Fare Click con il tasto sinistro del mouse sull’armatura origine, che si colora di rosso. 
5. Fare Click con il tasto sinistro del mouse sull’armatura di destinazione, che si colora di giallo. 
6. Confermare la modifica premendo il tasto destro del mouse. 
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 Congela interpiani automatico Consente l’eliminazione automatica dei piani della pilastrata, in cui 
non è presente alcuno spessore di trave. Il comando esegue in automatico il riordino delle armature 
longitudinali, lasciando inalterate le staffature. 

 Congela/scongela interpiani manuale Consente l’eliminazione mediante Click del mouse 
sull’interpiano di interesse, dei piani della pilastrata in cui non è presente alcuno spessore di trave. Il 
comando esegue in automatico il riordino delle armature longitudinali, lasciando inalterate le staffature. 
Il comando consente anche il ripristino (scongela) dell’interpiano eliminato mediante un Click del mouse 
sull’interpiano di interesse. 

 

  Il comando per la generazione del computo dei materiali. 
Per la generazione del computo dei materiali è sufficiente attivare il comando  Computo dei ferri per la 
visualizzazione della finestra Computo che riporta, in formato .rtf il computo dei materiali. 
Per ottenere il computo di un gruppo di pilastri simili, è sufficiente attivare i pilastri di interesse nella cornice 
Pilastri simili e premere il comando Computo dei ferri; nel file di computo saranno riportate le quantità totali. 

 
La barra dei menu (File, Generazione multipla delle armature, Generazione file DXF, Opzioni) 
 
Il menu File ►  

Apri Consente il recupero di un file di lavoro archiviato (estensione .PIL proposta di default); le modalità 
di utilizzo della finestra di dialogo sono quelle tipiche di Windows.  
Salva Per archiviare il lavoro corrente.  
Salva con Nome Come sopra, nel caso in cui si desideri modificare il nome dell’archivio. 
Preferenze ► 

Impostazioni di default Consente di ripristinare le impostazioni proposte in automatico. 
Salva impostazioni Imposta i parametri definiti come preferenze.  
Colore sfondo Consente di impostare il colore dello sfondo scegliendo tra i colori proposti: Nero, 
Grigio, Bianco. 

Esci Per terminare la sessione di lavoro in corso. 
 

Il comando Generazione multipla delle armature  
Il comando consente di accedere alla finestra di generazione multipla delle armature. 
La finestra contiene i seguenti oggetti: 
Cornice Opzioni 
Contiene le opzioni di generazione con raggruppamento e imposizione delle armature: 

Raggruppa pilastri con uguale geometria ed armatura Consente di raggruppare i pilastri simili aventi 
medesima geometria ed armatura; questa metodologia consente di ridurre il numero dei pilastri disegnati. 
Raggruppa pilastri con uguale geometria imponendo la massima armatura Consente di raggruppare i 
pilastri simili aventi medesima geometria, assegnando ad ogni gruppo l’armatura massima dei pilastri che 
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ne fanno parte; questa metodologia consente di ridurre il numero dei pilastri disegnati e di uniformare le 
armature. 

 
La finestra dei file dati pilastri disponibili, riporta i file dei pilastri di cui è possibile ottenere il disegno. 

 
L’opzione Congela interpiani Consente l’eliminazione automatica degli interpiani privi dello spessore della 
trave o del solaio. L’eliminazione avviene in tutti i pilastri del gruppo ed è visualizzabile nel file .dxf. 
 
L’opzione Legatura automatica dei ferri interni Consente l’inserimento automatico dei ferri di collegamento 
(legature) dei ferri di parete. L’inserimento avviene in tutti i pilastri del gruppo ed è visualizzabile nel file .dxf. 
 
Il comando Ok consente di salvare le impostazioni attivate. 

 

Il comando Generazione file DXF  
Questo comando attiva la finestra Disegno DXF, per la definizione dei parametri di generazione del file di 
disegno.  
Prima di attivare il comando Genera file DXF è necessario effettuare il salvataggio delle modifiche eseguite 
sul pilastro. 
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La finestra Disegno DXF contiene: 
 
La cartella File 
Contiene i comandi di gestione dei file dei pilastri: 

La finestra dei file dati pilastri disponibili, riporta i file dei pilastri di cui è possibile ottenere il disegno. 
La finestra dei file dati per generazione DXF con i relativi comandi. Riporta i file dati dei pilastri di cui 
vengono generati i disegni. Tutti i disegni realizzati contemporaneamente vengono riuniti in un unico file 
con estensione DXF. 
I comandi che permettono di effettuare la scelta dei pilastri da disegnare sono i seguenti:  
Aggiungi file / Aggiungi tutti Consente di trasferire uno o più / tutti i pilastri selezionati nella finestra dei file 
dati per la generazione del file DXF. 
Per eliminare dalla finestra dei file dati per la generazione del DXF eventuali pilastri di cui non si desidera 
il disegno, è sufficiente selezionarli e attivare il comando Rimuovi file / Rimuovi tutti. 
 
L’opzione Visualizza il computo in formato RTF al termine della generazione del file DXF consente la 
generazione e l’apertura automatica della finestra di visualizzazione del computo dei materiali. 

 
La cartella Impostazioni 
Contiene i parametri di generazione del disegno: 
La cornice Layer Consente la definizione dei colori dei layer utilizzati nel disegno. 
 
La cornice Computo ferri Consente di realizzare il computo dei materiali sia nel disegno che in un file di tipo 
.rtf, con possibilità di apertura al termine con il comando Visualizza computo (rtf). 

Inserisci nel file DXF Consente l’inserimento del computo dei materiali nel file disegno. 
Peso acciaio per diametro Consente la suddivisione delle quantità contenute nel computo, in base alle 
tipologie di diametri. 

 
La cornice Scala Consente la definizione del rapporto di scala del disegno, in base all’equivalenza tra unità 
di disegno e unità di misura. 
 
La cornice Chiusura staffe Consente di definire il tipo di piega da impostare all’ancoraggio delle staffe. 
 
La cornice Tipo di disegno Consente di definire la tipologia di disegno del pilastro. 
Le opzioni riportate consentono di scegliere tra il disegno completo del pilastro e la tabella pilastri. 
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Nel caso di disegno completo, è possibile optare per il disegno della sezione longitudinale tipo A (tipica 
della direzione X), tipo B (tipica della direzione Y) o entrambe. 
Nel caso di tabella pilastri, il disegno sarà costituito da una griglia che contiene, per ogni interpiano, i 
seguenti elementi: 

Numero del pilastro 
Numero del piano 
I tratti di staffatura: lunghezza/passo 
Il disegno della sezione trasversale e delle staffe 
Le posizioni longitudinali: numero della posizione, numero dei ferri, diametro, lunghezza complessiva. 

 
La cornice Notazione ferri Consente la definizione del testo descrittivo associato alle armature; la scelta può 
essere operata tra le seguenti: 

Numero di posizione Consente l’inserimento del numero della posizione di armatura. 
Numero e diametro Consente l’inserimento della descrizione dell’armatura mediante il diametro e il 
numero di ferri. 

 
La cornice Sezioni Consente la definizione del numero e della posizione delle sezioni trasversali del 
pilastro. La scelta può essere operata tra le seguenti: 

Sezione superiore Consente di realizzare la sezione in prossimità dell’estremo superiore del pilastro; 
Sezione media Consente di realizzare la sezione in prossimità della mezzaria del pilastro; 
Sezione inferiore Consente di realizzare la sezione in prossimità dell’estremo inferiore del pilastro; 
Sezione quotata Consente di rappresentare la sezione trasversale completa di quote geometriche; 
Staffe Consente di realizzare il disegno della staffa relativa alla sezione trasversale rappresentata. 

L’opzione Impostazione da file Consente di generare il disegno mantenendo, per ogni pilastro, le proprie 
impostazioni, presenti all’interno del file tipo plx.  
 
I comandi di generazione: 

Salva impostazioni Consente il salvataggio dei parametri contenuti nella finestra Disegno DXF per 
l’utilizzo in successive sessioni di lavoro. 
Impostazioni di default Consente l’impostazione dei parametri contenuti nella finestra Disegno DXF in 
base al prototipo definito in modo automatico. 
Genera File Dxf Consente la generazione del disegno. 
Esci Consente di chiudere la finestra Disegno DXF. 
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Il comando Opzioni 
Il comando consente l’ingresso nella finestra Opzioni, che consente la definizione dei parametri di disegno 
relativi al contenuto della finestra principale di lavoro. 
 
La cartella Colori Consente la definizione dei colori delle parti del disegno riportato nella finestra principale 
di lavoro. Sono riportati i comandi relativi all’impostazione automatica dei colori in base al tipo di sfondo 
richiesto. 
 
La cartella Ferri Consente la definizione dei parametri relativi alle armature del disegno riportato nella 
finestra principale di lavoro. 

Notazione ferri Consente la definizione del testo descrittivo associato alle armature; la scelta può essere 
operata tra le seguenti: Numero e posizione e Numero e diametro. 
Legature Consente la rappresentazione delle legature dei ferri di parete. 
Riprese dei ferri Consente la definizione e la modifica della lunghezza di ancoraggio delle armature, 
espressa in numero di diametri. 
Staffatura Consente la gestione dei tratti di staffatura, mediante le seguenti opzioni: 

Tratto superiore da intradosso trave Consente di traslare il tratto superiore di staffatura al filo inferiore 
della trave. 
Non disegnare le staffe nel nodo Consente di evitare di introdurre le staffe all’interno della porzione di 
pilastro individuata come nodo trave-colonna. 

La cartella Varie Consente la definizione dei parametri relativi alla definizione delle sezioni trasversali da 
riportare nel disegno. 

 
Numero piano di partenza Consente la definizione del piano di partenza (piano più basso della pilastrata) 
che gestisce il nome assegnato ai piani della pilastrata (P1, P2, P-1, ecc…). 
 
La cornice Sezioni Consente la definizione del numero e della posizione delle sezioni trasversali del 
pilastro. La scelta può essere operata tra le seguenti: 

Sezione superiore Consente di realizzare la sezione in prossimità dell’estremo superiore del pilastro; 
Sezione media Consente di realizzare la sezione in prossimità della mezzaria del pilastro; 
Sezione inferiore Consente di realizzare la sezione in prossimità dell’estremo inferiore del pilastro; 
Sezione quotata Consente di rappresentare la sezione trasversale completa di quote geometriche; 
Staffe Consente di realizzare il disegno della staffa relativa alla sezione trasversale rappresentata. 

 
I comandi di salvataggio e conferma: 

Salva impostazioni Consente il salvataggio dei parametri contenuti nella finestra Opzioni per l’utilizzo in 
successive sessioni di lavoro. 
Impostazioni di default Consente l’impostazione dei parametri contenuti nella finestra Opzioni in base al 
prototipo definito in modo automatico. 
Ok Consente la conferma delle opzioni selezionate. 
Annulla Consente di uscire dalla finestra senza salvare le opzioni. 
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Questo capitolo presenta una panoramica dei comandi e delle procedure per la generazione 
delle armature e dei disegni dei setti e delle piastre in c.a.. 
• Avvio di PRO_CAD Setti/piastre 
• Finestra principale di lavoro 
• La finestra grafica per la visualizzazione della carpenteria e delle armature 
• I comandi di modifica della geometria 3 
• Le opzioni Progetto armatura e Vedi armatura 
• Modifica delle armature 
• Il menu Genera file Dxf 
• Il menu Informazioni 
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Avvio di PRO_CAD Setti/piastre 
Per eseguire il programma è necessario fare Click sull'icona Disegno Setti-Gusci del collegamento sul 
desktop, oppure mediante i seguenti comandi: 
Start (Avvio) ► Programmi ► PRO_SAP PROfessional SAP ► Esecutivi cemento armato 
viene visualizzata la finestra principale di lavoro che riporta solamente i menu dei comandi.  
Durante il caricamento viene visualizzata la finestra che riporta i dati di riferimento della versione del 
programma installato. 
 
Apertura e caricamento di files di archivio di PRO_SAP  
Per realizzare la generazione ed il disegno automatico di pareti, piastre o platee progettate con PRO_SAP, è 
necessario effettuare l'apertura o il caricamento dell'archivio con i seguenti comandi:  
File ► 

Apri Viene visualizzata la consueta finestra di dialogo di Windows 9x-NT-2000-Me-XP per l'apertura dei 
files di archivio; possono essere aperti solamente i files dati con l'estensione proposta in automatico, 
*.set. Premere il tasto Apri.  

I comandi Ok e Annulla svolgono le funzioni tipiche dei programmi Windows:  
- OK comando per eseguire operazioni o per confermare modifiche;  
- ANNULLA comando per annullare operazioni o per annullare modifiche; 
- Il tasto destro del mouse permette di ripetere il comando appena eseguito.  
 

Finestra principale di lavoro  
All’avvio di PRO_CAD Setti/Piastre, la finestra di lavoro principale presenta alcuni comandi, non attivi fino 
all’apertura di un archivio. I comandi visualizzati e attivi all'apertura dell'archivio, riguardano l'introduzione e 
la modifica dei dati geometrici, di armatura e di disegno dei setti o dei gusci.  
La finestra di lavoro principale contiene: 
• I comandi di apertura e salvataggio 
• La finestra grafica per la visualizzazione della carpenteria e delle armature 
• I comandi di visualizzazione 
• I comandi di modifica della geometria 
• I comandi di inserimento dei solai e degli elementi di bordo 
• L'opzione di visualizzazione dei lati del setto/guscio 
• Le opzioni Progetto armatura e Vedi armatura 
• Modifica dell'armatura di 

base: il menu Armatura di 
base 
 I comandi di 

inserimento e 
modifica delle 
sezioni  

 L'opzione Vedi 
armatura 

• Il menu Genera file Dxf 
• Il menu Informazioni 
L'illustrazione riportata di 
seguito mostra l'aspetto della 
finestra di lavoro principale di 
PRO_CAD Setti/Piastre.  
 
I comandi di apertura, 
salvataggio  
I comandi di apertura e 
salvataggio degli archivi di 
lavoro, sono quelli consueti di 
Windows. Per l'apertura di un 
nuovo setto/guscio generato 
da PRO_SAP, o di un setto/guscio già salvato da PRO_CAD Setti/Piastre, è necessario utilizzare i seguenti 
comandi:  
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File ►  
Nuovo Il comando permette di realizzare un nuovo setto/piastra senza utilizzare i dati provenienti dal 
calcolo; a tale scopo viene visualizzata la finestra per la definizione della macrogriglia di lavoro. I 
comandi di utilizzo della macrogriglia vengono presentati di seguito.  

File ►  
Apri Viene visualizzata la finestra di Windows per l'apertura di un file di archivio; l'estensione proposta 
di default è *.set.  
Per il salvataggio di una sessione di lavoro è necessario utilizzare i seguenti comandi:  

File ► 
Salva Viene visualizzata la finestra di Windows per il salvataggio degli archivi; l'estensione proposta di 
default è *.set. Se è già stato assegnato il nome all'archivio, il comando effettua il salvataggio, altrimenti 
viene visualizzata la finestra Salva con nome.  

File ► 
Salva con nome Viene visualizzata la finestra di Windows per il salvataggio degli archivi privi di nome o 
a cui si desidera assegnare un nome diverso; l'estensione proposta in automatico è *.set. Se si effettua 
il salvataggio di un setto/piastra di cui si è generata l'armatura, viene creato un file dati *.ars con il 
medesimo nome del setto.  

 

La finestra grafica per la visualizzazione della carpenteria e delle armature  
Nella finestra di lavoro principale è inclusa la finestra grafica in cui è contenuto il disegno del setto/guscio. 
Tale finestra grafica riporta all'inizio della sessione di lavoro, solamente il disegno della carpenteria del 
setto/guscio. In base all'attivazione delle opzioni di scelta, vengono visualizzati i dati necessari alla 
generazione delle armature:  
• Se nessuna opzione è attiva, la finestra grafica riporta solamente la geometria del setto /guscio;  
• Se è attiva l'opzione Progetto armatura, nella finestra grafica vengono visualizzate, con mappa di 

colore, le aree di armatura necessaria definite dal calcolo; queste si presentano con colorazione blu, se 
minori dell'armatura diffusa definita in fase di progetto, altrimenti con colorazione variabile secondo una 
scala di carenza di armatura.  
La rappresentazione dell'armatura avviene mediante cerchietti posizionati in corrispondenza dei nodi 
della mesh di calcolo, che riportano nel semicerchio superiore le aree di armatura principale, e in quello 
inferiore le aree di armatura secondaria.  

• Se è attiva l'opzione Vedi armatura, nella finestra grafica vengono visualizzate le armature diffuse 
oppure, se già inserite, anche le armature aggiuntive. La rappresentazione dell'armatura avviene con 
colorazione rossa per le armature principali e con colorazione verde per quelle secondarie.  

• L'opzione Visualizza permette di visualizzare le opzioni Progetto armatura e Vedi armatura relative ad 
entrambi i lati del setto/guscio.  

 Vista totale Realizza il massimo ingrandimento possibile all'interno della finestra grafica;  

 Allarga vista Riduce l'ingrandimento corrente; 

 Restringi vista Aumenta l'ingrandimento corrente;  

 Vista precedente Ritorna alla vista precedente;  

 Zoom finestra Realizza lo zoom mediante la finestra di selezione;  
 

I comandi di modifica della geometria  
I comandi di modifica riportati nella finestra principale di lavoro, permettono di modificare la geometria del 
setto/guscio, mediante l'utilizzo di una macrogriglia o di una griglia fine definibile e modificabile dall'utente.  
La macrogriglia consiste in una serie di linee di costruzione che si intersecano in punti notevoli, a cui è 
possibile agganciarsi con il puntatore del mouse per effettuare modifiche alla geometria del setto/piastra. I 
comandi descritti di seguito permettono la definizione e la modifica della macrogriglia di costruzione:  
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 Modifica macro griglia Visualizza la finestra di definizione e modifica della macrogriglia. Per definire o 
modificare la macrogriglia è necessario operare sui vari campi che la definiscono; il campo in esame viene 
individuato con un tratto di colore rosso. Il numero di parti in cui definire la griglia, sia in direzione x che in 
direzione y deve essere definito nelle apposite caselle numero suddivisioni x e numero suddivisioni y.  
Il numero del campo correntemente selezionato viene riportato nella casella campo n. del contatore, 
rispettivamente per le suddivisioni x e y.  
La definizione dei campi avviene inserendo le caratteristiche nelle apposite caselle di testo e premendo il 
tasto Ok di applicazione.  
Al termine della definizione della griglia è necessario premere il tasto chiudi per uscire dalla finestra.  

 Dividi campo orizzontale Visualizza la finestra che riporta le opzioni di suddivisione dei campi. Per 
suddividere un campo è necessario fare Click  con il mouse sul campo da dividere, che viene evidenziato 
con il tratteggio rosso, e quindi indicare la posizione della linea di suddivisione mediante una delle seguenti 
possibilità:  

• Coordinata assoluta (x) Permette di indicare la posizione della dividente, mediante l'introduzione 
della coordinata x nella apposita casella;  

• Distanza dal primo estremo del setto/piastra;  
• Distanza dal secondo estremo del setto/piastra;  
• Dividi in due Permette di dividere il campo in due parti uguali;  

 Dividi campo verticale Comando analogo a quello di suddivisione del campo orizzontale. 

 Elimina suddivisione campo orizzontale Permette di eliminare una suddivisione orizzontale.  
Per effettuare l'eliminazione è necessario premere il comando e fare Click  sulla suddivisione orizzontale da 
eliminare.  

 Elimina suddivisione campo verticale Comando analogo a quello di cancellazione della suddivisione 
del campo orizzontale.  

 Elimina suddivisioni non utilizzate Permette di utilizzare tutte le linee della macrogriglia non 
necessarie, cioè non utilizzate da alcun campo.  
La griglia fine consiste in una serie di punti equidistanti, a cui è possibile agganciarsi con il puntatore del 
mouse per effettuare modifiche alla geometria del setto/piastra.  
I comandi descritti di seguito permettono la definizione e la modifica della griglia fine di costruzione:  

 Modifica griglia Permette di attivare la finestra Griglia fine per la definizione del passo della griglia.  

 Griglia fine Permette di inserire la griglia fine con le dimensioni definite con il comando precedente.  
I comandi descritti di seguito permettono la modifica della geometria del setto/piastra, usufruendo di una 
delle due griglie di costruzione.  

 Aggiungi vertice Permette di aggiungere un vertice alla geometria del setto/piastra.  
Per aggiungere un vertice è necessario eseguire le seguenti operazioni:  
1. Premere il comando di inserimento vertice;  
2. Fare Click  con il mouse sul bordo del setto/piastra in cui si desidera inserire il vertice;  
3. Trascinare con il puntatore del mouse il punto selezionato su un punto notevole individuato dalla 
macrogriglia, dalla griglia fine, o dai punti del setto/piastra.  

 Elimina vertice Permette di eliminare un vertice del setto/piastra. Per eliminare un vertice è necessario 
eseguire le seguenti operazioni:  
1. Premere il comando di cancellazione del vertice;  
2. Fare Click  con il mouse sul vertice da eliminare.  

 Inserisci apertura Permette di inserire delle aperture nel setto/piastra, agganciandosi a punti notevoli 
del setto/piastra, ad una macrogriglia o ad una griglia fine: 
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1. Premere il comando di inserimento 
dell'apertura; 

2. Fare Click  con il mouse sui punti che 
definiscono i vertici dell'apertura. 

Per l'inserimento di aperture è necessario 
che siano presenti i relativi punti notevoli o 
le griglie di costruzione. 

 Elimina apertura Permette di 
eliminare le aperture del setto/piastra, 
semplicemente attivando il comando e 
facendo Click  con il mouse sull'apertura da 
eliminare. 
 
I comandi di inserimento dei solai e degli 
elementi di bordo 
I comandi di inserimento presenti nella 
finestra principale permettono di inserire, 
nel disegno del setto/piastra, la presenza di pareti trasversali di bordo, oppure di elementi tipo solaio in una 
posizione qualunque del setto/piastra. 

 Elementi di bordo Questo comando visualizza la finestra 
Ferri nelle zone di bordo, in cui inserire i parametri per il disegno 
degli elementi di bordo e delle relative armature, in entrambe le 
direzioni del setto/piastra. 
La finestra Ferri nelle zone di bordo contiene i seguenti parametri: 

• Dimensioni bordo (cm) Dimensioni in centimetri dell’elemento 
di bordo, trasversale rispetto al setto/guscio considerato; 
Offset interno Semispessore interno dell’elemento trasversale; 
Offset esterno Semispessore esterno  dell’elemento trasversale; 

• Sagoma ferri in prossimità del bordo Permette l’inserimento di 
differenti tipologie di armatura in corrispondenza degli elementi 
di bordo: 
Continui innestati all’interno del bordo L’attivazione di questa 
opzione permette di prolungare i ferri di armatura del 
setto/piastra all’interno dell’elemento trasversale in cui avviene 
l’ancoraggio. 
Interrotti con ferri di ripresa L’attivazione di questa opzione 
permette l’interruzione dei ferri di armatura del setto/piastra e 
l’inserimento dei ferri di ripresa che si ancorano all’interno 
dell’elemento trasversale. 
Nella cornice  Sagoma ferri in prossimità del bordo è possibile 
scegliere i ferri di ripresa con valori differenti rispetto 
all’armatura del setto/piastra; in particolare è possibile definire: 
Diametro (mm) Diametro dei ferri di ripresa;  
L sovrapposizione (cm) Lunghezza delle armature a partire dall’intersezione del setto piastra con 
l’elemento trasversale;  
Piega (cm) Lunghezza della piega di estremità dell’armatura di ripresa. 

• Applicazione Permette l’inserimento dei ferri di ripresa su entrambi i lati del setto/piastra. 
Lato (+) Permette l’inserimento dei ferri di ripresa sul lato 3 positivo del setto/piastra (il lato 3 positivo è 
definito da PRO_SAP e visualizzabile in PRO_CAD Setti/Piastre dalle opzioni della cornice Visualizza). 
Lato (-) Permette l’inserimento dei ferri di ripresa sul lato 3 negativo del setto/piastra (il lato 3 negativo è 
definito da PRO_SAP e visualizzabile in PRO_CAD Setti/Piastre dalle opzioni della cornice Visualizza). 

• Rinforzi zone d’angolo Permette l’inserimento delle armature aggiuntive sagomate, di tipo a ferro 
piegato o a forcella: 
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Inserisci ferri piegati a 45° Permette 
l’inserimento di armature aggiuntive, 
di collegamento del setto/piastra con 
l’elemento trasversale, con 
inclinazione a 45°; 
Inserisci forcelle ad U Permette 
l’inserimento di armature aggiuntive, 
di collegamento del setto/piastra con l’elemento trasversale, con sagoma ad U; 
Diametro (mm) Diametro dei ferri di ripresa sagomati; 
Passo Distanza tra due ferri aggiuntivi sagomati successivi.  
L sovrapposizione (cm) Lunghezza delle armature di tipo forcella ad U, a partire dall’intersezione del 
setto piastra con l’elemento trasversale; 
 

Inserimento degli elementi di bordo 
Per l'inserimento di elementi di bordo è necessario effettuare le seguenti operazioni: 
1) Premere il comando Elementi di bordo; 
2) Fare Click  con il mouse sul lato in cui si desidera inserire l'elemento; 
3) Nella finestra che viene visualizzata inserire i valori dei parametri richiesti e premere il pulsante Ok; 
4) Nella finestra grafica principale, in corrispondenza del bordo selezionato, viene visualizza la doppia linea 

(continua esterna e tratteggiata interna) che rappresenta la presenza dell’elemento trasversale di bordo. 
 
L'opzione di visualizzazione dei lati del setto/guscio 
La cornice Visualizza permette di selezionare e rendere corrente, il lato di cui si desidera visualizzare e 
modificare le armature. Per poter operare su entrambi i lati del setto/guscio è necessario utilizzare l'opzione 
Visualizza, che permette di definire il lato in cui è possibile operare controlli dell’armatura presente e inserire 
armature aggiuntive. 
 

Le opzioni Progetto armatura e Vedi armatura 
Per la visualizzazione delle armature risultanti dalla progettazione, è necessario attivare i seguenti comandi: 
 Progetto armatura: Permette di visualizzare in corrispondenza di ogni nodo del setto/piastra, con 

opportuna simbologia (cerchio suddiviso in due porzioni: parte superiore ► armatura principale, parte 
inferiore ► armatura secondaria), le quantità di armatura ottenute dal calcolo.  

In ogni nodo della piastra viene visualizzato un piccolo cerchio che riporta, mediante colore, nel 
semicerchio superiore le armature principali e nel semicerchio inferiore le armature secondarie, 
richieste dal progetto. 
I colori fanno riferimento ad una mappa di riferimento riportata nella finestra principale, in cui vengono 
individuate: 

• con colore azzurro le richieste di armatura soddisfatte dalle armature di base inserite; 
• con scala di colore le carenze di armatura da soddisfare modificando le armature di base, oppure 

inserendo le armature aggiuntive. 
 Vedi armatura Permette di visualizzare i ferri dell’armatura diffusa ed aggiuntiva con la seguente 

simbologia: 
• Colore rosso: armatura in direzione principale; 
• Colore verde: armatura in direzione secondaria; 
• Colore giallo: armatura aggiuntiva. 

Modifica delle armature  
Per modificare le armature assegnate al setto/piastra, 
necessarie al soddisfacimento dei valori minimi richiesti, è 
possibile agire in due modi: 
• Modificando l'armatura di base; 
• Inserendo l’armatura aggiuntiva. 
 
Modifica dell'armatura di base: il comando Dati di base 
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Per modificare l'armatura diffusa è necessario attivare il comando di menu Dati di base, che visualizza la 
finestra Parametri armatura di base, in cui è possibile definire o variare i seguenti parametri: 
Armatura lato (+) 

Direzione principale In questa cornice è possibile definire o modificare l'armatura principale (colore 
rosso) del lato + del setto/piastra, impostandone il passo e il diametro.  
Direzione secondaria In questa cornice è possibile definire o modificare l'armatura secondaria (colore 
verde) del lato + del setto/piastra, impostandone il passo e il diametro.  

Armatura lato (-) 
Direzione principale In questa cornice è possibile definire o modificare l'armatura principale (colore 
rosso) del lato - del setto/piastra, 
impostandone il passo e il diametro.  
Direzione secondaria In questa cornice è 
possibile definire o modificare l'armatura 
secondaria (colore verde) del lato - del 
setto/piastra, impostandone il passo e il 
diametro.  

La convenzione relativa alla definizione del lato 
+ e – del macro-setto/macro-guscio è la 
medesima presente in PRO_SAP.  
Per visualizzare la terna di riferimento che 
consente la visualizzazione del lato + (direzione 
asse 3+ della terna) e del lato - (direzione asse 
3- della terna) del setto/guscio, è sufficiente 
attivare il comando  
Preferenze ►Opzioni elementi ► Elementi D3 
orientamento 
che consente la visualizzazione della 
terna di riferimento locale 1, 2, 3 
dell’elemento, in cui l’asse blu (asse 3), 
avente sempre direzione 
perpendicolare all’elemento, ne 
individua la faccia 3+ e 3-. 
 
Angolo armature 

Angolo di inclinazione 
dell'armatura principale Permette 
la definizione dell'angolo di 
inclinazione dell'armatura 
principale rispetto all'orizzontale, 
viene espresso in gradi 
sessadecimali. 
Angolo tra l'armatura principale e 
l’armatura secondaria Permette la 
definizione dell'angolo di 
inclinazione dell'armatura 
secondaria rispetto a quella 
principale, viene espresso in gradi 
sessadecimali. 

Spessore setto/piastra (cm) Permette la definizione (se non precedentemente definito) o la modifica dello 
spessore del setto/piastra.  
Copriferro (cm) Permette la modifica dello spessore dello strato copriferro. 
 
Inserimento di armature aggiuntive 
Per l'inserimento e la modifica dell’armatura aggiuntiva è necessario impiegare i comandi presenti nella 
barra visualizzata nella finestra principale di lavoro, attivando l'opzione Progetto armatura. 
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 Nuova armatura aggiuntiva Questo comando permette l’inserimento, sul lato attivo del setto/piastra, 
dell’armatura aggiuntiva, nel seguente modo: 
1) Fare Click  con il mouse nella zona di setto/piastra in cui si desidera inserire l'armatura; 
2) Trascinare il puntatore del mouse per definire la finestra che racchiude l'armatura aggiuntiva; 
3) Nella finestra Armatura aggiuntiva n. x - Lato (y) definire i seguenti parametri:  
N.B. In base al diametro definito nella finestra dei Criteri di progetto di PRO_SAP, e in base ai valori della 
richiesta di armatura,  il programma propone in automatico i valori relativi al numero e al diametro delle 
armature che compongono l’armatura aggiuntiva. 
Per modificare i valori proposti è necessario intervenire sui seguenti parametri: 
Direzione principale: 

Larghezza (cm): ampiezza della zona di influenza dell’armatura aggiuntiva in direzione principale, 
individuata dal colore rosso; 
Diametro (mm): diametro delle armature in direzione principale (valore proposto in automatico in 
base ai criteri di progetto); 
Numero: numero di ferri in direzione principale (valore proposto in automatico in base ai risultati del 
calcolo); 
Nella cornice Direzione principale viene riportata anche l'area complessiva delle armature disposte 
in direzione principale, e la loro definizione mediante diametro e passo. 

Direzione secondaria:  
Larghezza (cm): ampiezza della zona di influenza dell’armatura aggiuntiva in direzione secondaria, 
individuata dal colore verde; 
Diametro (mm): diametro delle armature in direzione secondaria (valore proposto in automatico in base 
ai criteri di progetto); 
Numero: numero di ferri in direzione secondaria (valore proposto in automatico in base ai risultati del 
calcolo); 
Nella cornice Direzione secondaria viene riportata anche l'area complessiva delle armature disposte in 
direzione secondaria, e la loro definizione mediante diametro e passo. 

Coordinate punto centrale: coordinate del punto centrale della zona di influenza dell’armatura aggiuntiva, 
utilizzabili per il posizionamento esatto dell’armatura aggiuntiva; per l’assegnazione della posizione è 
necessario premere il comando Applica. 

Coordinate punto inferiore sinistro: coordinate del punto inferiore sinistro della zona di influenza 
dell’armatura aggiuntiva, utilizzabili per il posizionamento esatto dell’armatura aggiuntiva; per 
l’assegnazione della posizione è necessario premere il comando Applica. 

Inserisci anche nell’altro lato Permette l’inserimento dell’armatura aggiuntiva anche sul lato opposto del 
setto/piastra, in posizione simmetrica. 

Annulla lunghezza ancoraggio Questa opzione permette di terminare i ferri di armatura in corrispondenza 
del perimetro assegnato all’armatura aggiuntiva. 
Se l’opzione non è attivata il programma prolunga automaticamente i ferri di armatura, oltre il perimetro 
assegnato, di una quantità pari alla lunghezza di ancoraggio. 

 Elimina armatura aggiuntiva Questo comando permette di cancellare, sul lato attivo del setto/piastra, 
un raffittimento di armatura, nel seguente modo: 
1) Premere il tasto di eliminazione delle armature aggiuntive; 
2) Fare Click  con il mouse nel centro del raffittimento da eliminare; 
3) Premere Si nella finestra di conferma. 

 Trasla armatura aggiuntiva Questo comando permette di spostare, sul lato attivo del setto/piastra, un 
raffittimento di armatura, nel seguente modo: 
1) Premere il tasto di traslazione delle armature di raffittimento; 
2) Fare Click  con il mouse nel centro del raffittimento da spostare; 
3) Trascinare con il mouse il raffittimento nella nuova posizione; la posizione del centro del raffittimento 

viene riportato in coordinate assolute nella finestra principale di lavoro. 
 
Informazioni sulle armature 

 Informazioni armature Questo comando permette di interrogare i nodi del setto/piastra, per ottenere 
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informazioni relative alle seguenti quantità di armatura in direzione 
principale e secondaria, espresse in cmq/ml: 
1) Armatura richiesta (richiesti): quantità di armatura ottenuta 

dalla progettazione; 
2) Armatura presente (presenti): quantità complessiva di 

armatura presente nel nodo; comprende l'armatura diffusa (di 
base) e quella aggiuntiva; 

3) Armatura mancante (mancanti): quantità di armatura da 
aggiungere per ottenere quella necessaria a soddisfare la 
richiesta. 

4) Armatura in eccesso (in eccesso): quantità di armatura che eccede il minimo necessario a soddisfare la 
richiesta. 

Nel caso di armatura sufficiente o in eccesso, il testo di descrizione dell’armatura è di colore nero, in caso 
contrario la colorazione è rossa. 
Per utilizzare il comando è necessario operare nel seguente modo: 
1) Premere il comando Informazioni armature; 
2) Fare Click  con il mouse sul singolo nodo per aprire la finestra Informazioni sulle armature; 
3) Fare Click  con il mouse su altri nodi per ottenere altre informazioni; premere il tasto Esci. 

 Anteprima armature aggiuntive Questo comando permette la visualizzazione delle armature 
aggiuntive inserite. 
 
Opzione Vedi Armatura  
Con l'attivazione dell'opzione Vedi armatura è possibile visualizzare l'anteprima delle armature applicate al 
setto/piastra, comprensive degli eventuali raffittimenti numerati in modo progressivo. 
Attivando l'opzione Vedi Armatura è possibile l’inserimento delle sezioni trasversali nel setto/piastra; queste 
saranno poi riportate, complete dei dati geometrici e di armatura, nel disegno esecutivo. 
 
Comandi di inserimento e modifica delle sezioni 

 Nuova sezione verticale Questo comando permette 
di inserire una sezione verticale nel setto/piastra mediante 
le seguenti operazioni: 
1) Premere il comando Nuova sezione verticale; 
2) Fare Click  con il mouse nella posizione in cui si 

desidera la sezione. 

 Elimina sezione verticale Questo comando 
permette di eliminare una sezione verticale mediante 
le seguenti operazioni: 

1) Premere il comando Elimina sezione verticale; 
2) Fare Click  con il mouse sulla sezione che si desidera eliminare; 
3) Premere il tasto Si di conferma. 

 Nuova sezione orizzontale Questo comando permette di 
inserire una sezione orizzontale nel setto/piastra mediante le 
seguenti operazioni: 

1) Premere il comando Nuova sezione orizzontale; 
2) Fare Click  con il mouse nella posizione in cui si desidera la 

sezione. 

 Elimina sezione orizzontale Questo comando permette di 
eliminare una sezione orizzontale mediante le seguenti 
operazioni: 

1) Premere il comando Elimina sezione orizzontale; 
2) Fare Click  con il mouse sulla sezione che si desidera 

eliminare; 
3) Premere il tasto Si di conferma. 
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Il menu Genera file Dxf 
Il menu Genera file Dxf permette di accedere alla finestra di generazione dei disegni esecutivi del 
setto/piastra. 
Nel caso si siano già generate le armature del/i setto/piastra, per la generazione del disegno esecutivo è 
possibile entrare nella finestra del Dxf e definire i parametri richiesti. 
La finestra Disegno Dxf permette la definizione dei parametri necessari alla generazione dei disegni 
esecutivi. 
La finestra Disegno Dxf contiene i 
seguenti parametri: 
File dati disponibili: la cornice contiene 

i setti/piastre di cui si è generata 
l'armatura;  
da questa cornice i files con 
estensione .set di cui si desidera il 
disegno esecutivo, devono essere 
spostati nella cornice dei File dati 
per generazione Dxf . 

File dati per generazione Dxf: la 
cornice contiene i setti/piastre di 
cui si vuole creare il disegno 
esecutivo. Il gruppo di setti/piastre 
presente nei files per la 
generazione del Dxf, formeranno 
un unico disegno Dxf. 

Computo materiali: questo comando 
permette la generazione del 
computo dei materiali, che può essere inserito nel disegno Dxf, oppure generato in formato testo (*.TXT) 
e visualizzato con il comando Visualizza computo (file TXT). 

Riferimento con numero di posizione Comando disponibile in future versioni. 
Colore piani: questo comando permette la definizione dei colori dei piani su cui risiedono gli oggetti presenti 

nel disegno Dxf. 
Disegna: questa cornice contiene le 

opzioni di scelta per il disegno 
di uno o di entrambi i lati del 
setto/piastra. 

Scala sezioni: questa cornice 
contiene le opzioni di scelta per 
la definizione della scala delle 
sezioni del setto/piastra. 

 
Il comando Opzioni armatura 
Questo comando permette di 
accedere alla finestra Opzioni 
armatura per la definizione dei 
parametri di disegno dell'armatura. 
I parametri contenuti nella finestra 
sono i seguenti: 
Dimensioni barre: Lunghezza 

massima delle barre di 
armatura in cm. 

Pieghe armatura di base zone di bordo: opzioni di scelta relative al tipo di piega da impostare all’estremità 
delle armature di base: 
Piega pari allo spessore della piastra Permette di terminare un ferro di armatura con una piega ad 
angolo retto, di lunghezza pari allo spessore (detratto del copriferro) del setto/piastra. 
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Piega per cm Permette di imporre, all’estremità dei ferri di armatura, una piega di dimensione 
prefissata. 

Lunghezza ancoraggi: Valore della lunghezza di ancoraggio o di sovrapposizione delle barre di armatura, 
esprimibile in numero di diametri, oppure, automaticamente in base alle caratteristiche dei materiali.  

Inserisci notazione lato (+) o (-) nel DXF Permette di aggiungere, nella descrizione dei ferri di armatura, 
l’indicazione di ferro posto sul lato superiore (+) o inferiore (-) del setto/piastra. 

Armature bordi aperture: Armatura poste in corrispondenza dei bordi del setto/piastra e dei bordi delle 
aperture presenti; la definizione avviene mediante la definizione del numero delle barre e del loro 
diametro. 

Prescrizioni materiali: Descrizione della tipologia di calcestruzzo ed acciaio usati nella progettazione della 
struttura. 

Armature aggiuntive: opzioni di scelta relative al tipo di piega da impostare all’estremità delle armature 
aggiuntive: 
Piega il ferro in corrispondenza dei bordi Permette di terminare un ferro di armatura con una piega ad 
angolo retto, di lunghezza pari allo spessore (detratto del copriferro) del setto/piastra. 
Tronca il ferro in corrispondenza dei bordi Permette di terminare i ferri di armatura, in corrispondenza 
dei bordi, senza realizzare pieghe. 

Comando Salva Opzioni: Permette il salvataggio delle opzioni selezionate nella cartella Opzioni Armature. 
 
Il comando Salva Impostazioni Permette il salvataggio delle impostazioni definite nella finestra Disegno 
DXF. 

 

Il menu Informazioni 
Questo comando di menu permette di ottenere informazioni sulla versione installata di PRO_CAD 
Setti/piastre. 
Per uscire dalla finestra di informazione è sufficiente fare Click  con il mouse in un punto qualsiasi della 
finestra. 
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GGeenneerraazziioonnee  ddeeggllii  eesseeccuuttiivvii  ddeeii  
pplliinnttii  iinn  cc..aa..  

 
 
 
 
 

Questo capitolo presenta una panoramica dei comandi e delle procedure per la generazione 
delle armature e dei disegni dei plinti in c.a.. 
• Avvio di PRO_CAD Plinti 
• Modalità operative di PRO_CAD Plinti 
• La finestra grafica per la visualizzazione della geometria del plinto 
• La barra dei menu 

Il menu File 
Il menu Carichi 
Il comando Pressioni 
Il menu Mappa pressioni (attivo per plinti superficiali) 
Il menu Armatura 
Modalità Progetto 
Modalità Verifica 

• Il comando Dati materiali 
• Il comando Verifica 
• Il comando Genera dxf 
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Avvio di PRO_CAD Plinti  
Per eseguire il programma è necessario fare Click sull’icona Disegno Plinti del collegamento sul desktop, 
oppure mediante i seguenti comandi: 
Start (Avvio) ► Programmi ► PRO_SAP PROfessional SAP ► Esecutivi cemento armato. 
viene visualizzata la finestra principale di lavoro.  
Di seguito sono riportate le tipologie di plinti/pali gestite dal programma: 
 Plinto a gradoni su suolo elastico; 
 Plinto su suolo elastico; 
 Plinto a bicchiere su suolo elastico; 
 Plinto su palo singolo; 
 Plinto su due pali; 
 Plinto su tre pali; 
 Plinto su quattro o più pali; 
 Plinto su cinque pali; 
 Palo singolo; 
 
PRO_CAD Plinti può essere aperto all’interno di una sessione di lavoro di PRO_SAP, nel contesto di 
Assegnazione dati di progetto, premendo il comando indicato di seguito e facendo Click  sul nodo del plinto 
di cui si desidera l’esecutivo: 

 Controlla Viene visualizzata la Finestra di controllo generale, che permette di effettuare il 
controllo dei risultati della progettazione, relativi al singolo elemento.  

Per la generazione dell’esecutivo premere il tasto destro del mouse all’interno della cornice 
grafica della Finestra di controllo generale, viene visualizzato il menu dei comandi, in cui attivare: 
Esecutivo fondazione per aprire l’applicativo PRO_CAD Disegno Plinti e caricare 
automaticamente il plinto definito nel nodo.  
Il comando permette la generazione dell’esecutivo di un solo plinto. 

 
Durante il caricamento viene visualizzata la finestra che riporta i 
dati di riferimento della versione del programma installato. 
 

Modalità operative di PRO_CAD Plinti 
Il programma consente di definire le armature secondo due 
modalità operative: 
 
• Modalità Progetto Consente di eseguire il calcolo automatico 

dell’armatura del plinto e dei pali, apportando eventuali 
modifiche, e di realizzare la verifica e la relazione di calcolo; 

• Modalità verifica Consente di eseguire la verifica 
dell’armatura del plinto e dei pali, impostata nella relativa 
finestra, e di generare la relazione di calcolo. 

 
La Finestra principale di lavoro  
Quando si avvia PRO_CAD Plinti, la finestra di lavoro principale 
presenta i comandi necessari per l’introduzione e la modifica dei 
dati geometrici, di armatura e di disegno dei plinti.  
 
La finestra di lavoro principale contiene: 
• La finestra grafica per la visualizzazione della geometria del plinto;  
• La cornice per l’inserimento dei dati geometrici del plinto; 
• La cornice per l’inserimento dei dati geometrici del pilastro; 
• La cornice per l’inserimento dei dati geometrici dei pali; 
• La cornice che riporta i comandi necessari alla generazione multipla di plinti; 
• La barra dei menu (File, Carichi, Mappa pressioni, Armatura, Genera DXF, ?). 
L’illustrazione riportata mostra l’aspetto della finestra principale di lavoro di PRO_CAD Plinti. 
 

La finestra grafica per la visualizzazione della geometria del plinto 
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Nella finestra di lavoro principale è inclusa la finestra grafica in cui è contenuto il disegno della tipologia di 
plinto. 
Per ruotare l’immagine del plinto attorno ad un asse verticale, è sufficiente tenere premuto il tasto sinistro del 
mouse all’interno della finestra e realizzare il trascinamento. La rotazione dell’immagine attorno ad un asse 
orizzontale avviene utilizzando la barra verticale di lato. 
 
La finestra grafica per l’inserimento dei dati 
geometrici del plinto 
Ad ogni tipologia di plinto è associato un 
elenco di dati geometrici per il suo 
dimensionamento. 
Il parametro dimensionale selezionato viene 
evidenziato nella finestra grafica di 
visualizzazione della geometria del plinto. 
Di seguito vengono riportate le descrizioni di 
alcuni parametri geometrici: 
 Dati plinto: 

Spessore (attivo per Plinto su pali) 
Spessore del blocco di base; 
Lato X esterno Lunghezza in direzione 
X della faccia inferiore del blocco di 
base; 
Lato Y esterno Lunghezza in direzione 
Y della faccia inferiore del blocco di 
base; 
Lato X interno Lunghezza in direzione X 
della faccia superiore del blocco di 
base; 
Lato Y interno Lunghezza in direzione Y 
della faccia superiore del blocco di base; 
Lato X (attivo per Plinto a bicchiere su suolo elastico) Lunghezza in direzione X del blocco di base; 
Lato Y (attivo per Plinto a bicchiere su suolo elastico) Lunghezza in direzione Y del blocco di base; 
Spessore soletta (attivo per Plinto a bicchiere su suolo elastico) Spessore del blocco di base; 
H superiore Altezza della parte superiore del blocco di base; 
H inferiore Altezza della parte superiore del blocco di base; 
Offset X plinto Valore della distanza tra il centro della faccia superiore del plinto (gradone, bicchiere, 
ecc..) e il centro della base del plinto, in direzione X;  
Offset Y plinto Valore della distanza tra il centro della faccia superiore del plinto (gradone, bicchiere, 
ecc..) e il centro della base del plinto, in direzione Y; 

 Dati pilastro: 
Lato X Lunghezza del lato del pilastro in direzione X; 
Lato Y Lunghezza del lato del pilastro in direzione Y; 
Offset X (Dato non modificabile) Valore dell’offset in direzione X assegnato al pilastro in PRO_SAP; 
Offset Y (Dato non modificabile) Valore dell’offset in direzione Y assegnato al pilastro in PRO_SAP; 
Rotazione (Dato non modificabile) Valore della rotazione assegnata al pilastro in PRO_SAP; 

 Dati pali: 
Diametro palo Valore del diametro dei pali; 
Lunghezza palo Valore della lunghezza dei pali di fondazione; 
Distanza dal bordo Valore della distanza dell’asse del palo dal bordo del blocco; 
Interasse pali Valore della distanza tra gli assi di due pali; 

 Dati bicchiere (attivi per Plinto a bicchiere su suolo elastico) 
Lato X Lunghezza del bicchiere in direzione X; 
Lato Y Lunghezza del bicchiere in direzione Y; 
Spessore collare sup. Spessore della parte superiore del bicchiere; 
Spessore collare inf. Spessore della parte inferiore del bicchiere; 
Altezza bicchiere Altezza del bicchiere dal filo superiore del blocco di base; 

 
La cornice che riporta i comandi necessari alla generazione multipla di plinti 
Il programma PRO_CAD Plinti consente la progettazione di plinti simili. Il riconoscimento dei plinti simili 
avviene in modo automatico, e i files relativi sono riportati nella finestra contenuta all’interno della cartella 
Plinti simili nella cartella:. 
La progettazione avvenire per plinti che possiedono le seguenti proprietà: 
• medesima tipologia; 
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• medesime dimensioni geometriche; 
• stessa sezione di pilastro; 
• medesime rotazioni del plinto e del 

pilastro. 
Per eseguire una progettazione multipla è 
sufficiente attivare i plinti di interesse 
nell’elenco dei plinti e procedere in modo analogo alla progettazione di un solo plinto. 
 

La barra dei menu 
Nella barra dei menu sono riportati i seguenti comandi per la gestione 
della progettazione del plinto: 

Il menu File 
Il comando File ► Nuovo consente di accedere alla lista delle tipologie di 
plinto. 
Le tipologie di plinto a disposizione sono le seguenti: 
 Plinto a gradoni superficiale; 
 Plinto normale superficiale; 
 Plinto a bicchiere superficiale; 
 Plinto monopalo; 
 Plinto si due pali; 
 Plinto su tre pali; 
 Plinto su quattro pali; 
 Plinto su cinque pali rettangolare; 
 Plinto su cinque pali pentagonale; 
 Plinto su sei pali esagonale; 
 Palo singolo; 

 
Il comando File ► Preferenze ► Carica valori di default consente di impostare i parametri definiti 
automaticamente dal programma. 
Il comando File ► Preferenze ► Salva preferenze consente di salvare i parametri definiti nella sessione di 
lavoro corrente. 

Il menu Carichi 
Il comando Carichi consente di accedere alla finestra Sollecitazioni alla base del pilastro che permette 
l’inserimento e/o la modifica delle sollecitazioni applicate sul plinto. 
 

 



 

CCaappiittoolloo  1199  PPaagg.. 55 

 
Inserimento e/o modifica del tipo di combinazione e dei valori di sollecitazione 
Per inserire o modificare i parametri riportati nella tabella è necessario operare nel seguente modo: 
1. Fare Click  sul valore della componente di sollecitazione di interesse; 
2. Inserire nella casella il valore di interesse e fare Click  con il mouse all’esterno delle caselle, oppure 

premere Invio. 
Per modificare la tipologia di combinazione è necessario operare nel seguente modo: 
1. Fare Click  con il tasto destro del mouse sulla casella, della colonna Tipo comb., relativa alla 

combinazione di interesse; 
2. Nel menu visualizzato selezionare la tipologia di interesse. 

Per inserire una nuova combinazione è sufficiente premere il comando  contenuto nella finestra. 

Per cancellare una combinazione è sufficiente premere il comando  contenuto nella finestra. 
Completato l’inserimento dei dati premere il tasto Ok per uscire dalla finestra. 

Il comando Pressioni  
Permette di effettuare il calcolo delle pressioni sul terreno e di riportarne i valori nella finestra Pressioni. 
Nella finestra viene riportato, inoltre, la sintesi del comportamento della fondazione, ad es. Base interamente 
compressa, Sezione parzializzata ecc.., la combinazione corrente, le pressioni nei vertici e la legenda della 
mappa delle pressioni.  
Per uscire dalla finestra è sufficiente premere il comando Chiudi. 

Il menu Mappa pressioni (attivo per plinti superficiali) 
Il menu Mappa pressioni consente la visualizzazione della finestra Mappa pressioni sul terreno che riporta 
la mappa delle pressioni sul terreno e la relativa scala di valori, visualizzabile per tutte le combinazioni di 
carico. 

Per uscire dalla finestra è sufficiente premere il comando Chiudi. 

   
Il menu Mappa sollecitazioni (attivo per plinti su pali) 
Il menu Mappa sollecitazioni consente la visualizzazione della finestra Massime sollecitazioni nei pali che 
riporta la mappa delle sollecitazioni nel palo maggiormente sollecitato con la relativa scala di valori.  
Per ogni sezione del palo viene riportato il valore massimo della sollecitazione, indipendentemente dalla 
combinazione in cui si verifica. La mappa riportata risulta quindi di inviluppo delle sollecitazioni. 



 

CCaappiittoolloo  1199  PPaagg.. 66 

Per uscire dalla finestra è sufficiente premere il comando Chiudi. 

Il menu Armatura 
Il menu Armatura permette anche la definizione della modalità esecutiva con cui si desidera progettare o 
verificare il plinto. 

Modalità Progetto 
La modalità progetto permette il calcolo automatico dell’armatura minima necessaria, in base ai parametri 
definiti all’interno della finestra Progetto armature.  
Il comando di progetto visualizza la finestra 
Progettazione armatura, contenente parametri 
diversi, in base alla tipologia di plinto 
selezionata. 
Attivando i seguenti comandi: 
Armatura► 

Progetto viene visualizzata la finestra 
Progetto armature che riporta i seguenti 
parametri di progetto delle armature: 

 
Plinto normale superficiale 
Criterio di definizione dell’armatura: 
• Fissa il diametro Permette il calcolo delle 

aree di armatura, fissando i diametri in 
direzione X e Y e il passo massimo dei ferri 
di armatura. 
o Diametro dir. X (mm) Fissa il diametro 

delle armature in direzione X; 
o Diametro dir. Y (mm) Fissa il diametro 

delle armature in direzione Y; 
o Passo max (cm) Fissa il passo massimo delle armature in direzione X e Y. 

• Fissa il passo Permette la definizione dell’armatura, assegnando i passi in direzione X e Y e il diametro 
minimo dei ferri di armatura. 
o Passo dir. X (mm) Fissa il passo delle armature in direzione X; 
o Passo dir. Y (mm) Fissa il passo delle armature in direzione Y; 
o Diametro min (cm) Fissa il diametro minimo delle armature in direzione X e Y. 

• Armatura punzonamento: 
o Diametro (mm) Diametro delle armature per punzonamento. 

• Copriferro Distanza del filo esterno dell’armatura del plinto dal filo esterno del calcestruzzo. 
• Modalità di progetto Consente la definizione della metodologia progettuale. 

o Tensioni Amm. 
o Stato Limite Ultimo 

 
Plinto a bicchiere su suolo elastico 
Vengono riportati i parametri aggiuntivi 
rispetto alle tipologia di plinto già 
presentate. 
Armatura bicchiere: 
• Fissa il diametro Permette il calcolo 

delle aree di armatura, fissando i 
diametri da utilizzare. 
Staffe orizzontali Fissa il diametro 
delle staffe da disporre in orizzontale; 
Staffe verticali Fissa il diametro delle 
staffe da disporre in verticale; 

• Fissa il numero Permette il calcolo 
delle aree di armatura fissando il 
numero di staffe. 
Staffe orizzontali Fissa il numero delle 
staffe orizzontali; 
Staffe verticali Fissa il numero delle staffe verticali per ogni lato del bicchiere; 

• Copriferro (cm) Distanza del filo esterno dell’armatura del bicchiere dal filo esterno del calcestruzzo. 
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• Altezza pilastro Altezza del pilastro da posare nel plinto. 
L’altezza del pilastro consente di calcolare la sollecitazione 
sulla parete del bicchiere in fase di posa del pilastro senza 
getto integrativo. 

 
Palo singolo 
Parametri di progettazione pali  
• Diametro armatura (mm) Diametro dei ferri di armatura 

correnti lungo il fusto del palo. 
• Numero ferri armatura di base Numero di ferri di armatura 

correnti lungo il fusto del palo. 
 
Plinto su pali 
Parametri di progettazione plinto 
• Diametro arm. collegamento (mm) Consente di fissare il 

diametro dell’armatura di collegamento delle teste dei pali. 
• Diametro staffe (mm) Consente di fissare il diametro delle staffe di sospensione che legano le armature 

di collegamento delle teste dei pali. 

 
Completata l’introduzione dei dati nelle finestre di progettazione dell’armatura premere il pulsante Progetta 
per eseguire la progettazione dell’armatura. 
 
La progettazione viene eseguita con il metodo delle bielle se il plinto 
è tozzo (angolo al piede maggiore di 45°), altrimenti secondo lo 
schema della mensola inflessa. 
 
Al termine della progettazione viene visualizzata la finestra Risultati 
progettazione (per plinti superficiali) che riporta le aree di armatura 
calcolate nelle sezioni più sollecitate del plinto. 
 
Al termine della progettazione viene visualizzata la finestra Risultati 
progettazione soletta (per plinti su pali) che 
riporta le aree di armatura di collegamento delle 
teste dei pali. 
 
Premendo il tasto Ok viene visualizzata in modo 
automatico la finestra Armature che riporta le 
armature ottenute dal calcolo, e ne consente la 
modifica e l’integrazione. 
 
Assegnare i parametri di armatura all’interno 
delle cartelle e premere il tasto Ok per 
confermare le armature assegnate. 
 
In uscita dalla finestra armature viene presentata 
la finestra di progetto dell’armatura, da cui uscire 
con il comando Esci. 
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Completata l’operazione è necessario effettuare la verifica delle armature, procedendo in modo analogo alla 
modalità Verifica. 
 
Premere il comando Armature ► Verifica Per visualizzare la finestra delle opzioni di stampa della 
relazione. 

Modalità Verifica 
La modalità verifica permette la verifica delle armature definite all’interno della finestra Armature. 
Per operare in modalità verifica è necessario attivare i seguenti comandi: 
1. Premere il comando  

Armatura ► Dati armatura per la visualizzazione della finestra Armature che consente la definizione 
delle armature del plinto; 

2. Assegnare i parametri di armatura all’interno delle cartelle; 
3. Premere il tasto Ok per confermare le armature assegnate; 
4. Premere il comando  

Armature ► Verifica per visualizzare la finestra di definizione delle opzioni di stampa della relazione. 
 
Il comando Armature e la Finestra armature 
Il comando Armatura ► Dati armatura consente la visualizzazione della finestra Armature per la definizione 
e la modifica delle armature del plinto. 
La finestra contiene le seguenti opzioni: 
Cartella Diffusa: 
 Armatura superiore diffusa 

• Diametro dir. X (mm) Permette di fissare il diametro delle armature superiori in direzione X; 
• Passo dir. X Permette di fissare il passo delle armature superiori in direzione X; 
• Diametro dir. Y (mm) 

Permette di fissare il diametro 
delle armature superiori in 
direzione Y; 

• Passo dir. Y Permette di 
fissare il passo delle armature 
superiori in direzione Y; 

• Armatura superiore diffusa 
L’attivazione dell’opzione 
permette la diffusione a tutto il 
plinto dell’armatura superiore, 
con passo costante. Se non 
viene attivata l’opzione, 
l’armatura superiore viene 
disposta solo in 
corrispondenza del pilastro. 

 Armatura inferiore diffusa 
Fascia centrale (armatura 
compresa nella fascia centrale del 
plinto) 
• Diametro dir. X (mm) 

Permette di fissare il diametro 
delle armature inferiori nella fascia centrale, in direzione X; 

• Passo dir. X Permette di fissare il passo delle armature inferiori nella fascia centrale, in direzione X; 
• Diametro dir. Y (mm) Permette di fissare il diametro delle armature inferiori nella fascia centrale, in 

direzione Y; 
• Passo dir. Y Permette di fissare il passo delle armature inferiori nella fascia centrale, in direzione Y; 
• Passo uniforme su tutta la base del plinto Permette la distribuzione dell’armatura diffusa su tutta la 

larghezza della base del plinto, con passo uniforme (vengono annullate le fasce laterali). 
Fascia laterale (armatura compresa nella fascia laterale del plinto) 
• Diametro dir. X (mm) Diametro delle armature in direzione X; 
• Passo dir. X Passo delle armature in direzione X; 
• Diametro dir. Y (mm) Diametro delle armature in direzione Y; 
• Passo dir. Y Passo delle armature in direzione Y; 
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Cartella Varie 
Plinti a gradoni (comandi attivi per plinto a gradoni) 
• Diametro armatura del collo (mm) Diametro dell’armatura orizzontale del collo del plinto; 
• Passo armatura del collo (cm) Passo delle armature orizzontali del collo del plinto; 
• Diametro staffe del collo (mm) 

Diametro delle armature verticali 
(staffe) del collo del plinto; 

• Passo staffe del collo (cm) Passo 
delle armature verticali (staffe) del 
collo del plinto; 

Armatura aggiuntiva(punzonamento) 
• Diametro dir. X (mm) Diametro 

dell’armatura aggiuntiva in 
direzione X; 

• Numero dir. X Numero di ferri 
dell’armatura aggiuntiva in 
direzione X; 

• Diametro dir. Y (mm) Diametro 
dell’armatura aggiuntiva in 
direzione Y; 

• Numero dir. Y Numero di ferri 
dell’armatura aggiuntiva in 
direzione Y; 

Ferri di ripresa (armature di collegamento del plinto al pilastro) 
• Ferri di vertice 

Diametro (mm) Diametro delle armature di ripresa di vertice; 
• Ferri di lato 

Diametro (mm) Diametro delle armature di ripresa di lato; 
Numero Numero totale dei ferri di lato dell’armatura di ripresa; 

• Opzione Disegna ferri di ripresa Permette di inserire nel disegno del plinto la rappresentazione dei ferri 
di ripresa. 

 
Finestra Bicchiere (attiva nel caso di plinto a bicchiere): 
Plinti a bicchiere 
 Staffe verticali 

• Diametro (mm) Diametro delle staffe verticali delle pareti del bicchiere; 
• Numero per lato Numero di staffe per ogni singola parete del bicchiere; 
• Diametro ferri verticali zone d’angolo (mm) Diametro dei ferri verticali aggiuntivi d’angolo;  

 Staffe orizzontali armatura collo bicchiere  
• Diametro (mm) Diametro delle staffe orizzontali del bicchiere; 
• Numero strati Numero di strati 

di armatura orizzontale a 
staffe, disposte lungo l’altezza 
del bicchiere; ogni strato è 
formato da un gruppo di ferri 
complanari, disposti a formare 
la geometria rappresentata in 
figura. 

 Staffe perimetrali  
• Diametro (mm) Diametro delle 

staffe perimetrali del 
bicchiere; 

• Numero Numero di staffe 
perimetrali del bicchiere; 

 Copriferro armatura bicchiere (cm) 
Distanza del filo esterno 
dell’armatura di bordo dal filo 
esterno del calcestruzzo; 
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Finestra Pali (attiva nel caso di plinti 
con pali o palo singolo): 
Armature plinti su pali 
 Armatura di collegamento pali 

• Diametro (mm) Diametro delle 
armature di collegamento dei 
pali; 

• Numero di ferri inf. per fascia 
Numero dei ferri di armatura 
che costituiscono il 
collegamento dei pali; i ferri 
vengono disposti 
all’intradosso del plinto. 

• Numero di ferri sup. per fascia 
Numero dei ferri di armatura 
che costituiscono il 
collegamento dei pali; i ferri 
vengono disposti 
all’estradosso del plinto. 

• Numero di ferri zona pilastro Numero dei ferri di armatura posti all’intradosso del plinto, nella zona 
di proiezione del pilastro. I ferri sono disposti nelle due direzioni e il valore indicato rappresenta il 
numero di ferri per ogni direzione. 

 Staffe 
• Diametro (mm) Diametro delle staffe di sospensione (staffe che legano le armature di collegamento 

delle teste dei pali; 
• Passo (cm) Passo delle staffe di sospensione; 

 Armatura pali 
• Diametro (mm) Diametro delle armature correnti del palo; 
• Numero Numero di ferri dell’armatura corrente del palo; 
• Lunghezza max. barre (cm) Lunghezza massima delle barre di armature da impiegare per la 

realizzazione dell’armatura; 
• Lunghezza armatura (cm) Lunghezza dell’armatura corrente del palo; (nel caso in cui l’armatura 

interessi solamente la parte superiore del palo) 
• Copriferro (cm) Distanza del filo esterno dell’armatura del palo dal filo esterno del calcestruzzo; 
• Numero aggiuntivi Numero di ferri dell’armatura aggiuntiva (disposta a partire dalla testa del palo); 
• Lunghezza tratto aggiuntivi (cm) Lunghezza dei ferri dell’armatura aggiuntiva (cm) a partire dalla 

sommità del palo; 
• Diametro ferri spirale (mm) Diametro 

dell’armatura tangenziale realizzata 
mediante spirale; 

• Passo spirale (cm) Passo dell’armatura 
tangenziale a spirale.  

 

Il comando Dati materiali 
Il comando Armatura ► Dati materiali consente 
la visualizzazione della finestra Materiali per la 
definizione e la modifica dei materiali utilizzati. 
La finestra contiene le seguenti opzioni: 
 
La cornice Plinti: 
 Tensioni Ammissibili 

Calcestruzzo: 
Sigma Amm. Tensione massima 
ammissibile a compressione del 
calcestruzzo; 
Coef. Omogeneiz. Coefficiente di 
omogeneizzazione delle armature; 
Acciaio: 
Sigma Amm. Tensione massima 
ammissibile dell’acciaio; 
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Rapporto Af’/Af Rapporto minimo tra l’area di armatura in zona compressa e in zona tesa. 
 Stati Limite 

Calcestruzzo: 
Rck Resistenza caratteristica del calcestruzzo; 
gamma Coefficiente di sicurezza relativo al cls, dipendente dal tipo di verifica eseguita (stati limite ultimi 
o di esercizio D.M. 09/01/96 par. 4.0.2 prospetto 6-1); 
Acciaio: 
fyk Tensione caratteristica di snervamento dell’acciaio da c.a. impiegato, dipendente dal tipo di acciaio 
(D.M. 09/01/96 par. 4.2.1.4); 
gamma Coefficiente di sicurezza relativo all’acciaio, dipendente dal tipo di verifica eseguita (stati limite 
ultimi o di esercizio D.M. 09/01/96 par. 4.0.2 prospetto 6-1); 

 
La cornice Pali: 
 Tensioni Ammissibili 

Calcestruzzo: 
Sigma Amm. Tensione massima ammissibile a compressione del calcestruzzo; 
Coef. Omogeneiz. Coefficiente di omogeneizzazione delle armature; 
Acciaio: 
Sigma Amm. Tensione massima ammissibile dell’acciaio; 
Rapporto Af’/Af Rapporto minimo tra l’area di armatura in zona compressa e in zona tesa. 

 Stati Limite 
Calcestruzzo: 
Rck Resistenza caratteristica del calcestruzzo; 
gamma Coefficiente di sicurezza relativo al cls, dipendente dal tipo di verifica eseguita (stati limite ultimi 
o di esercizio D.M. 09/01/96 par. 4.0.2 prospetto 6-1); 
Acciaio: 
fyk Tensione caratteristica di snervamento dell’acciaio da c.a. impiegato, dipendente dal tipo di acciaio 
(D.M. 09/01/96 par. 4.2.1.4); 
gamma Coefficiente di sicurezza relativo all’acciaio, dipendente dal tipo di verifica eseguita (stati limite 
ultimi o di esercizio D.M. 09/01/96 par. 4.0.2 prospetto 6-1); 

 

Il comando Verifica 
Il comando Armatura ► Verifica consente di accedere alla finestra Opzioni relazione che riporta le opzioni 
di filtro per la stampa della relazione di verifica. 
La finestra contiene le seguenti opzioni: 
Risultati dei pali 
• Tutte le sezioni e combinazioni Consente di introdurre in relazione i risultati relativi a tutte le sezioni dei 

pali per tutte le combinazioni; 
• Solo le 

combinazioni più 
gravose per ogni 
sezione Consente 
di introdurre in 
relazione i risultati 
relativi a tutte le 
sezioni dei pali, 
solamente per la 
combinazione più 
gravosa di ogni 
sezione; 

• Solo le sezioni più sollecitate Consente di introdurre in relazione i risultati relativi alla sezione dei pali più 
sollecitata, solamente per la combinazione più gravosa. 

Non stampare verifiche Permette di escludere dalla stampa le verifiche delle armature e delle sezioni in c.a. 
Tipo di verifica Permette di definire la tipologia di verifica. 
 
Per generare la relazione di calcolo è sufficiente premere il tasto Ok per assegnare il nome del file di 
relazione e quindi premere Salva. Il programma attiva in modo automatico Wordpad di Windows contenente 
la relazione di calcolo. 
 

Il comando Genera dxf 
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Il comando Genera dxf permette di accedere alla finestra Disegno DXF di generazione dei disegni esecutivi 
dei plinti. 
La finestra Disegno Dxf permette di definire i parametri necessari alla generazione dei disegni esecutivi. 
La finestra contiene i seguenti parametri: 
File dati plinti disponibili Cornice che contiene i plinti di cui si è generata l'armatura; da questa cornice è 

possibile spostare i files di cui si desidera il disegno esecutivo, in File dati per generazione Dxf . 
File dati per generazione Dxf Cornice che contiene i plinti di cui si desidera il disegno esecutivo. Il gruppo di 

plinti presente nei files per la generazione del Dxf, formeranno un unico disegno Dxf. 
Cornice Colore layer Permette la definizione dei colori dei piani su cui risiedono gli oggetti nel disegno Dxf. 
Cartella Ferri Sup. Permette la definizione della lunghezza della piega dei ferri di armatura con le seguenti 

opzioni: 
• Piega per tutta l’altezza Fissa la lunghezza della piega dei ferri pari all’intera altezza della sezione. 
• Piega di X cm Definisce la lunghezza della piega dei ferri. 

Cartella Scala Permette la definizione della scala del disegno. 
Cartella Varie Permette l’attivazione delle seguenti opzioni  

• Planimetria Realizza il disegno della planimetria che riporta la disposizione dei plinti. 
• Coordinate Aggiunge al nome del plinto le coordinate che possiede nel modello della struttura. Nel 

caso il plinto sia stato realizzato direttamente in PRO_CAD Plinti, le coordinate riportate sono 0.0, 
0.0. 

Cartella Note Permette l’attivazione delle seguenti opzioni di definizione del testo di descrizione delle 
armature 

• Diametro e passo Riporta nel disegno il numero e il passo dei ferri di armatura; 
• Numero e diametro Riporta nel disegno il numero e il diametro dei ferri di armatura. 

 

 
 



 

CCaappiittoolloo  2200  PPaagg.. 11 

 

CCaappiittoolloo  2200  
 

GGeenneerraazziioonnee  ddeeggllii  eesseeccuuttiivvii  ddeeii  
ccoolllleeggaammeennttii  ppeerr  ssttrruuttttuurree  iinn  aacccciiaaiioo  

 
 
 
 
 

Questo capitolo presenta una panoramica dei comandi e delle procedure per la verifica e la 
generazione dei disegni dei collegamenti metallici. 
• Esecutivi dei collegamenti in acciaio 
• PRO_CAD Nodi acciaio - Nodo trave colonna 

Finestra principale di lavoro 
La finestra grafica per la visualizzazione della geometria. 
Carichi 
Genera file DXF 
I comandi di gestione della tipologia di collegamento 
I comandi gestione dei giunti degli elementi 
Il comando Edita posizione bulloni 
Giunto con piastre coprigiunto 
Giunto con Controventi 
Esecuzione della verifica e generazione della relazione di calcolo 
Generazione del disegno esecutivo 

• PRO_CAD Piastra di base 
Finestra principale di lavoro 16 
La finestra grafica per la visualizzazione della geometria della colonna 
La finestra grafica che contiene i dati geometrici e di resistenza della colonna 
La finestra dei nodi (simili per geometria della colonna) da progettare 
La cartella Tirafondi 
La cartella Piastra di base 
I comandi Verifica T.Amm. e Verifica SLU. 
La barra dei menu 

• PRO_CAD Nodo trave-trave 
Finestra principale di lavoro 
La barra dei comandi 
La finestra Materiali 
La finestra Sollecitazioni 
La finestra Geometria profilati 
La finestra Allineamento profilati 
La finestra Disposizione bulloni 
Il comando di impostazione dei parametri di progetto 
Comandi di esecuzione del calcolo e generazione della relazione e del disegno 
Impostazione ed uso della modalità progetto 
Visualizzazione dei risultati della progettazione/verifica e dell’anteprima del giunto 
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Esecutivi dei collegamenti in acciaio  
Il programma genera in modo automatico gli esecutivi delle seguenti tipologie di nodi metallici: 
 
 Nodo trave colonna (flangiato, bullonato o saldato)(*.nw6); 

Nodo di continuità (flangiato o con piastre coprigiunto)(*.nw6); 
 Nodo cerniera di collegamento tra due travi (*.N_3); 
 Nodo di collegamento della colonna in acciaio alla fondazione in c.a.(*.N_6); 

Nodo di collegamento della trave in acciaio alla parete in c.a. 
 
Per la generazione degli esecutivi dei collegamenti base colonna, cerniera trave trave e trave-colonna è 
necessario che i nodi a cui sono associati siano visibili e selezionati al momento dell’attivazione del 
seguente comando di generazione: 

Contesto ► Generazione esecutivi ► Esecutivi collegamenti acciaio Questo comando permette la 
generazione contemporanea di tutti i files di nodi metallici con nodi visibili e selezionati. 

I files generati, uno per nodo, risiedono nella sotto-cartella disegni della cartella nomelavoro_data, 
presente nella cartella di lavoro. 
Nel caso di nodi simili, il programma genera un esecutivo per ogni gruppo di nodi selezionati e con 
geometria analoga. L’esecutivo generato verrà progettato e verificato con tutte le combinazioni di carico dei 
collegamenti che formano il gruppo. 
Gli esecutivi saranno generati da PRO_CAD Nodi acciaio - Nodo trave colonna, PRO_CAD Nodi acciaio – 
Nodo trave trave e PRO_CAD Piastra di base. 
 

 
 

 Per la generazione del progetto e del disegno del nodo trave – colonna e del nodo tipo giunto di 
continuità, attivare l’applicativo PRO_CAD Nodi acciaio – Nodo trave colonna con i seguenti comandi: 
PRO_SAP PROfessional SAP ► PRO_SAP Esecutivi acciaio ► PRO_CAD Nodi acciaio – Nodo 
trave colonna. 
All’interno di PRO_CAD Nodi acciaio – Nodo trave colonna è possibile caricare e generare gli esecutivi 
di uno o più file .nw_6. 

 Per la generazione del progetto e del disegno del nodo cerniera tra due travi, attivare l’applicativo 
PRO_CAD Nodi Acciaio – Nodo trave trave con i seguenti comandi: 
PRO_SAP PROfessional SAP ► PRO_SAP Esecutivi acciaio ► PRO_CAD Nodi acciaio – Nodo 
trave trave. 
All’interno di PRO_CAD Nodi acciaio – Nodo trave trave è possibile caricare e generare gli esecutivi di 
uno o più file .N_3. 

 Per la generazione del progetto e del disegno della piastra di base colonna e del nodo di collegamento 
della trave alla parete in c.a., attivare l’applicativo PRO_CAD Piastra di base con i seguenti comandi: 
PRO_SAP PROfessional SAP ► PRO_SAP Esecutivi acciaio ► PRO_CAD Piastre di base.  
All’interno di PRO_CAD Piastra di base è possibile caricare e generare gli esecutivi di uno o più file 
.N_6. 

 
Per la generazione degli esecutivi dei collegamenti base colonna, nodo di attacco c.a. e nodo di continuità in 
modo singolo, è possibile operare anche nel seguente modo: 
 nel contesto di Assegnazione dati di progetto premere il seguente comando e fare Click  sulla colonna di 

cui si desidera l’esecutivo della piastra di base: 

 Controlla Viene visualizzata la Finestra di controllo generale, che permette di effettuare il 
controllo dei risultati della progettazione, relativi al singolo elemento.  
Per la generazione dell’esecutivo premere il tasto destro del mouse all’interno della cornice grafica della 
Finestra di controllo generale, viene visualizzata il menu dei comandi, in cui attivare: 
Esecutivo piastra base Questo comando permette di aprire l’applicativo PRO_CAD Piastra di base e 
caricare automaticamente i dati della colonna su cui si è fatto Click . 

Il comando permette la generazione dell’esecutivo di una sola piastra di base.  
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 nel contesto di Assegnazione dati di 
progetto premere il seguente 
comando e fare Click  sulla trave di 
cui si desidera l’esecutivo dell’attacco 
alla parete: 

 Controlla Viene visualizzata la 
Finestra di controllo generale, che 
permette di effettuare il controllo dei 
risultati della progettazione, relativi al 
singolo elemento.  
Per la generazione dell’esecutivo premere il tasto destro del mouse all’interno della cornice grafica della 
Finestra di controllo generale, viene visualizzata il menu dei comandi, in cui attivare: 
Esecutivo attacco c.a. Questo comando 
permette di aprire l’applicativo PRO_CAD 
Piastra di base e caricare automaticamente i 
dati della trave su cui si è fatto Click . 

Il comando permette la generazione dell’esecutivo 
di una sola piastra di attacco c.a..  
 Nel contesto di Assegnazione dati di progetto 

premere il seguente comando e fare Click  
sulla colonna di cui si desidera l’esecutivo del 
giunto di continuità: 

 Controlla Viene visualizzata la Finestra 
di controllo generale, che permette di effettuare 
il controllo dei risultati della progettazione, relativi al singolo elemento.  
Per la generazione dell’esecutivo è necessario posizionarsi con lo scorrimento ascissa nella posizione di 
interesse dell’elemento, quindi premere il tasto destro del mouse all’interno della cornice grafica della 
Finestra di controllo generale, viene visualizzata il menu dei comandi, in cui attivare: 
Calcolo giunto Questo comando permette di aprire l’applicativo PRO_CAD Nodi in acciaio e caricare 
automaticamente i dati della colonna su cui si è fatto Click . 

Il comando permette la generazione dell’esecutivo di un solo giunto di continuità.  
 

PRO_CAD Nodi acciaio - Nodo trave colonna  
PRO_CAD Nodi in acciaio permette il calcolo e la verifica del collegamento tra una o più travi e una colonna 
in acciaio. 

 
Per eseguire il programma è necessario fare Click sull’icona PRO_CAD Nodi acciaio – Nodo trave colonna 
del collegamento sul desktop, oppure mediante i seguenti comandi: 
Start (Avvio) ► Programmi ► PRO_SAP PROfessional SAP ► PRO_SAP Esecutivi acciaio ► 
PRO_CAD Nodi acciaio – Nodo trave colonna 
 
Durante il caricamento viene visualizzata la finestra che riporta i dati di riferimento della versione del 
programma installato. 
 
Il caricamento di un nodo trave-colonna viene eseguito mediante i seguenti comandi: 
File► Apri Il file di esecutivo del nodo deve essere ricercato all’interno della cartella nome file_data ► 
disegni, e deve avere l’estensione tipo nw6. 

Finestra principale di lavoro  
Quando si avvia PRO_CAD Acciaio Nodi in acciaio, la finestra di lavoro principale presenta i comandi 
necessari per l’introduzione e la modifica dei dati geometrici, delle bullonature e di disegno dei giunti. 
 
La finestra di lavoro principale contiene: 
• La finestra grafica per la visualizzazione della geometria. 
• La barra dei comandi di menu; 
• I comandi di gestione della tipologia di collegamento; 
• I comandi di gestione dei dati generali (allineamento travi, distanze bulloni, lunghezza mensole); 
• I comandi di gestione dei giunti degli elementi. 
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L’illustrazione riportata di seguito mostra l’aspetto della finestra di lavoro principale di PRO_CAD Nodi in 
acciaio. 
 

  

La finestra grafica per la visualizzazione della geometria. 
La finestra grafica di visualizzazione della geometria è contenuta all’interno della finestra principale di lavoro, 
e contiene la rappresentazione tridimensionale del nodo in oggetto. Tale finestra grafica può essere 
ingrandita, mediante il comando <<allarga disegno. 
Al termine della visualizzazione è possibile ridurre le dimensioni della finestra con il comando riduci 
disegno>>. 
In entrambe le visualizzazioni grafiche è possibile ruotare nello spazio il nodo, tenendo premuto il tasto 
sinistro del mouse e spostandolo all’interno dell’area grafica. 
Nella finestra grafica sono riportati gli assi locali del nodo, che rappresentano l’orientamento locale della 
colonna inferiore, i cui colori hanno il seguente significato: 

rosso  ► asse locale 1 
verde  ► asse locale 2 
blu ► asse locale 3 

La finestra grafica consente inoltre la visualizzazione, mediante colorazione rossa, dell’elemento in analisi; 
attivando la visualizzazione di una nuova cartella, relativa ad un altro elemento del nodo, si modifica la 
colorazione del rispettivo oggetto. 
Ad esempio nell’immagine riportata sopra è attiva la cartella relativa alla trave 2+, la trave si presenta quindi 
colorata in rosso nella finestra grafica. 
La finestra grafica in condizione allargata, consente di esportare l’immagine del nodo 3D in formato bmp, 
facendo Click  sul comando Salva immagine. 

 
La barra dei comandi di menu  
La barra contiene i seguenti comandi di menu: 

File ► Nuovo 
Apri 
Salva 
Salva con nome 
File ► Preferenze 

Con questo comando è possibile visualizzare la finestra Preferenze che riporta le seguenti impostazioni: 
Nascondi assi Consente di eliminare la visualizzazione degli assi di riferimento nell’immagine solida del 
nodo; 
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Velocità di rotazione dell’anteprima Consente l’impostazione della velocità di rotazione nella finestra 
grafica tramite il posizionamento del cursore Velocità di rotazione dell’anteprima. 

Carichi 
Il menu Carichi consente la visualizzazione della tabella che riporta le sollecitazioni agenti sul nodo, relative 
ai vari elementi strutturali che lo compongono. La tabella consente la visualizzazione e la modifica dei valori 
contenuti. 
La colonna dei comandi di menu è suddivisa in due parti, quella superiore riporta le sollecitazioni riguardanti 
gli elementi trave e pilastro, mentre quella inferiore riporta le sollecitazioni 
relative agli elementi di controvento. 
Per la visualizzazione della tabella delle sollecitazioni, è sufficiente fare Click  
su uno dei comandi riportati di seguito: 

► Trave 2+ 
► Trave 2- 
► Trave 3+ 
► Trave 3- 
► Colonna Superiore 
► Colonna Inferiore 
► Col. Sup. ÷ Trave 2+ 
► Col. Sup. ÷ Trave 2- 
► Col. Inf. ÷ Trave 2+ 
► Col. Inf. ÷ Trave 2- 
► Col. Sup. ÷ Trave 3+ 
► Col. Sup. ÷ Trave 3- 
► Col. Inf. ÷ Trave 3+ 
► Col. Inf. ÷ Trave 3- 
► Trave 2+ ÷ Trave 3+ 
► Trave 2+ ÷ Trave 3- 
► Trave 2- ÷ Trave 3+ 
► Trave 2- ÷ Trave 3- 

 
Nella finestra visualizzata sono riportate le seguenti componenti di sollecitazione relative alla trave o alla 
colonna di riferimento: 

nelle righe i valori di sollecitazione relativi alle varie combinazioni e ai vari nodi di riferimento. 
nella prima colonna il numero della combinazione di carico e il nodo di riferimento, il primo numero 
rappresenta la combinazione e il secondo il nodo di riferimento. 
nella seconda colonna la tipologia di combinazione definita; facendo Click  con il tasto destro del mouse 
all’interno della casella è possibile definire o modificare la tipologia scegliendo tra quelle disponibili: T. 
Amm. e SLU. 
nella terza colonna i valori del taglio relativi all’asse locale 2. 
nella quarta colonna i valori del taglio relativi all’asse locale 3. 
nella quinta colonna i valori dello sforzo normale. 
nella sesta colonna i valori del momento flettente per rotazione attorno all’asse locale 2. 
nella settima colonna i valori del momento flettente per rotazione attorno all’asse locale 3. 
nella ottava colonna i valori del momento torcente. 

 
l comando Numero Comb. di Carico consente di aggiungere o eliminare le combinazioni di carico, agendo 
direttamente sul contatore delle combinazioni. 
 
Inserimento e modifica dei valori di sollecitazione 
I valori riportati nella tabella possono essere inseriti o modificati facendo Click  con il mouse all’interno della 
casella di riferimento; per confermare la modifica è sufficiente eseguire un secondo Click  all’esterno della 
casella. 
 
Il comando Importa che consente il caricamento delle sollecitazioni contenute all’interno di un file di tipo 
*.AZN; il file contiene le informazioni relative alle combinazioni, ai nodi di riferimento e ai valori delle 
sollecitazioni. 
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Di seguito è riportata l’immagine che contiene un esempio di file *.AZN. 

 
 
Il file di sollecitazioni è composto nel seguente modo: 
Nella prima colonna è riportato il numero della combinazione di carico. 
Nella seconda colonna è riportato il codice che individua il tipo di combinazione: 
 0 Tensioni ammissibili; 

 1 Stati Limite Ultimi; 
 2 Stati Limite di Esercizio per combinazioni rare; 
 3 Stati Limite di Esercizio per combinazioni frequenti; 

 4 Stati Limite di Esercizio per combinazioni quasi permanenti; 
 5 Stati Limite Ultimi per azioni accidentali; 
Nelle colonne dalla terza alla ottava sono riportate le sei 
componenti di sollecitazione. 
 
Verifica 
Il comando Verifica consente di accedere alla finestra 
Verifiche che riporta i comandi di generazione e 
visualizzazione delle verifiche e della relazione di calcolo 
(vedere paragrafo Esecuzione della verifica e generazione 
della relazione di calcolo). 

Genera file DXF 
Il comando Genera file DXF consente di accedere alla finestra Disegno DXF che riporta i comandi di 
generazione del disegno esecutivo del nodo (vedere paragrafo Generazione del disegno esecutivo). 

I comandi di gestione della tipologia di collegamento 
Il nome di ogni trave dipende dall’asse del riferimento locale a cui è parallela. La colonna risulterà parallela 
all’asse locale 1. E’ possibile aggiungere e togliere una trave o una colonna facendo Click  con il mouse sulla 
check box relativa.  
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Se il nodo è stato creato con 
PRO_SAP, il riconoscimento delle 
travi e delle colonne presenti 
avviene in modo automatico. 
 
Per ogni singola trave o colonna è 
possibile impostare quale elemento 
debba essere continuo e quale 
interrotto, e quindi collegato 
mediante il nodo. 

 
Se il nodo proviene da un modello 
di PRO_SAP, il programma 
provvederà in automatico a definire 
quale elemento debba essere 
continuo, in base alla gerarchia e 
alla geometria degli elementi convergenti al nodo. Tale 
impostazione può essere modificata dall’utente, 
agendo sulle opzioni Continua. 

 
Attivando il comando che riporta la tipologia di sezione 
assegnata all’elemento, viene visualizzata la finestra 
Dati sezione… che riporta il tipo di profilo assegnato e i 
dati geometrici ed inerziali. 
 
Facendo Click  sul comando Cambia elemento è 
possibile accedere alla finestra Dati che riporta l’elenco 
dei profili disponibili, e consente la modifica del profilo 
utilizzato. 
Il comando Applica a Trave … consente di confermare la modifica del profilo assegnato all’elemento di 
interesse. 

 
Attivando il comando Materiale, viene 
visualizzata la finestra Dati materiali Trave 
… che riporta i seguenti parametri: 
• Classe dei bulloni e relative tensioni; 
• Diametro dei bulloni; 
• Opzione di riduzione dell’area resistente 

del bullone per la filettatura; 
• Tipo di acciaio costituente l’elemento e 

relative tensioni; 
L’opzione Altro consente di inserire un 
materiale definito dall’utente mediante la 
definizione dei valori delle tensioni. 

 
Il comando Applica a tutto il nodo consente di assegnare con un unico comando i parametri definiti a tutti 
gli elementi concorrenti al nodo. 

 
Il comando Applica a Trave … consente di assegnare i parametri definiti all’elemento opposto a quello di 
interesse. 

 
Il comando Dati generali consente di definire le proprietà geometriche del collegamento: 
o Allineamento travi; 
o Lmax (mm) Distanza massima del giunto dal filo del pilastro; 
o Spazi di manovra dei bulloni. 

 
Le opzioni Allineamento travi 
L’opzione consente di allineare tutte le travi del nodo al medesimo filo. 
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I possibili allineamenti verticali delle travi 
sono i seguenti: 
o In asse; 
o Estradosso (filo superiore); 
o Intradosso (filo inferiore); 

 
L’opzione Distanza massima del giunto 
dal filo del pilastro 
L’opzione consente di assegnare la 
distanza massima, rispetto al filo del 
pilastro, a cui è possibile realizzare il 
collegamento delle travi.  
La distanza massima assegnata è unica 
per tutte le travi del nodo. 
 
L’opzione Spazi di manovra dei bulloni 
L’opzione consente di assegnare la 
distanza minima, rispetto al filo e ai bordi 
del pilastro e ai bordi della trave, a cui è 
possibile realizzare il collegamento delle travi. 
La distanza minima assegnata è unica per tutte le travi del nodo. 
Il minimo spazio di manovra consente di poter inserire e stringere i bulloni, ed è definito mediante le seguenti 
distanze: 
o Nel caso di giunto flangiato della trave 2 sulla colonna, è individuato dalla distanza minima tra il filo 

della colonna e il giunto meno lo spessore della piastra; 
o Nel caso di coprigiunto della trave 3 sulla colonna, è individuato dalla distanza interna tra il filo 

dell’anima della trave e il filo interno dell’ala della colonna; 
o Nel caso di giunto flangiato o di coprigiunto della trave 3 sulla trave 2, è individuato dalla distanza tra il 

filo interno dell’ala della trave 3 quello esterno dell’ala della trave 2. 
Il valore definito in modo automatico è pari a 80; nel caso in cui tale controllo geometrico non risulti positivo, 
il programma configura automaticamente la posizione del giunto rispetto all’elemento definito come 
Continuo. 
I comandi di distanza massima e minima del giunto consentono di definire i limiti all’interno dei quali può 
muoversi il giunto di ogni trave del nodo. 

I comandi gestione dei giunti degli elementi 
I comandi di gestione dei giunti degli elementi, sono contenuti all’interno delle cartelle visualizzabili facendo 
Click  sul comando relativo. 

 

   
 
Nella cartella visualizzata sono presenti le seguenti opzioni che consentono la modifica dei parametri 
geometrici del giunto: 
o Flangia che consente la realizzazione di un giunto realizzato mediante flangia; 
o Coprigiunti che consente la generazione di un nodo realizzato mediante piastre coprigiunto. 
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Giunto con flangia 
Nel caso di giunto con tipologia a flangia la finestra contiene i seguenti parametri geometrici: 
 

• File di bulloni zona superiore B1 
Si possono definire i seguenti valori: 
0  non saranno aggiunti bulloni nella zona superiore e non sarà prolungata la flangia oltre il filo 
superiore della trave. 
1  sarà aggiunta una fila di bulloni nella zona superiore, e sarà prolungata la flangia con nervatura oltre 
il filo superiore della trave. 
• File di bulloni zona centrale B2  
Si possono definire un numero di file di bulloni variabile da 1 a 3; il numero massimo di file di bulloni è 
scelto in funzione delle dimensioni del profilo e del diametro dei bulloni nel rispetto delle prescrizioni delle 
CNR10011. Il programma consente di inserire un numero di file di bulloni anche superiore a quello 
compatibile con la normativa, in tal caso il numero di bulloni assume il colore rosso. 
• File di bulloni zona inferiore B3 
Si possono definire i seguenti valori: 
0  non saranno aggiunti bulloni nella zona inferiore e non sarà prolungata la flangia oltre il filo inferiore 
della trave. 
1  sarà aggiunta una fila di bulloni nella zona inferiore, e sarà prolungata la flangia con nervatura oltre il 
filo inferiore della trave. 
• Numero di bulloni per fila (valore attualmente fissato pari a 2) 
Consente di assegnare il numero dei bulloni costituente la fila.  
• Spessore piastra (mm) 
Consente di assegnare lo spessore della flangia. 
• Spessore dei cordoni di saldat. (mm) 
Consente di assegnare lo spessore delle saldature (nella versione attuale questo parametro ha effetto 
solo sui disegni e sullo spazio di manovra dei bulloni). 
• Dist. L da filo elemento 
Consente di definire la distanza del giunto dall’elemento definito continuo (vedere la cartella Dati generali). 

Il comando Edita posizione bulloni 
Il comando consente la visualizzazione della finestra Disposizione dei bulloni per la modifica della geometria 
del giunto in analisi. 
Modifica della posizione della posizione dei bulloni 
La variazione della posizione dei bulloni avviene mediante l’uso del puntatore del mouse. 
Facendo Click  con il tasto sinistro del mouse sulla linea tratteggiata che rappresenta l’allineamento di bulloni 
è possibile, senza rilasciare il tasto, trascinare l’allineamento nella posizione desiderata. 
In alternativa è possibile fare Click  il tasto sinistro del mouse sulla linea tratteggiata che rappresenta 
l’allineamento di bulloni e facendo successivi Click , da un lato o dall’altro della riga, eseguire lo 
spostamento. 
L’assegnazione dello spostamento avviene mediante il comando Conferma spostamento. 
 
La cornice Modifica distanze  
I comandi della cornice consentono di correggere la posizione delle file di bulloni in fase di spostamento 
eseguito con il puntatore del mouse. 
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La cornice si attiva in modo automatico al termine della fase di spostamento, per permettere la correzione 
della posizione della fila. 
Per correggere la posizione della fila è sufficiente correggere i seguenti valori: 
Dist. 1 (mm) Distanza della fila di interesse dal lembo inferiore (righe) o destro (colonne) della porzione di 
piastra di competenza; 
Dist. 2 (mm) Distanza della fila di interesse dal lembo superiore (righe) o sinistro (colonne) della porzione di 
piastra di competenza; 
I comandi Conferma spostamento e Annulla spostamento consentono rispettivamente di assegnare o 
annullare le operazioni di modifica delle posizioni delle file. 

 

 
 
La cornice Piastra superiore (attivo per piastre con file superiori)  
La cornice contiene i comandi di modifica dell’altezza superiore della piastra. 
Il comando Assegna permette di confermare ed applicare il valore definito. 
 
La cornice Piastra inferiore (attivo per piastre con file inferiori)  
La cornice contiene i comandi di modifica dell’altezza inferiore della piastra. 
Il comando Assegna permette di confermare ed applicare il valore definito. 
 
La cornice Flangia 
Permette di modificare la larghezza della piastra. 
Il comando Assegna permette di confermare ed applicare il valore definito. 
 
I comandi di definizione degli schemi distributivi dei bulloni 
I tre comandi di definizione rapida, consentono di assegnare lo schema di disposizione dei bulloni all’interno 
della piastra. 
 
Comando Salva immagine  
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Il comando consente di accedere alla 
finestra Salva con nome per il salvataggio 
dell’immagine della piastra in formato 
*.bmp. 

Giunto con piastre coprigiunto 
Nel caso di giunto con tipologia a 
coprigiunto, la finestra contiene i seguenti 
parametri geometrici: 
• Fila bulloni ala  B1  

Consente l’inserimento del numero di file 
di bulloni, in direzione longitudinale, da 
inserire nel coprigiunto d’ala. Si possono 
definire valori pari o maggiori di 2; il 
numero massimo di file è definito in relazione alle dimensioni del profilo e al diametro dei bulloni, in 
conformità alle prescrizioni delle CNR10011. Il programma consente di inserire un numero di file di bulloni 
anche superiore a quello compatibile con la normativa, in tal caso il numero di file di bulloni assume il 
colore rosso (valori possibili nell’attuale versione: 2 e 4). 

• File di bulloni anima B2 
Consente l’inserimento del numero di file di bulloni, in direzione longitudinale, da inserire nel coprigiunto 
d’anima. Si possono inserire valori pari o maggiori di 2; il numero massimo di file è definito in relazione alle 
dimensioni del profilo e al diametro dei bulloni, in conformità alle prescrizioni delle CNR10011. Il 
programma consente di inserire un numero di file di bulloni anche superiore a quello compatibile con la 
normativa, in tal caso il numero di file di bulloni assume il colore rosso (valori possibili nell’attuale versione: 
2 e 4). 

• Numero di bulloni per file ala B3 
Consente l’inserimento del numero di colonne di bulloni, in direzione trasversale, da inserire nel 
coprigiunto d’ala. Si possono definire valori pari o maggiori di 4; il numero massimo di colonne è definito in 
relazione alle dimensioni del profilo e al diametro dei bulloni, in conformità alle prescrizioni delle 
CNR10011. Il programma consente di inserire un numero di colonne di bulloni anche superiore a quello 
compatibile con la normativa, in tal caso il numero di colonne di bulloni assume il colore rosso (valori 
possibili nell’attuale versione: 2 e 4). 
Per poter inserire un numero maggiore di bulloni è necessario aumentare il parametro Dist. L da filo 
elemento per consentire al programma aumentare le dimensioni della piastra (valori consentiti da 4 a 10). 

• Numero di bulloni per file anima B4 
Consente l’inserimento del numero di colonne di bulloni, in direzione trasversale, da inserire nel 
coprigiunto d’anima. Si possono definire valori pari o maggiori di 4; il numero massimo di colonne è definito 
in relazione alle dimensioni del profilo e al diametro dei bulloni, in conformità alle prescrizioni delle 
CNR10011. Il programma consente di inserire un numero di colonne di bulloni anche superiore a quello 
compatibile con la normativa, in tal caso il numero di colonne di bulloni assume il colore rosso (valori 
possibili nell’attuale versione: 2 e 4). 
Per poter inserire un numero maggiore di bulloni è necessario aumentare il parametro Dist. L da filo 
elemento per consentire al programma aumentare le dimensioni della piastra (valori consentiti da 4 a 10). 

• Spessore piastra” 
Consente di assegnare lo spessore delle piastre del giunto (il giunto ammette un solo spessore per tutte le 
piastre). 
• Spessore dei cordoni di saldat. (mm) 
Consente di assegnare lo spessore delle saldature (nella versione attuale questo parametro ha effetto 
solo sui disegni e sullo spazio di manovra dei bulloni). 
• Dist. L da filo elemento 
Consente di definire la distanza del giunto dall’elemento definito continuo (vedere la cartella Dati generali). 

Giunto con Controventi 
Consente l’inserimento dei parametri geometrici della piastra di collegamento dell’elemento di controvento al 
giunto. 
L’assegnazione dei carichi relativi agli elementi di controvento avviene all’interno della finestra visualizzabile 
con il comando Carichi. 
Il programma individua in modo automatico i giunti a cui è possibile applicare il controvento, che viene 
definito mediante l’attivazione della relativa casella. 
La finestra dei controventi contiene i seguenti oggetti: 
• Cornice Colonna ÷ Trave 2-2 

Consente di inserire controventi tra la colonna e le travi in direzione 2; 
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• Cornice Colonna ÷ Trave 3-3 
Consente di inserire controventi tra la 
colonna e le travi in direzione 3; 

• Cornice Trave 2-2 ÷ Trave 3-3 
Consente di inserire controventi tra le 
travi in direzione 2 e quelle in direzione 
3; 

• La cornice Caratteristiche 
controvento  
Consente la definizione dei parametri 
geometrici dei controventi inseriti. 
Il comando Profilo consente di 
accedere alla finestra Dati sezione 
controvento … che consente la 
definizione del profilo del controvento e 
della sua rotazione. 
Il comando Materiale consente di 
accedere alla finestra Dati materiali controvento … che consente la definizione del materiale costituente il 
profilo del materiale e dei parametri relativi alla bullonatura. 
Il comando Selezione Controvento consente la definizione del controvento di interesse. 
Il comando Geometria unione consente di accedere alla finestra Geometria unione controvento … che 
consente la definizione dei seguenti parametri geometrici del giunto: 
o Inclinazione – alfa (deg)  

Parametro che consente di assegnare l’inclinazione del controvento rispetto all’orizzontale; 
o Numero bulloni  

Parametro che consente di definire il numero dei bulloni che collegano il controvento alla piastra; 
o Distanza dal bordo – a (mm) 

Parametro che consente di assegnare la distanza dell’asse del primo bullone dalla testa del 
controvento; 

o Interasse – p (mm) 
Parametro che consente di assegnare la 
distanza tra gli assi dei bulloni del giunto. 

Esecuzione della verifica e generazione 
della relazione di calcolo 
Il comando Verifica consente di accedere alla 
finestra Verifiche che riporta i comandi di 
generazione e visualizzazione delle verifiche e 
della relazione di calcolo. Il comando consente di 
eseguire la verifica del nodo realizzato, 
generando contemporaneamente la 
relazione di calcolo. 
Nella finestra è riportata la cartella dei 
nodi simili, che consente l’individuazioni 
dei nodi simili per geometria, la loro 
selezione e la generazione della relazione 
di calcolo del gruppo di nodi. 
Il comando Tensioni Ammissibili 
consente la verifica del nodo con il metodo 
delle tensioni ammissibili, e la 
generazione della relazione di calcolo in 
formato .rtf. 
Nella relazione saranno riportate con 
colorazione rossa e con l’indicazione N.V. 
le verifiche non soddisfatte. 
Il comando Inserisci immagine consente 
l’inserimento automatico nella relazione di 
uno o più immagini dei vari giunti che costituiscono il nodo. 
Il comando Salva relazione consente il salvataggio della relazione di calcolo in un file con formato *.rtf. 
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Il comando Stati Limite consente la verifica del nodo con il metodo degli stati limite, e la generazione della 
relazione di calcolo in formato .rtf.  
Il comando Inserisci immagine consente l’inserimento automatico nella relazione di uno o più immagini dei 
vari giunti che costituiscono il nodo. 
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Il comando Salva relazione consente il salvataggio della relazione di calcolo in un file con formato *.rtf. 

Generazione del disegno esecutivo  
Il comando Genera file DXF consente di accedere alla finestra Disegno DXF di generazione del disegno 
esecutivo del nodo. 
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La finestra Disegno Dxf permette di definire i parametri necessari alla generazione dei disegni esecutivi. 
La finestra contiene i seguenti parametri: 
• Cornici File dati disponibili e relativi comandi la cornice contiene i files delle piastre calcolate (estensione 

*.NV6); da questa cornice i files di cui si desidera il disegno esecutivo, devono essere spostati nella 
cornice dei File dati per generazione Dxf. 

• La cornice File dati per generazione Dxf: la cornice contiene i nodi di cui si desidera il disegno 
esecutivo. Il gruppo di piastre presenti nei files per la generazione del Dxf, formeranno un unico disegno 
Dxf. 

• La cornice Colore LAYER: questa opzione permette la definizione dei colori dei piani su cui risiedono gli 
oggetti che compongono il disegno. 

• Cartella Sezioni: contiene le opzioni di attivazione del disegno delle viste, per le travi che convergono al 
nodo.  

• Cartella Testi: contiene le opzioni di definizione delle altezze dei testi e delle quote del disegno. 
• Comando Genera File DXF Permette la visualizzazione della finestra di salvataggio per la definizione 

del nome e del percorso di salvataggio del disegno. 
 
 
 
 



 

CCaappiittoolloo  2200  PPaagg.. 1166 

PRO_CAD Piastra di base 
Per eseguire il programma è necessario fare Click sull’icona PRO_CAD Piastre di base del 
collegamento sul desktop, oppure mediante i seguenti comandi: 
Start (Avvio) ► Programmi ► PRO_SAP PROfessional SAP ► Esecutivi acciaio ► 
PRO_CAD Piastra di base viene visualizzata la finestra principale di lavoro.  

Durante il caricamento viene visualizzata la finestra che riporta i dati di riferimento della versione del 
programma installato. 

Nota: al programma per il dimensionamento della piastra di base vengono fornite le sollecitazioni 
della sola colonna. Nel caso in cui al piede della colonna afferiscano altri elementi strutturali (ad esempio 
travi, pareti, o controventi) è necessario realizzare un prolungamento della colonna verso il basso allo scopo 
di ottenere le sollecitazioni risultanti di tutti gli elementi strutturali (si vedano disegni succssivi). 

 

Finestra principale di lavoro  
Quando si avvia PRO_CAD Piastra di base, la finestra di lavoro principale presenta i comandi necessari per 
l’introduzione e la modifica dei dati geometrici e di carico della piastra di collegamento della colonna di 
acciaio alla fondazione in c.a..  

 
La finestra di lavoro principale contiene: 
• La finestra grafica per la visualizzazione della geometria della colonna; 
• La finestra grafica che contiene i dati geometrici e di resistenza della colonna; 
• La finestra dei nodi (simili per geometria della colonna) da progettare; 
• I comandi Seleziona tutti e Deseleziona tutti per la selezione rapida dei nodi da progettare con le 

medesime proprietà geometriche (piastra, tirafondi ecc..); 
• La cartella Tirafondi; 
• La cartella Piastra di base; 
• La barra dei menu (File, Sollecitazioni, Genera DXF, Informazioni); 



 

CCaappiittoolloo  2200  PPaagg.. 1177 

• Il comando Verifica T.Amm.; 
• Il comando Verifica SLU; 

La finestra grafica per la visualizzazione della geometria della colonna 
Nella finestra di lavoro principale è contenuta la finestra grafica del disegno della tipologia di colonna 
selezionata. 
Le tipologie di colonna a disposizione sono le seguenti: 
 Profilo HEA, HE, HEB, HEM; 
 Profilo H; 
 Profilo W 
 Profilo IPE, IPN; 
 Tubo quadro da profilatario; 
 Tubo rettangolare generico; 
 Tubo tondo da profilatario; 
 Tubo tondo generico; 
Per la definizione della sezione da profilatario è sufficiente scorrere l’archivio mediante il pulsante di 
scorrimento posto a destra della finestra grafica della sezione. 
 
Per la definizione della sezione generica è sufficiente definire i parametri geometrici nelle apposite caselle.  
Per la sezione Tubo rettangolare generico sono richiesti i seguenti parametri: 
• Spessore (mm) Spessore della parete. 
• B (mm) Base della sezione in millimetri. 
• H (mm) Altezza totale della sezione in millimetri. 
Per la sezione Tubo tondo generico sono richiesti i seguenti parametri: 
• Spessore (mm) Spessore della parete. 
• Diametro (mm) Altezza totale della sezione in millimetri; 
 
Opzione Usa per pali da illuminazione Permette di attivare la casella di inserimento dell’altezza del palo(H 
palo cm) per eseguire le verifiche secondo le norme EN40-2. 

La finestra grafica che contiene i dati geometrici e di resistenza della colonna  
Ad ogni tipologia di sezione è associata la finestra che riporta i dati geometrici e di resistenza reperibili nei 
più comuni archivi di profili. 

La finestra dei nodi (simili per geometria della colonna) da progettare 
Nel caso in cui si sia realizzata la generazione automatica degli esecutivi mediante il comando Contesto ► 
Generazione esecutivi ► Esecutivi collegamenti acciaio, il programma esegue il controllo di similitudine 
dei nodi e ne realizza il raggruppamento. I nodi che appartengono al gruppo di interesse, sono riportati nella 
finestra dei nodi.  
I comandi Seleziona tutti, Deseleziona tutti e l’uso del mouse permettono di individuare il gruppo di nodi da 
generare con parametri geometrici simili (dimensione piastra, nervature, ecc..). Per generare l’esecutivo di 
un gruppo di nodi è sufficiente attivare (spuntare) i nodi all’interno della finestra. 

La cartella Tirafondi  
Nella finestra principale di lavoro viene riportato il comando per accedere alla cartella Tirafondi che contiene 
i dati geometrici e di resistenza dei tirafondi.  
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Nella finestra vengono riportati i seguenti parametri: 
 Diametro tirafondi (mm) 

Permette la definizione del 
diametro di progetto/verifica dei 
tirafondi; 

 Lunghezza tirafondi (cm) 
Permette la definizione della 
lunghezza di progetto/verifica 
dei tirafondi; 

 Opzione Fissa diametro 
Permette la progettazione dei 
tirafondi mantenendo fisso il valore del diametro; 

 Acciaio tirafondi Permette la definizione del tipo di acciaio da utilizzare nella progettazione/verifica dei 
tirafondi; nel caso si desideri utilizzare per la produzione dei tirafondi l’acciaio da carpenteria, è possibile 
portarsi con il cursore sul tipo Fe 360. In questo caso si attiva il comando Setta per la definzione delle 
proprietà di resistenza dell’acciaio. 

 Calcestruzzo Permette la definizione della classe di calcestruzzo impiegato per la realizzazione della 
fondazione in cui sono ancorati i tirafondi; 

 Lunghezza minima Permette la definizione della lunghezza minima dei tirafondi, espressa in numero di 
diametri; 

 Finestra della tipologia dei tirafondi Permette la definizione della tipologia di tirafondi da utilizzare; la 
barra di scorrimento permette la selezione della tipologia di interesse.  

 
All’interno delle finestre dati delle varie tipologie di tirafondi, si richiedono i seguenti parametri: 

Diametro bolzoni (mm) Diametro in mm delle barre a sezione circolare da disporre trasversalmente agli 
uncini. 
Spessore piastre martello (mm) Spessore in mm delle piastre saldate ai tirafondi (martello); 
Lunghezza piastre martello (mm) Lunghezza delle piastre saldate ai tirafondi (martello); 
Traversa Sezione del profilo della traversa (UPN); 
Spessore rosette (mm) Spessore in mm delle rosette saldate al tirafondi; 
Diametro rosette (mm) Diametro in mm delle rosette saldate al tirafondi. 

 Comando Progetta tirafondi Permette la progettazione automatica del diametro e della lunghezza 
minima dei tirafondi. 
 

Per effettuare la progettazione automatica è necessario l’inserimento dei dati nella cartella Piastra di base e 
la presenza di sollecitazioni di trazione nei tirafondi. 

Nel caso in cui non siano presenti sollecitazioni di trazione nei tirafondi, il programma visualizza un 
messaggio di attenzione in cui segnala l’impossibilità di progettare i tirafondi. 
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Attivando il comando Progetta tirafondi il programma aggiorna automaticamente i valori di diametro e 
lunghezza dei tirafondi, contenuti nelle rispettive caselle, inserendo quelli ottenuti dal calcolo. 

La cartella Piastra di base 
Nella finestra principale di lavoro viene riportato il comando per accedere alla cartella Piastra di base, che 
contiene i dati geometrici e di resistenza della piastra e delle nervature. 
La cartella Piastra di base contiene, inoltre, l’anteprima della piastra, e permette la visualizzare, in tempo 
reale, delle modifiche. 
Nella finestra vengono riportati i seguenti parametri: 
 Spessore piastra (mm) Permette la definizione dello spessore della piastra; 
 Lato L3 (mm) Permette la definizione della dimensione della piastra in direzione 3; 
 Lato L2 (mm) Permette la definizione della dimensione della piastra in direzione 2; 
 Dist. dir. 3 tirafondi dal bordo (mm) Distanza del centro del foro dal bordo della piastra in direzione 3; 
 Dist. dir. 2 tirafondi dal bordo (mm) Distanza del centro del foro dal bordo della piastra in direzione 2; 
 Numero tirafondi dir. 3-3 Numero di tirafondi sui lati paralleli alla direzione 3; 
 Numero tirafondi dir. 2-2 Numero di tirafondi sui lati paralleli alla direzione 2; 
 Tipo di acciaio Permette la definizione del tipo di acciaio impiegato nella verifica della piastra e delle 

nervature; 
 

 
 

 Spess. cordoni di saldatura (mm) Spessore dei cordoni di saldatura riportati nel disegno esecutivo. 
 Altezza nervature (mm) Permette la definizione dell’altezza delle nervature di irrigidimento; 
 Spess. nervature dir. 3 (mm) Permette la definizione dello spessore delle nervature di irrigidimento in 

direzione 3; 
  Spess. nervature dir. 2 (mm) Permette la definizione dello spessore delle nervature di irrigidimento in 

direzione 2; 

I comandi Verifica T.Amm. e Verifica SLU. 
I comandi Verifica T.Amm. e Verifica SLU. permettono la generazione e la visualizzazione della relazione di 
calcolo, mediante l’attivazione automatica del programma Wordpad. La relazione di calcolo viene realizzata 
con verifica eseguita con il metodo delle Tensioni Ammissibili o con il metodo degli Stati Limite, in base al 
comando attivato. 
La relazione di calcolo generata in formato testo riporta i dati geometrici, di sollecitazione e le verifiche della 
piastra, delle nervature e dei tirafondi. 

La barra dei menu 
Nella barra dei menu sono riportati i seguenti comandi per la gestione della progettazione della piastra di 
base: 
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Menu Sollecitazioni 
Consente la visualizzazione 
della finestra Sollecitazioni 
che permette l’inserimento 
e/o la modifica delle 
sollecitazioni applicate alla 
piastra di base. 
 

Inserimento e/o modifica 
dei valori di sollecitazione 
Per inserire o modificare i 
valori riportati nella tabella, 
è necessario operare nel 
seguente modo: 
1. Fare Click  sulla casella 

contenente il valore di 
interesse; 

2. Inserire nella casella il nuovo valore; 
3. Premere il comando Ok; 

 
Menu Genera dxf 
Il comando Genera dxf permette di accedere alla finestra Disegno DXF di generazione dei disegni esecutivi 
delle piastre. 
La finestra Disegno Dxf permette di definire i parametri necessari alla generazione dei disegni esecutivi. 
La finestra contiene i seguenti parametri: 

• File dati disponibili: la cornice contiene i files delle piastre calcolate (estensione *.N_6); da questa 
cornice i files di cui si desidera il disegno esecutivo, devono essere spostati nella cornice dei File dati 
per generazione Dxf. 

• File dati per generazione Dxf: la cornice contiene le piastre di cui si desidera il disegno esecutivo. Il 
gruppo di piastre presenti nei files per la generazione del Dxf, formeranno un unico disegno Dxf. 

• Scala disegno: questa cornice contiene le opzioni di scelta per la definizione della scala del disegno 
della piastra. 

• Colore piani: questa opzione permette la definizione dei colori dei piani su cui risiedono gli oggetti che 
compongono il disegno. 

• Comando Genera File DXF Permette la visualizzazione della finestra di salvataggio per la definizione 
del nome e del percorso di salvataggio del disegno. 
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PRO_CAD Nodo trave-trave 
PRO_CAD Nodo Trave-Trave permette il calcolo e la verifica del collegamento tra due travi, realizzato 
mediante angolari bullonati all’anima delle travi.  
 Per eseguire il programma è necessario fare Click sull’icona PRO_CAD Nodi acciaio – Nodo trave trave del 

collegamento sul desktop, oppure mediante i seguenti comandi: 
Start (Avvio) ► Programmi ► PRO_SAP PROfessional SAP ► Esecutivi acciaio ► 
PRO_CAD Nodi acciaio – Nodo trave trave viene visualizzata la finestra principale di lavoro.  
Durante il caricamento viene visualizzata la finestra che riporta i dati di riferimento della versione 

del programma installato. 
Il programma permette di scegliere tra le seguenti due modalità operative: 
 Modalità progetto Permette la generazione automatica della bullonatura in base ai parametri 

selezionati; 
 Modalità Verifica Permette la verifica della bullonatura definita dall’utente nelle apposite cartelle. 
La definizione della modalità operativa avviene mediante il comando di menu Calcolo. 

Finestra principale 
di lavoro  
Quando si avvia 
PRO_CAD Nodo 
Trave-Trave, la 
finestra di lavoro 
principale presenta i 
comandi necessari 
all’introduzione e alla 
modifica dei dati 
geometrici e di carico 
degli elementi del  
collegamento tra le 
due travi.  
La finestra di lavoro 
principale contiene:  
• La barra dei 

comandi; 
• La barra dei 

menu;  
• La finestra grafica per le visualizzazioni (travi, angolari, relazione, ecc..);  
• Le cartelle Risultati, Vista X, Vista Y; 
 
L’illustrazione riportata mostra l’aspetto della finestra principale di lavoro di PRO_CAD Nodo Trave-Trave, al 
suo avvio. 

La barra dei comandi 
Nella finestra di lavoro principale è contenuta la barra dei comandi, che contiene i comandi necessari 
all’introduzione dei  dati di carico e resistenza per la progettazione/verifica del nodo.  
La barra contiene i seguenti comandi: 

 Nuovo Permette di iniziare una nuova sessione di lavoro; 

 Apri Permette di aprire un nodo di archivio; 

 Salva Permette il salvataggio della corrente sessione di lavoro; 

 Materiali Permette la visualizzazione della finestra Materiali per la definizione dei materiali costituenti le 
travi e gli angolari; 

 Sollecitazioni Permette la visualizzazione della finestra Sollecitazioni per la definizione delle 
sollecitazioni agenti sul nodo; 

 Geometria travi Permette la visualizzazione della finestra Geometria profilati per la definizione delle 
sezioni dei profili impiegati; 
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 Allineamenti profilati Permette la definizione della posizione degli angolari e della trave secondaria, 
rispetto alla trave principale;  

 Disposizione bulloni Permette l’attivazione della finestra Disposizione bulloni (attiva solo in modalità 
verifica) che permette la disposizione dei bulloni negli angolari e nelle travi; 

 Imposta progetto (comando utilizzabile in modalità Progetto) Permette la visualizzazione della finestra 
Imposta parametri di progetto che permette la generazione automatica della bullonatura; 

 Calcolo Permette di effettuare il calcolo o la verifica del giunto, in base alla modalità di lavoro scelta; 

 Crea .DXF Permette la visualizzazione della finestra Salva con nome che permette la definizione del 
percorso e del nome da assegnare al disegno in formato 
DXF. 

 Relazione Tecnica Permette la visualizzazione della 
finestra Salva con nome che permette la definizione del 
percorso e del nome da assegnare alla relazione di calcolo 
in formato RTF. 

 Help in linea (non attivo nella corrente versione) 

La finestra Materiali 
La finestra materiali permette la definizione delle proprietà 

del materiale costituente i seguenti elementi: 
 Trave principale  
 Trave secondaria; 
 Angolari; 
 Viti di collegamento alla trave principale e alla trave 

secondaria. 
Per la definizione del materiale e della tipologia di viti è 
sufficiente fare Click  con il mouse sulle caselle di testo 
delle varie finestre e selezionare il tipo di interesse. 
Per il salvataggio delle preferenze selezionate è 
necessario attivare il comando Salva; questo comando 
effettua automaticamente l’uscita dalla finestra. 
Completata la definizione dei materiali (se non si è attivato 
Salva), è necessario attivare il comando Ok di conferma. 

La finestra Sollecitazioni 
La finestra sollecitazioni permette la definizione delle 
sollecitazioni agenti sul nodo.  
Le sollecitazioni sono definite in base alle combinazioni di carico. 
Nel caso si sia generato l’esecutivo realizzando il 
raggruppamento di nodi simili, la finestra delle sollecitazioni 
riporta i valori di tutti i nodi che compongono il gruppo. 
Le sollecitazioni riportate nella finestra sono quelle trasferite dal 
nodo: 
 N (daN) Sollecitazione di compressione o trazione applicata 

dalla trave secondaria a quella principale; 
 Ty (daN) Sollecitazione di taglio trasferita dalla trave 

secondaria a quella principale. 

La finestra Geometria profilati 
La finestra geometria profilati permette la definizione dei profili 
metallici che costituiscono il nodo. All’interno della finestra sono 
riportati: 
 Cartella Trave Principale Riporta le cornici che permettono la 

definizione del tipo di profilo costituente la trave principale e 
della sua sezione, oltre alle cornici che riportano i dati 
geometrici e di resistenza, reperibili nei più comuni profilatari. 
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 Cartella Trave 
Secondaria Riporta le 
cornici che 
permettono la 
definizione del tipo di 
profilo costituente la 
trave secondaria e 
della sua sezione, 
oltre alle cornici che 
riportano i dati 
geometrici e di 
resistenza, reperibili 
nei più comuni 
profilatari. 

 Cartella Angolari 
Riporta le cornici che 
permettono la 
definizione del tipo di 
profilo costituente gli 
angolari di collegamento e della sua sezione, oltre alle cornici che riportano i dati geometrici e di 
resistenza, reperibili nei più comuni profilatari. 

La finestra Allineamento profilati 
La finestra Allineamento profilati contiene i comandi che permettono il posizionamento degli angolari e della 
trave secondaria rispetto alla trave principale. 
All’interno della finestra sono riportati: 
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 I comandi di gestione degli angolari: 

 Allinea angolare in alto Permette l’allineamento automatico dell’angolare al filo superiore della trave 
secondaria;  

 Allinea angolare al centro Permette l’allineamento automatico dell’angolare all’asse della trave 
secondaria;  

 Allinea angolare in basso Permette l’allineamento automatico dell’angolare al filo inferiore della trave 
secondaria;  

 Massima altezza angolare Permette l’inserimento dell’angolare con la massima altezza consentita dalla 
trave secondaria;  
 
 I comandi di gestione dell’allineamento delle travi: 

 Allinea in alto Permette l’allineamento della trave secondaria al filo superiore della trave principale; 

 Allinea al centro Permette l’allineamento della trave secondaria in asse con quella principale; 

 Allinea in basso Permette l’allineamento della trave secondaria al filo inferiore della trave principale; 
 
 Il comando di rotazione dell’angolare 

 Orienta angolare (utilizzabile per angolari a lati diversi) Permette la rotazione dell’angolare attorno 
all’asse verticale; 
 
 I comandi di scala  

 Aumenta fattore di scala Permette l’ingrandimento dell’immagine; 

 Riduci fattore di scala  Permette la riduzione dell’immagine; 
 

 Comandi di scala  Permettono la modifica della scala deformata in 
direzione X e Y; per rendere attiva la modifica della scala di visualizzazione è necessario fare Click  con il 
mouse all’interno delle caselle di scala. 
  
 I comandi di gestione automatica 

dell’altezza dell’angolare e 
dell’allineamento del profilo 

 Allineamento centrale e Massima 
altezza angolare Permette 
l’allineamento automatico della trave 
secondaria in asse alla trave principale e 
contemporaneamente l’adattamento 
dell’angolare alla massima altezza 
consentita dalla trave secondaria;  

 Allineamento in alto e Massima 
altezza angolare Permette 
l’allineamento automatico della trave 
secondaria al filo superiore della trave 
principale e contemporaneamente l’adattamento dell’angolare alla massima altezza consentita dalla trave 
secondaria;  

 Allineamento in basso e Massima altezza angolarePermette l’allineamento automatico della trave 
secondaria al filo inferiore della trave principale e contemporaneamente 
l’adattamento dell’angolare alla massima altezza consentita dalla trave secondaria; 
 
 La finestra grafica per la selezione dell’angolare e della trave secondaria 
Permette la selezione dell’angolare o della trave secondaria, allo scopo di 
consentirne la modifica manuale, mediante i cursori riportati nella finestra grafica. 
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Per attivare l’oggetto su cui intervenire mediante i cursori, è sufficiente fare Click  con 
il mouse sull’angolare oppure sulla trave secondaria. L’oggetto selezionato assume la 
colorazione rossa, e vengono attivati i relativi cursori. 
Per la modifica dell’angolare è possibile agire su tre cursori: 
• Cursore per lo spostamento dell’asse dell’angolare; 
• Cursore per lo spostamento del filo superiore dell’angolare; 
• Cursore per lo spostamento del filo inferiore dell’angolare. 
Per la modifica della trave secondaria è possibile agire su un cursore: 
• Cursore dell’asse della trave;  
Per realizzare lo spostamento di un cursore è sufficiente trascinarlo con il puntatore del mouse; durante lo 
spostamento viene visualizzata la quota che rappresenta la distanza del cursore rispetto alla posizione di 
origine. 
 
 Il comando Opzioni 
Il comando Scala comune permette di uniformare la scala di visualizzazione al variare delle selezioni degli 
oggetti. 
 
 La finestra Parametri 
La finestra Parametri permette l’impostazione e la modifica dei parametri del 
giunto mediante l’inserimento dei valori in tabella.  
L’inserimento dei dati in tabella integra o sostituisce la definizione automatica e 
l’utilizzo delle barre dei cursori. 
Per l’inserimento dei parametri è sufficiente fare Click  all’interno della riga di 
interesse e digitare dalla tastiera il nuovo valore. 
 
 La finestra grafica per la visualizzazione del collegamento e la barra dei 
cursori 
Permette la visualizzazione del collegamento e la modifica manuale della posizione 
della trave e della dimensione e posizione dell’angolare. 
Per la modifica dei parametri del giunto mediante l’uso dei cursori, è sufficiente catturare uno dei cursori e 
trascinarlo con il puntatore del mouse. 

La finestra Disposizione bulloni  
La finestra Disposizione bulloni, attiva solamente se si opera in modalità Verifica, permette la disposizione 
dei bulloni in modo manuale o automatico. 
Di seguito viene riportata la finestra di disposizione dei bulloni nel caso in cui la bullonatura non sia ancora 
stata definita. 
 
La finestra contiene: 
 La finestra grafica per la selezione della bullonatura 
Permette la selezione del lato del giunto di cui definire la bullonatura. 
La definizione completa della bullonatura prevede la definizione dei parametri di entrambi i lati del giunto, 
quello di collegamento degli angolari alla trave secondaria e quello di collegamento degli angolari alla trave 
principale. 
Facendo Click  con il mouse sul lato dell’angolare, viene selezionata la parte di giunto di interesse.  
  La cornice Opzioni 
La cornice Opzioni contiene le seguenti opzioni di verifica e visualizzazione: 

• Opzione CNR-UNI 10011 Permette la definizione e la visualizzazione dei 
limiti imposti dalla normativa CNR 10011 ai parametri della bullonatura. 

Imponendo i limiti di normativa, vengono visualizzate delle linee tratteggiate che 
vincolano l’inserimento dei bulloni; i bulloni introdotti manualmente o generati automaticamente dovranno 
rimanere interni alla zona definita dalle linee tratteggiate. 

• Opzione visualizza bulloni (opzione attivata in automatico) permette di visualizzare o nascondere il 
simbolo di bullone. 

 I comandi di definizione dei parametri principali della bullonatura 
Questi comandi permettono la definizione dei parametri principali della bullonatura e 
definiscono il campo di escursione dei cursori sui righelli. 
I parametri sono i seguenti: 

• φ Permette la definizione del diametro dei bulloni, unico per tutta la bullonatura; 
• toll. Permette la definizione della tolleranza dei fori dei bulloni; 
• ∆x,min  Permette al definizione dell’interasse minimo delle colonne di bulloni; la definizione di questo 

parametro influisce sul campo di escursione dei cursori sui righelli. 



 

CCaappiittoolloo  2200  PPaagg.. 2266 

• ∆y,min  Permette al 
definizione dell’interasse 
minimo delle righe di 
bulloni; la definizione di 
questo parametro 
influisce sul campo di 
escursione dei cursori sui 
righelli. 

• Scala X Permette di 
variare la scala di 
visualizzazione in 
direzione X; per 
confermare il valore 
inserito è necessario fare 
Click  all’interno della 
casella di testo del 
valore. 

• Scala Y Permette di 
variare la scala di 
visualizzazione in 
direzione Y; per 
confermare il valore 
inserito è necessario fare 
Click  all’interno della casella di testo del valore. 

 I comandi di introduzione delle righe/colonne di 
bulloni 

L’introduzione delle righe di bulloni può avvenire in modo 
manuale oppure automatico. 

• Modalità manuale Per l’introduzione delle 
righe/colonne di bulloni è sufficiente fare Click  con 
il mouse sul righello verticale/orizzontale dei 
cursori, viene visualizzato un nuovo cursore e una 
nuova riga/colonna di bulloni (non vengono 
visualizzati i cerchi dei bulloni, ma solamente le 
righe). Il programma permette l’inserimento delle 
righe/colonne solamente se i parametri principali 
della bullonatura definiti lo consentono. 
Facendo doppio Click  con il mouse sul righello 
verticale dei cursori viene inserita una nuova 
riga/colonna di bulloni ed automaticamente disattivata. 
Facendo Click  con il tasto destro del mouse sul cursore della riga/colonna di bulloni, la riga/colonna 
viene automaticamente cancellata. 

 
Al termine della definizione delle righe/colonne di bulloni è necessario realizzare il disegno dei fori dei bulloni 
mediante i seguenti comandi: 

 Aggiungi bulloni Permette di aggiungere il disegno del foro all’interno della finestra grafica, in 
corrispondenza degli incroci delle righe e delle colonne di bulloni.  
La medesima operazione può essere effettuata mediante un Click  del tasto sinistro del mouse, in 
corrispondenza degli incroci delle righe e delle colonne di bulloni. 
Per operare delle modifiche alla bullonatura è necessario eliminare gli eventuali fori inseriti. 

 Elimina bulloni Permette di eliminare il disegno del foro all’interno della finestra grafica, in 
corrispondenza degli incroci delle righe e delle colonne di bulloni.  
 
Premendo il comando viene visualizzata la finestra 
Cancella bulloni che riporta le opzioni di cancellazione: 

Cancella i bulloni nelle intersezioni attive Permette la 
cancellazione del foro solamente nelle intersezioni 
rappresentate dall’incrocio delle linee delle righe e 
delle colonne. 
Cancella i bulloni nelle intersezioni non attive Permette 
la cancellazione del foro solamente nelle intersezioni 
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non attive, cioè quelle in cui non compaiono le linee delle righe e delle colonne. 
Cancella tutti i bulloni Permette la cancellazione di tutti i fori inseriti. 

La cancellazione dei fori può avvenire anche facendo Click  con il tasto destro del mouse in corrispondenza 
del foro con righe e colonne attive; se le righe e/o le colonne dei fori da eliminare non sono attive, 
l’eliminazione non è possibile. 

 
• Modalità automatica Prevede l’utilizzo dei comandi 

automatici di definizione della bullonatura. 
La bullonatura inserita in automatico può essere 
successivamente modificata con i comandi manuali. 
 

 Comandi automatici di definizione della bullonatura 

 Colonna singola Permette la visualizzazione della 
finestra Disposizioni predefinite, che riporta i parametri per la 
definizione automatica della bullonatura formata da una 
colonna singola; di seguito vengono riportati i parametri 
richiesti: 
• Posizione prima colonna Permette la definizione della 

posizione della prima (e unica) colonna. 
• Centratura colonne Permette il centramento automatico 

della colonna. 
• Posizione prima riga Permette la definizione della 

posizione della prima riga. 
• Numero di righe Permette la definizione del numero di 

righe. 
• Intervallo righe Permette la definizione dell’interasse 

delle righe. 
• Centratura righe Permette il centramento automatico 

delle righe. 

 Doppia colonna Permette la visualizzazione della 
finestra Disposizioni predefinite, che riporta i parametri per la 
definizione automatica della bullonatura formata da più righe 
e colonne; i parametri richiesti sono analoghi a quelli riportati 
sopra. 

 Doppia colonna alternata Permette la visualizzazione 
della finestra Disposizioni predefinite, che riporta i parametri 
per la definizione automatica della bullonatura formata da più 
righe e colonne alternate; i parametri richiesti sono analoghi 
a quelli riportati sopra. 
Per la progettazione automatica della bullonatura è 
necessario, definiti i parametri, premere il tasto Ok. 
 

 I comandi di modifica della bullonatura 
Per la modifica della bullonatura è necessario agire sulle righe e 
sulle colonne attive e prive di fori. 
Le operazioni di modifica possono essere effettuate solamente se sono stati eliminati i fori con il comando 
Elimina bulloni, oppure con il Click  del tasto destro del mouse. 
La modifica può essere effettuata mediante il trascinamento dei cursori sui righelli. Movendo il cursore viene 
visualizzata la quota che riporta la posizione del cursore. 
 
 I comandi di gestione delle righe di bulloni 

 Comando non attivo nell’attuale versione. 

 Comando non attivo nell’attuale versione. 

 Attiva le righe Permette la visualizzazione delle linee che rappresentano le righe di bulloni; 

 Disattiva le righe Permette di nascondere e disattivare le linee che rappresentano le righe di bulloni; 
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 Righe equispaziate Permette di equispaziare in modo automatico le righe di bulloni inserite. 

 Comando non attivo nell’attuale versione. 
 I comandi di gestione delle colonne di bulloni 

 Comando non attivo nell’attuale versione. 

 Comando non attivo nell’attuale versione. 

 Attiva le colonne Permette la visualizzazione delle linee che rappresentano le colonne di bulloni; 

 Disattiva le colonne Permette di nascondere e disattivare le linee che 
rappresentano le colonne di bulloni; 

 Colonne equispaziate Permette di spaziare equamente, in modo automatico, le 
colonne di bulloni inserite. 
 I comandi di scala Permettono la gestione della scala di visualizzazione 

 Aumenta fattore di scala Permette l’ingrandimento dell’immagine; 

 Riduci fattore di scala Permette la riduzione dell’immagine; 
 La cornice Posizione colonna/Posizione riga 
Permette il controllo esatto della posizione delle righe e delle colonne inserite. 
Il controllo può essere effettuato mediante i comandi di avanzamento presenti nella cornice. 
Al termine della definizione dei parametri della bullonature è necessario premere il tasto Ok. 

Il comando di impostazione dei parametri di progetto 

 Imposta progetto Permette la visualizzazione della finestra Imposta parametri di progetto per la  
definizione dei parametri di  progettazione della bullonatura. 
 La finestra Imposta parametri di progetto 
All’interno della finestra sono contenuti i seguenti parametri per il progetto automatico della bullonatura: 
 Numero di colonne 

• Nmin. Numero minimo di colonne; 
• Nmax. Numero massimo di colonne; 
• ∆ min. Distanza minima tra due colonne di bulloni; 

 Numero di righe 
• Nmin. Numero minimo di righe; 
• Nmax. Numero massimo di righe; 
• ∆ min. Distanza minima tra due righe di bulloni; 

 Diametri bulloni 
• Φmin. Diametro minimo dei 

bulloni; 
• Φmax. Diametro massimo 

dei bulloni; 
• toll. Tolleranza del foro dei 

bulloni; 
 Materiale bulloni 

• Clmin Classe minima del 
materiale costituente i 
bulloni; 

• Clmax Classe massima del 
materiale costituente i 
bulloni; 

 Modelli di disposizione 

 Righe allineate Permette la 
disposizione dei bulloni su righe 
allineate; 

 Righe alternate in basso Permette la disposizione dei bulloni su righe alternate, di cui la seconda è 
spostata verso il basso; 
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 Righe alternate in alto Permette la disposizione dei bulloni su righe alternate, di cui la seconda è 
spostata verso l’alto; 
 Parametri generali 

 Verifica normativa CNR-UNI 10011 Permette la progettazione della bullonatura imponendo il rispetto dei 
limiti previsti nella normativa CNR-UNI 10011; 

 Ruota angolare Opzione attiva per angolari a lati diversi; permette il controllo automatico della 
bullonatura con angolare ruotato. 

 Stop alla prima verifica positiva Il programma al termine del calcolo riporta tutte le bullonature possibili e 
verificate, ottenute in base ai parametri assegnati; attivando questa opzione viene riportata solamente la 
prima bullonatura possibile e verificata.  
Al termine della definizione dei parametri è possibile salvare le impostazioni mediante il comando Salva e 
rendere operative le impostazioni premendo Ok. 

Comandi di esecuzione del calcolo e generazione della relazione e del disegno 

 Calcolo Permette la realizzazione del calcolo o della verifica della bullonatura. 

 Crea.DXF Permette la realizzazione del disegno del giunto in formato DXF; attivando il comando viene 
visualizzata la finestra Salva con nome, che permette di assegnare il nome ed il percorso di salvataggio al 
disegno. 

 Relazione Tecnica Permette la realizzazione della relazione di calcolo e verifica in formato RTF; 
attivando il comando viene visualizzata la finestra Salva con nome, che permette di assegnare il nome ed il 
percorso di salvataggio alla relazione. La relazione di calcolo può essere caricata all’interno di qualunque 
programma di videoscrittura in grado di gestire il formato RTF(ad es. Microsoft Word). 
 
Impostazione ed uso della modalità Verifica 
L’impostazione della modalità Verifica permette la verifica del giunto come definito dall’utente. 
Per realizzare la verifica del giunto è necessario operare nel seguente modo: 
1. Definizione dei materiali, delle sollecitazioni e delle sezioni; 
2. Definizione dell’allineamento dei profili; 
3. Impostazione della modalità Verifica con i seguenti comandi: 

Calcolo ► Verifica 
4. Definizione dei parametri della bullonatura nella finestra Disposizione bulloni; 
5. Attivazione del comando Calcolo; 
6. Controllo dei risultati della verifica nella cartella Risultati; 

Impostazione ed uso della modalità progetto 
L’impostazione della modalità Progetto permette il progetto automatico del giunto in base ai parametri  
definiti dall’utente. 
Per realizzare il progetto del giunto è necessario operare nel seguente modo: 
1. Definizione dei materiali, delle sollecitazioni e delle sezioni; 
2. Definizione dell’allineamento dei profili; 
3. Impostazione della modalità Progetto con i seguenti comandi: 

Calcolo ► Progetto 
4. Attivazione del comando Imposta progetto per la definizione dei parametri di progetto della bullonatura; 
5. Attivazione del comando Calcolo; 
Selezione della soluzione di interesse all’interno della cartella Risultati.  
Al termine del calcolo viene riportata, nella parte alta della cartella Risultati, la riga di testo che riporta una 
delle possibili soluzioni progettuali del giunto. 
Facendo Click  sul tasto a destra della riga di testo (attivo solamente se le soluzioni possibili sono in numero 
superiore ad uno), vengono visualizzate tutte le soluzioni possibili di bullonatura per quel giunto. 
 
6. Selezione della soluzione di interesse;  
7. Controllo dei risultati della verifica nella cartella Risultati; 
8.  
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Visualizzazione dei risultati della progettazione/verifica e dell’anteprima del giunto  
La visualizzazione dei risultati della progettazione/verifica del giunto avviene all’interno della cartella Risultati 
contenuta nella finestra principale di lavoro. 
Nel caso che si sia operato in modalità Verifica, il controllo avviene nel seguente modo:  
Facendo Click  sulla riga che dei risultati della verifica, viene visualizzata la finestra che riporta in modo 
sintetico i risultati delle verifiche sui vari elementi che formano il giunto (come riportato in figura). Il giunto 
non verificato viene indicato con i 
titoli delle verifiche in rosso. 

Facendo Click  con il mouse 
sui titoli delle seguenti verifiche 
(indicati con il colore azzurro se la 
verifica è superata): 
• Bulloni Verificati/non verificati 
• Trave Secondaria 

Verificata/non verificata 
• Angolari Verificati/non verificati  
vengono visualizzate per esteso le 
verifiche effettuate nella cornice 
inferiore della cartella Risultati 
come indicato in figura. 
Nel caso che si operi in modalità 
Progetto, il controllo avviene nel 
seguente modo: 

Facendo Click  sulla riga che 
dei risultati della verifica, viene visualizzata la tendina che riporta le possibili soluzioni della bullonatura del 
giunto in esame. 

Facendo Click  con il mouse sulla soluzione di interesse, nella cornice superiore della cartella Risultati, 
vengono riportati, in modo sintetico, i risultati delle verifiche sui vari elementi che formano il giunto. 

Facendo Click  con il mouse sui titoli delle seguenti verifiche (indicati con il colore azzurro se la verifica è 
superata): 
• Bulloni Verificati/non verificati 
• Trave Secondaria Verificata/non verificata 
• Angolari Verificati/non verificati  
vengono visualizzate per esteso le verifiche effettuate nella cornice inferiore della cartella Risultati come 
indicato in figura. 
Per la visualizzazione dell’anteprima del giunto progettato è sufficiente, al termine del calcolo, attivare le 
cartelle Vista X e Vista Y che riportano le anteprime in proporzione, in direzione X e Y, del giunto realizzato. 
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Questo capitolo presenta una panoramica dei comandi e delle procedure per la verifica e la 
generazione dei disegni delle strutture e dei collegamenti metallici. 
 
• PRO_CAD Disegno acciaio 
• Finestra principale di lavoro 
• Modellazione della struttura 
• Definizione e modifica della macrogriglia 
• Inserimento e modifica delle aste 
• I comandi di zoom 
• I comandi di selezione 
• Definizione e modifica delle proprietà degli elementi 
• I comandi Annulla e Ripeti 
• Definizione della distanza tra i profili e della lunghezza dei profili  
• I comandi di modifica delle proprietà del nodo e di definizione della piastra di collegamento 
• Visualizzazione e modifica delle sollecitazioni 
• Il comando di definizione della tipologia di nodo 
• Modifica di un collegamento 
• L’archivio dei profili 
• Archivio dei materiali 
• Esecuzione delle verifiche e generazione della relazione di calcolo 
• Generazione del disegno esecutivo 
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PRO_CAD Disegno acciaio 
 Per eseguire il programma è necessario fare Click sull’icona Disegno Travi del collegamento sul desktop, 
oppure mediante i seguenti comandi: 
 
Start ► Programmi ► PRO_SAP PROfessional SAP ►  

Esecutivi acciaio ►PRO_CAD Acciaio - Disegno Strutture viene visualizzata la finestra principale di 
lavoro che riporta solamente i menu dei comandi.  

 
L’avvio del programma può avvenire anche all’interno della sessione di lavoro di PRO_SAP, selezionando 
almeno due elementi che permettano di individuare il piano a cui appartiene la struttura piana da disegnare 
(ad esempio due aste non parallele) e attivando i seguenti comandi: 
Contesto ► Generazione esecutivi ► Esecutivi carpenterie acciaio per far partire il modulo Pro_CAD 
Disegno acciaio. 
 
Durante il caricamento viene visualizzata la finestra che riporta i dati di riferimento della versione del 
programma installato. 
 

Finestra principale di lavoro  
Quando si avvia PRO_CAD Disegno acciaio la finestra di lavoro principale presenta i comandi necessari per 
l’introduzione e la modifica dei dati geometrici e di carico della struttura, nonché i comandi per la 
generazione dei collegamenti saldati e bullonati. 
La finestra di lavoro principale contiene:  
• La finestra grafica per la visualizzazione della geometria della struttura, con i righelli delle quote; 
• La barra dei menu (File, Dati sezioni, Genera DXF, Materiali, Verifica nodi, Informazioni); 
• I comandi di generazione e modifica dei collegamenti. 
L’illustrazione riportata mostra l’aspetto della finestra principale di lavoro di PRO_CAD Disegno Acciaio. 
Apertura di un archivio di PRO_SAP 
Per generare l’esecutivo di una struttura modellata in PRO_SAP, è necessario operare nel seguente modo: 
1. All’interno della finestra di lavoro principale di PRO_SAP selezionare sue oggetti (aste o travi) che 

appartengono ad un piano; 
2. Premere i comandi 

Contesto ► Generazione esecutivi ► 
Esecutivi carpenterie acciaio Il programma individua automaticamente la struttura piana formata da 
tutti gli oggetti presenti sul  piano definito dagli elementi selezionati, e trasferisce la struttura al 
programma PRO_CAD Disegno Acciaio. 

3. All’interno di PRO_CAD Disegno Acciaio è possibile operare qualsiasi modifica alla struttura. 
 

Modellazione della struttura 
Il programma PRO_CAD Disegno acciaio permette la generazione del modello strutturale, in modo 
indipendente da PRO_SAP, mediante l’utilizzo di semplici comandi di generazione. 
Per la generazione della geometria strutturale è necessario utilizzare i comandi di macrogriglia, che 
consentono la realizzazione della griglia di appoggio, su cui generare il modello della struttura. 
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Il puntatore del mouse potrà effettuare automaticamente l’OSNAP ai punti notevoli individuati dalle 
intersezioni delle linee della griglia. 
L’attivazione della macrogriglia 
avviene con i seguenti comandi: 
File ► Nuovo Viene visualizzata 
l’immagine di figura, che riporta la 
macrogriglia rappresentata da un 
unico riquadro. 

Definizione e modifica della 
macrogriglia 
La definizione e la modifica della 
macrogriglia avviene all’interno 
dell’apposita finestra, che contiene i 
seguenti parametri: 
Suddivisioni X (direzione orizzontale) 

Numero divisioni X: Numero dei 
campi della griglia in direzione 
orizzontale; 
Campo n.: Numero del campo 
correntemente selezionato; 
dX (cm): Dimensione in 
direzione X del campo 
correntemente selezionato; 

Suddivisioni Y (direzione verticale) 
Numero divisioni X: Numero dei campi della griglia in direzione verticale; 
Campo n.: Numero del campo 
correntemente selezionato; 
dY (cm): Dimensione in 
direzione Y del campo 
correntemente selezionato; 

Per la definizione della macrogriglia 
è sufficiente operare nel seguente 
modo: 
1. Inserire il numero delle 

suddivisioni X e fare Click  
all’interno della casella del 
numero delle suddivisioni in 
direzione Y; il disegno della 
griglia viene aggiornato 
automaticamente. 

2. Inserire il numero delle 
suddivisioni Y e fare Click  
all’interno della casella del 
numero delle suddivisioni in 
direzione X; il disegno della 
griglia viene aggiornato 
automaticamente. 

3. Selezionare i campi della griglia con i comandi Campo n. ed assegnare le dimensioni dei campi, il 
campo correntemente selezionato viene evidenziato con una linea rossa. 

4. Al termine della definizione della macrogriglia premere il comando Chiudi. 
 
Modifica della macrogriglia 
La modifica della griglia di base può essere realizzata utilizzando i seguenti comandi, presenti nella finestra 
principale di lavoro:  
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 Modifica macro griglia Permette la visualizzazione della finestra di definizione della macrogriglia in cui è 
possibile modificare la forma e le dimensioni della griglia. 

 Nuova divisione della griglia Permette la modifica della griglia, mediante l’introduzione di una 
suddivisione del campo selezionato. 
La posizione della dividente può essere assegnata mediante coordinate assolute o relative. 
Per introdurre una nuova suddivisione è necessario operare come segue: 
1. Premere il comando Modifica macro griglia, i righelli verticale e orizzontale si colorano di giallo e 

permettono, con un Click  del mouse, la selezione del campo di interesse. 
2. Selezionare una delle opzioni riportate per la definizione della posizione della nuova dividente. La 

posizione della dividente può essere espressa mediante distanza assoluta o relativa. 
3. Premere il comando Ok, per visualizzare la nuova dividente, la coordinata viene riportata sui righelli. 

 Elimina suddivisione della griglia Permette di eliminare una delle suddivisioni della griglia. Per 
eliminare una suddivisione è necessario procedere nel seguente modo; 
1. Premere il comando Elimina suddivisione della griglia, i righelli verticale e orizzontale si colorano di 

giallo e permettono con un Click  del mouse l’eliminazione della suddivisione di interesse. 
2. Fare Click  con il mouse sulla traccia quotata riportata sul righello; la suddivisione viene 

immediatamente cancellata. 

 Elimina suddivisioni non utilizzate Permette l’eliminazione automatica delle suddivisioni non 
utilizzate per la generazione del modello strutturale. 

 Griglia fine Permette la visualizzazione della griglia fine definita all’interno dei campi della macrogriglia. 
Anche i nodi della griglia fine possono essere catturati mediante OSNAP automatico, con il puntatore del 
mouse. 
 

Inserimento e modifica delle aste 
L’inserimento delle aste che compongono la struttura avviene effettuando automaticamente l’OSNAP ai punti 
notevoli, individuati dalle intersezioni delle linee della griglia. 

 Nuova asta Permette l’inserimento di una o più aste mediante poligonale di definizione. 
La definizione della poligonale avviene mediante cattura automatica con OSNAP dei nodi della griglia; la 
conferma per il completamento dell’operazione avviene con il tasto destro del mouse. 
Per inserire la poligonale di aste è necessario operare come segue: 
1. Definire la griglia di base; 
2. Premere il comando Nuova asta; 
3. Definire la poligonale di aste facendo Click  con il mouse sui punti della griglia (la poligonale sarà 

composta di aste di colore giallo e nodi sui punti selezionati); 
4. Dare la conferma e concludere il comando premendo il tasto destro del mouse. 

 Elimina asta Permette 
l’eliminazione delle aste selezionate; 
Per eliminare una o più aste operare 
nel seguente modo: 
1. Selezionare le aste da 

cancellare con i tasti Seleziona 
vicino, Seleziona box, Seleziona 
tutto; 

2. Premere il comando Elimina 
asta. 

 Spezza asta Permette di 
suddividere un’asta in 
corrispondenza del punto di 
intersezione con una linea della 
griglia. 
Per spezzare un’asta è necessario 
che questa intersechi una linea della 
griglia nel punto di interesse; per 
eseguire l’intersezione è possibile 
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operare nel seguente modo: 
1. Inserire, se non è presente, la linea della griglia che interseca l’asta nel punto di interesse, con i 

comandi di modifica della macrogriglia;  
2. Selezionare, con i comandi di selezione, l’asta da dividere; 
3. Premere il comando Spezza asta, si colorano di giallo i righelli orizzontale e verticale; 
4. Fare Click  con il mouse sull’indicatore del righello, che riporta la coordinata della linea di interesse della 

griglia;  
5. Premere il comando Seleziona niente. 
Comandi di selezione e visualizzazione della struttura 
Nella finestra principale di lavoro sono riportati i comandi che permettono la selezione dei nodi, delle aste e 
la modifica della visualizzazione della struttura. 

I comandi di zoom 

 Vista totale Permette di racchiudere tutti gli oggetti presenti all’interno dell’area visualizzata. 

 Zoom tempo reale Permette di ingrandire o rimpicciolire l’immagine facendo Click  all’interno della 
finestra grafica ed effettuando il trascinamento con il mouse.  

 Vista precedente Permette di ripristinare la vista precedente. 

 Zoom finestra Permette di modificare la vista di 
una porzione di struttura individuata da una finestra di 
zoom. 

 Pan Permette di modificare la vista mediante 
trascinamento della struttura con il puntatore del 
mouse. 

I comandi di selezione 

 Seleziona vicino Permette la selezione di un singolo nodo/elemento; 

 Seleziona box Permette la selezione di più nodi/elementi, mediante finestra di selezione; 

 Seleziona tutto Permette la selezione di tutti i nodi e gli elementi della struttura; 

 Seleziona niente Permette di eliminare la selezione della struttura; 

 Seleziona tramite filtro Permette di selezionare gli elementi della struttura mediante filtro di selezione 
sulle proprietà.   
Attivando il comando viene visualizzata la finestra Filtro selezione aste che riporta le seguenti opzioni: 
Disposizione aste: 
• Aste verticali 
• Aste orizzontali 
• Aste oblique 
Disposizione non influente 
 
Proprietà geometriche e di resistenza: 
• Sezione 
• Materiale 
• Rotazione 
Per la selezione con filtro delle proprietà è necessario operare nel seguente modo: 
1. Premere il comando Seleziona tramite filtro; 
2. Nella finestra che viene visualizzata attivare l’opzione desiderata, in base agli elementi da selezionare; 
3. Premere Ok.  

 Alterna Permette di annullare la selezione di un elemento selezionato, con un secondo Click  del 
mouse. 

 Vedi solido Permette di visualizzare la struttura con effetto solido. 
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Definizione e modifica delle proprietà degli elementi 

 Setta proprietà Permette la visualizzazione della finestra Setta proprietà per la definizione e la 
modifica delle proprietà dell’asta. 
Per assegnare o modificare le proprietà di uno o più elementi è necessario agire nel seguente modo: 
1. Selezionare le aste; 
2. Premere il comando Setta proprietà; 
3. Nella finestra visualizzata selezionare le proprietà da assegnare; 
4. Premere Assegna per assegnare le proprietà definite agli elementi selezionati, oppure Setta per 

memorizzare le proprietà e renderle disponibili all’assegnazione, mediante il comando Assegna 
proprietà. 

 Assegna proprietà Permette l’assegnazione delle proprietà definite all’interno della finestra Setta 
proprietà; i comandi disponibili sono:  
 Assegna profilo Permette l’assegnazione della sezione del profilo; 
 Assegna Rotazione; 
 Assegna materiale Asta; 
 Assegna materiale piastre Permette l’assegnazione del materiale 

costituente le piastre di collegamento dell’asta o delle aste 
selezionate. 

 Assegna riferimento Permette di assegnare tutte le proprietà 
contenute nella finestra Setta proprietà. 

 

I comandi Annulla e Ripeti 
PRO_CAD Disegno acciaio permette l’annullamento e la ripetizione dell’ultima operazione eseguita. I 
comandi riportati nella finestra principale di lavoro sono i seguenti: 

 Annulla ultima operazione Permette di annullare l’ultima operazione effettuata; 

 Ripeti ultima operazione Permette di ripetere l’operazione precedentemente annullata.  
 

Definizione della distanza tra i profili e della lunghezza dei profili 
La definizione della distanza minima tra i profili, in corrispondenza dei nodi della struttura, viene realizzata 
mediante il comando riportato di seguito, presente nella finestra principale di lavoro. 

 Distanza tra i profili Permette l’assegnazione della distanza minima tra i profili di tutte le aste 
convergenti nei nodi selezionati. La distanza viene definita a partire dai punti di intersezione delle sagome 
dei profili. 
 Attivando il comando viene visualizzata la finestra che 
riporta le seguenti opzioni: 
 Distanza min. tra le aste (cm) Permette di 

assegnare il valore alla distanza minima tra due 
aste i cui assi si intersecano; 

 Non interrompere se allineate Permette di 
mantenere la continuità delle aste allineate. 

L’attivazione del comando permette di effettuare l’accorciamento delle aste come riportato in figura. 
Per impostare la distanza tra i profili operare nel seguente modo: 
1. Selezionare i nodi di cui si vuole definire le distanze tra i profili con gli appositi comandi; 
2. Premere il comando Distanze tra i profili, nella finestra visualizzata definire la distanza minima; 
3. Premere OK; 
4. Visualizzare la modifica utilizzando la vista solida. 
I comandi consentono inoltre la modifica della lunghezza delle aste, agendo sulla 
distanza tra il punto di convergenza degli assi e l’inizio del profilo. 

 Edita aste Permette la modifica della lunghezza delle aste; 
Attivando il comando viene visualizzata la finestra Edita aste che contiene le 
seguenti opzioni: 
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 Distanza del bordo dal nodo iniziale Permette di definire la distanza del bordo di testa del profilo dal 
nodo iniziale dell’asta; 

 Distanza del bordo dal nodo finale Permette di definire la distanza del bordo di testa del profilo dal nodo 
finale dell’asta; 

Per modificare la lunghezza dei profili rispetto ai nodi di estremità è necessario operare nel seguente modo: 
1. Selezionare le aste da modificare; 
2. Premere il comando Edita aste, nella finestra visualizzata inserire i valori delle distanze dai nodi e 

premere Ok; 
3. Visualizzare la modifica utilizzando la vista solida. 
 

I comandi di modifica delle proprietà del nodo e di definizione della piastra di 
collegamento 
La definizione delle proprietà geometriche e di resistenza del nodo può essere realizzata mediante l’impiego 
del comando Edita nodo. Questo comando permette di accedere alla finestra Edita nodo in cui sono riportati 
tutti i comandi necessari alla definizione delle proprietà del nodo e alla definizione della geometria della 
piastra; inoltre è possibile visualizzare le componenti di sollecitazione agenti sulle aste che convergono nel 
nodo. 
Per attivare la finestra di definizione e modifica del nodo è necessario operare nel seguente modo: 
1. Premere il comando; 
2. Fare Click  con il mouse sul nodo di interesse; 
3. Definire le proprietà all’interno della finestra e premere il tasto Ok. 

 
 
La finestra visualizzata contiene i seguenti comandi: 
 Comandi di zoom 
 I comandi di generazione della piastra: 

 Bordo perpendicolare Permette di definire una linea di costruzione, per la generazione della 
piastra,  con direzione perpendicolare all’asse dell’asta selezionata. 
Per definire il bordo perpendicolare è necessario operare nel 
seguente modo: 
1. Premere il comando Bordo perpendicolare; 
2. Fare Click  con il mouse sull’asse dell’asta di cui si 

desidera definire la linea perpendicolare e premere il 
tasto destro del mouse per conferma oppure il comando 
Applica. 

3. Per modificare la posizione della linea è necessario, 
prima di dare la conferma del comando (la linea è 
ancora di colore rosso), definire i valori di Distanza (cm) ed Angolo (°) riportati nella cornice e 
premere il comando Applica. 

 Bordo parallelo Permette di definire una linea di costruzione, per la generazione della piastra, con 
direzione parallela all’asse dell’asta selezionata. 
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Per definire il bordo parallelo è 
necessario operare nel seguente modo: 
1. Premere il comando Bordo 

parallelo; 
2. Fare Click  con il mouse sull’asse 

dell’asta di cui si desidera definire 
la linea parallela e premere il tasto 
destro del mouse per conferma, 
oppure il comando Applica. 

3. Per modificare la posizione della 
linea è necessario, prima di dare la 
conferma del comando (la linea è 
ancora di colore rosso), definire i 
valori di Distanza (cm) ed Angolo 
(°) riportati nella cornice e premere 
il comando Applica. 

 Bordo perpendicolare alla 
bisettrice Permette di definire una linea 
di costruzione, per la generazione della 
piastra, con direzione perpendicolare 
alla bisettrice dell’angolo generato da due aste selezionate. 
Per definire il bordo perpendicolare alla bisettrice è necessario operare nel seguente modo: 
1. Premere il comando Bordo perpendicolare alla bisettrice; 
2. Fare Click  con il mouse sull’asse dell’asta di cui si desidera definire la linea parallela e premere il 

tasto destro del mouse per conferma, oppure il comando Applica. 
3. Per modificare la posizione della linea è necessario, prima di dare la conferma del comando (la 

linea è ancora di colore rosso), definire i valori di Distanza (cm) ed Angolo (°) riportati nella cornice e 
premere il comando Applica. 

 Interseca bordi Permette di generare la piastra di collegamento, dall’intersezione delle linee di 
costruzione inserite. 
Per ottenere l’intersezione è necessario che le linee di costruzione definiscano una superficie chiusa.  
Per generare la piastra è necessario operare nel seguente modo: 
1. Generare le linee di costruzione che definiscono una superficie chiusa; 
2. Premere il comando Interseca bordi, la superficie individuata come piastra viene rappresentata con 

il perimetro di colore bianco. 
3. Introdurre il valore dello spessore e del materiale della piastra, premere Ok; 
4. Per modificare la piastra è necessario spostare le linee di costruzione con il comando Modifica 

bordi, e premere nuovamente il comando Interseca bordi; in questo modo la piastra assume la 
nuova geometria. 

 Modifica bordi Permette di modificare la posizione della linea di costruzione per la definizione del 
bordo della piastra. 
Per modificare il bordo della piastra è necessario operare nel seguente modo: 
1. Premere il comando Modifica bordi e fare Click  con il mouse sulla linea di costruzione da 

modificare (la linea selezionata si colora di rosso); 
2. Tenendo premuto il tasto del mouse è possibile operare la modifica della posizione con il 

trascinamento del mouse; in alternativa è possibile agire sulle opzioni Distanza ed Angolo riportate 
nella finestra.  

3. Confermare la modifica con il tasto destro del mouse, oppure con il comando Applica.  

 Cancella bordi Permette di eliminare le linee di costruzione per la generazione della piastra. 
Per eliminare una linea di costruzione è necessario operare nel seguente modo: 
1. Premere il comando Cancella bordi; 
2. Fare Click  con il mouse sulla linea da cancellare. 

 Comando di modifica della lunghezza delle aste 
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 Modifica lunghezza aste Permette la modifica della lunghezza delle aste. 
Per modificare la lunghezza di un’asta del nodo è necessario operare nel seguente modo: 

1. Premere il comando Modifica lunghezza aste e fare Click  con il mouse sull’asse dell’asta da modificare 
(assume colorazione rossa). 

2. Modificare la lunghezza dell’asta mediante trascinamento del mouse, oppure assegnando direttamente 
il valore del parametro Distanza (cm), che rappresenta la distanza del bordo di testa del profilo rispetto 
al punto di intersezione degli assi dei profili. 

3. Confermare la modifica con il tasto destro del mouse, oppure con il comando Applica.  
 Comandi di rotazione della piastra: 

 Ruota attorno all’asse X Permette di realizzare il ribaltamento della piastra attorno all’asse 
orizzontale X;  

 Ruota 
attorno all’asse Y 
Permette di 
realizzare il 
ribaltamento della 
piastra attorno 
all’asse verticale Y;  

 Comando di 
visualizzazione delle sollecitazioni: 

 Sollecitazioni aste Permette di visualizzare le sollecitazioni agenti nelle varie aste del nodo. 
Attivando il comando viene visualizzata la numerazione delle aste e la finestra Sollecitazioni che riporta, 
per ogni asta, le componenti di sollecitazione come riportato in figura. 
Il comando che riporta il nome della combinazione, permette di visualizzare le sollecitazioni in ogni 
combinazione. 
La modifica dei valori delle sollecitazioni è possibile facendo Click  all’interno della cella che riporta la 
sollecitazione di interesse e modificando il valore contenuto. 

 Comandi di definizione delle bullonature e delle saldature: 

 Bullonatura Permette la definizione dei parametri di bullonatura del collegamento. 
Attivando il comando, viene visualizzata la finestra Bullonatura che riporta i seguenti parametri: 
• Diametro bulloni (mm) Diametro dei bulloni del collegamento; 
• File di bulloni Numero di file di bulloni del collegamento (parallele all’asse dell’elemento); 
• Bulloni per fila Numero di bulloni per ogni fila; 
• d1 (min. 18 mm) Distanza del centro del foro dal bordo rinforzato; 
• d2 (min. 36 mm) Distanza tra gli assi delle file di fori; 
• d3 (min. 24 mm) Distanza del centro del primo foro del collegamento dalla testa del profilo; 
• d4 (min. 36 mm) Distanza tra i 

centri di due fori successivi della 
stessa fila di bulloni; 

• centra le file Permette di centrare 
le file di fori del collegamento 
rispetto all’asse del profilo da 
collegare; 

• Elimina bullonatura Permette di 
eliminare la bullonatura dell’asta di 
interesse (l’asta deve avere una 
bullonatura già assegnata). 

Per eliminare la bullonatura è 
necessario operare nel seguente modo: 
1. Premere il comando Edita nodo e 

fare Click  con il mouse sul nodo di 
interesse; 

2. Premere il comando Bullonatura 
e fare Click  con il mouse 
sull’asta di interesse; 

3. Nella finestra Bullonatura 
premere il comando Elimina 
bullonatura; 
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4. Per visualizzare il profilo senza fori è necessario attivare la 
visualizzazione solida. 

 Saldatura Permette la definizione dei parametri delle saldature 
del collegamento. 
Attivando il comando, viene visualizzata la finestra Saldatura a 
cordoni d’angolo che riporta i seguenti parametri: 
• Spessore cordoni (mm) Spessore dei cordoni di saldatura; 
• Lunghezza cordone L1 (mm) Lunghezza del cordone posto sul lato rinforzato; 
• Lunghezza cordone L2 (mm) Lunghezza del cordone posto sul lato non rinforzato; 

 Comandi di definizione automatica e modifica delle piastre: 

 Creazione automatica della piastra Permette la generazione automatica della piastra del 
collegamento selezionato, in base ai parametri forniti all’interno della finestra  Dimensionamento piastra. 
Il comando permette la visualizzazione della finestra Dimensionamento piastra che contiene i seguenti 
parametri: 

• Lato L (cm) Dimensione dei lati della piastra perpendicolari agli assi delle aste.  
• Distanza min d Distanza minima degli spigoli della piastra dai bordi delle aste. 

 Stira vertici della piastra Permette di modificare la forma geometrica della piastra stirando i nodi in 
una nuova posizione. 
Per modificare la piastra è necessario operare nel seguente modo: 
1. Premere il comando Stira vertici della piastra e fare Click  con il mouse in prossimità del vertice di cui si 

desidera modificare la posizione; 
2. Effettuare il trascinamento del vertice, con il mouse, fino a portarlo nella nuova posizione; la nuova 

posizione può essere definita anche in coordinate relative assegnando i valori di dX (cm) e dY (cm) 
contenuti nella finestra. 

3. Confermare lo spostamento premendo il tasto destro del mouse oppure mediante il comando Applica.  

          
Visualizzazione e modifica delle sollecitazioni 
La visualizzazione e la modifica delle sollecitazioni agenti in un nodo della struttura, può avvenire mediante il 
comando Sollecitazioni presente nella finestra principale di lavoro. 

 Sollecitazioni Permette di visualizzare le sollecitazioni agenti nelle varie aste del nodo. 
Attivando il comando viene visualizzata la finestra Sollecitazioni che riporta, per ogni asta, le componenti di 
sollecitazione come rappresentato in figura. 
Il comando che riporta il nome della combinazione, permette di visualizzare le sollecitazioni in ogni 
combinazione presente. 
La modifica dei valori delle sollecitazioni è possibile facendo Click  con il mouse all’interno della cella che 
riporta la sollecitazione di interesse, e modificando il valore contenuto. 
 

Il comando di definizione della tipologia di nodo  
PRO_CAD Disegno acciaio permette di generare molteplici tipologie di collegamenti, che consento di 
collegare, oltre ai profili L, UPN semplici ed accoppiati tipici di strutture reticolari, anche profili IPE, HE, W, 
IPN ecc.. 
I comandi riportati di seguito permettono di generare, in modo automatico, i collegamenti disponibili nella 
finestra delle tipologie. 
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Il comando Imposta nodi, presente nella finestra di lavoro principale, permette di visualizzare la finestra 
contenente l’archivio dei collegamenti progettabili e applicabili alla struttura. 
I collegamenti disponibili sono:  
 
1. Trave reticolare collegamento bullonato 

Permette di generare un collegamento piano di 
aste, tipico di strutture reticolari, con bulloni di 
collegamento.  

Il comando permette di generare automaticamente 
anche la piastra di collegamento delle aste. 
Per la definizione del collegamento è necessario 
inserire, nella finestra visualizzata premendo Ok, i 
seguenti parametri: 

• Diametro (mm) Diametro dei bulloni del 
collegamento; 

• Riduzione aree per filettatura Permette di 
tenere conto nelle verifiche della riduzione 
della sezione del bullone dovuta alla presenza 
della filettatura; 

• Dimensiona automaticamente la piastra 
Permette di generare automaticamente la 
piastra di collegamento delle aste, di 
dimensione minima; 

• Numero minimo bulloni Numero minimo di 
bulloni del collegamento di ogni asta; 

• Classe dei bulloni Classe dei bulloni del 
collegamento; 

• Spessore della piastra Spessore della piastra 
del collegamento. 

 

 
 

2. Trave reticolare collegamento saldato Permette 
di generare un collegamento piano di aste, tipico di 
strutture reticolari, con saldature di collegamento.  

Il comando permette di generare automaticamente 
anche la piastra di collegamento delle aste. 
Per la definizione del collegamento è necessario 
inserire, nella finestra visualizzata premendo Ok, i 
seguenti parametri: 

• Spessore (mm) Spessore delle saldature del 
collegamento; 

• Dimensiona automaticamente la piastra 
Permette di generare automaticamente la 
piastra di collegamento delle aste, di 
dimensione minima; 

• Lunghezza min. (mm) Lunghezza minima delle 
saldature; 

• Spessore della piastra Spessore della piastra 
del collegamento. 

 

 

3. Collegamento saldato e bullonato Permette di 
generare un collegamento piano di aste che unisca 
aste formate da profili LU, LD, UPN semplici e 
accoppiati con profili HE, W, H, IPE, IPN.  

Il nodo prevede la saldatura nel collegamento tra piastra 
e profili, e la bullonatura nel collegamento tra piastra e 
aste. 
 
La tipologia di collegamento non è attualmente 
disponibile.  
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4. Collegamento saldato Permette di generare un 
collegamento piano di aste che unisca aste formate 
da profili LU, LD, UPN semplici e accoppiati con 
profili HE, W, H, IPE, IPN. Il nodo prevede la 
saldatura di tutti i profili alla piastra. 

 
La tipologia di collegamento non è attualmente 
disponibile. 
 

 
5. Collegamento bullonato colonna-trave con 

piastra saldata Permette di generare un 
collegamento che unisca la trave di profilo qualsiasi 
con il pilastro formato da un profilo HE, W, H, IPE, 
IPN.  

Il nodo prevede la saldatura nel collegamento tra piastra 
e pilastro, e la bullonatura nel collegamento tra piastra e 
trave. 
 
La tipologia di nodo non è attualmente disponibile. 
  
6. Collegamento colonna-trave flangiato 

Permette di generare il collegamento tra 
trave e colonna mediante flangia di 
collegamento. 

Per la definizione del collegamento è necessario 
premere Ok e inserire, nella finestra visualizzata, 
i seguenti parametri: 

• Spess. piastra Sp(mm) Spessore della 
piastra del collegamento; 

• Spessore cordoni di saldatura (mm) 
Spessore dei cordoni di saldatura; 

• Diametro bulloni (mm) Diametro dei 
bulloni del collegamento;  

• Classe dei bulloni Classe dei bulloni del 
collegamento. 

• Numero bulloni interni B1 Numero dei 
bulloni posizionati internamente alle ali 
della trave; 

• Numero bulloni esterni superiori B2 
Numero dei bulloni posizionati 
esternamente all’ala superiore della 
trave; 

• Numero bulloni esterni inferiori B3 
Numero dei bulloni posizionati 
esternamente all’ala inferiore della 
trave; 

• Finestra per la scelta del tipo di 
disposizione: 
Sono presenti le seguenti tipologie di 
distribuzione  

 

 
7. Collegamento bullonato trave-trave con piastra 

saldata Permette di generare il collegamento tra 
due travi di impalcato in cui la trave secondaria è 
bullonata alla piastra saldata all’anima della trave 
principale. 

 
 La tipologia di collegamento non è attualmente 
disponibile. 
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8. Collegamento bullonato trave-trave con piastra 
saldata Permette di generare il collegamento tra 
due travi di impalcato in cui la trave secondaria è 
bullonata alla piastra saldata all’anima e alle ali 
della trave principale. 

 
 La tipologia di collegamento non è attualmente 
disponibile. 
 

 
9. Collegamento trave-trave flangiato Permette di 

generare il collegamento tra due travi di impalcato 
in cui la trave secondaria è bullonata mediante 
flangia alla piastra saldata all’anima e alle ali della 
trave principale.  

 
La tipologia di collegamento non è attualmente 
disponibile. 
 

 
10. Giunto di continuità flangiato Permette di 

generare il collegamento di continuità tra due travi 
di impalcato mediante bullonatura e flangia saldata 
all’anima e alle ali della trave.  

 
La tipologia di collegamento non è attualmente 
disponibile. 
 

 
Definizione di uno o più collegamenti 
Per definire il collegamento di uno o più nodi della struttura, è necessario operare nel seguente modo: 

1. Definire  mediante il comando  Distanza tra i profili le distanze tra i profili convergenti nei nodi 
selezionati; 

2. Selezionare uno o più nodi di interesse, mediante i comandi di selezione; 
3. Premere il comando Imposta nodi; 
4. Nella finestra visualizzata selezionare la tipologia di collegamento di interesse e premere Ok; 
5. Nella finestra visualizzata inserire i dati geometrici e di resistenza del collegamento e premere Ok. 
6. Per visualizzare il collegamento, selezionare la visualizzazione solida. 
 

Modifica di un collegamento 
La modifica del collegamento può essere effettuata con il comando Edita nodo presente nella finestra 
principale di lavoro.  

 



 

CCaappiittoolloo  2211  PPaagg.. 1144 

Il comando permette di generare il collegamento direttamente 
dall’utente mediante i comandi contenuti nella finestra. 
 

L’archivio dei profili 
L’archivio dei profili contiene l’elenco dei profili contenuti nella 
struttura inserita in PRO_CAD Disegno acciaio. 
L’apertura dell’archivio avviene mediante il comando di menu: 
Dati sezioni contenuto nella finestra principale di lavoro. 
Attivando il comando Dati sezioni, viene visualizzata la finestra 
Archivio profili che contiene l’elenco dei profili impiegati nella 
struttura. 
Facendo doppio Click  con il mouse sul nome del profilo contenuto 
nella finestra, è possibile visualizzare la finestra Profilatario che 
contiene le proprietà geometriche e di resistenza del profilo 
selezionato. 
All’interno della finestra Archivio profili sono presenti i seguenti  
comandi di inserimento, modifica, eliminazione dei profili 
contenuti: 
• Nuovo Permette di inserire in archivio un nuovo profilo, semplice o accoppiato, attingendo dal 

profilatario. 
• Modifica Permette di modificare un profilo presente in archivio, semplice o accoppiato, attingendo dal 

profilatario. 
• Elimina Permette di eliminare un profilo dell’archivio. 
 

Archivio dei materiali 
Attivando il comando di menu Materiali, presente nella finestra principale di lavoro, viene visualizzato 
l’archivio automatico dei materiali, che contiene i dati dei principali acciai in uso. La finestra Materiali default 
contiene inoltre i dati degli acciai da bulloni più diffusi. 
 

Esecuzione delle verifiche e generazione della relazione di calcolo 
Per l’esecuzione delle verifiche e la generazione della relazione di calcolo, è necessario attivare il comando  
Verifica nodi presente nella finestra principale di lavoro. Il comando esegue la verifica del collegamento e 
degli elementi convergenti nei nodi selezionati. 
Per eseguire la verifica dei nodi è necessario operare nel seguente modo: 
1. Selezionare i nodi di interesse con i comandi di selezione; 
2. Premere il comando Verifica nodi ► Relazione Viene visualizzata la finestra Salva con nome che 

permette di assegnare il nome al file contenente la relazione di calcolo; premere il comando Salva. 
3.  Viene attivato automaticamente la finestra del programma Wordpad che contiene la relazione di verifica 

del collegamento e delle aste che convergono nel nodo. La relazione viene generata sottoforma di 
documento Word ed è quindi completamente personalizzabile. 

 
Generazione del disegno esecutivo 



 

CCaappiittoolloo  2211  PPaagg.. 1155 

La generazione del disegno in formato Dxf avviene mediante il comando Genera DXF presente nella finestra 
principale di lavoro. 
Il comando permette la generazione del disegno della struttura sottoforma di “unifilare vestito”, in cui 
compaiono i profili e i collegamenti. 
Per generare il disegno è possibile operare nel seguente modo: 
1. Premere il comando Genera DXF; 
2. Viene visualizzata la finestra Disegno Dxf che contiene le opzioni di generazione del disegno della 

struttura; attivare le opzioni di interesse tra le seguenti: 
• Computo materiali: 

Inserisci nel file DXF Permette di inserire il computo dei materiali nel disegno; 
Genera file testo (*.TXT) Permette di generare il computo dei materiali in formato testo. 
Visualizza computo (file TXT) Permette di visualizzare, al termine della generazione, il file di testo 
del computo. 

• Caratteri: 
Normali Permette di disegnare i caratteri dei testi di dimensione media; 
Grandi Permette di disegnare i caratteri dei testi di dimensione grande; 

• Disegno: 
Unifilare Permette di disegnare la struttura sottoforma di linee l’asse quotate; 

 Profili Permette di disegnare la struttura con la rappresentazione dei profili. 
• Numerazione: 

Nodi Permette di inserire nel disegno la numerazione nodale; 
Aste Permette di inserire nel disegno la numerazione degli elementi compresi tra due nodi; 
Elementi Permette di inserire nel disegno la numerazione degli elementi continui, non interrotti in 
corrispondenza dei nodi. 

3. Effettuare la ricerca, nella cornice File dati disponibili della sottocartella in cui risiede l’esecutivo di 
interesse; il file deve possedere l’estensione .dst. 

4. Mediante i comandi Aggiungi, Rimuovi, Aggiungi tutti, Rimuovi tutti, spostare uno o più file dalla cornice 
di sinistra a quella di destra. 

5. Premere il comando Genera File DXF.  
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PPrrooggeettttaazziioonnee  ddeeii  ssoollaaii    
 
 
 
 
 

Questo capitolo presenta una panoramica dei comandi e delle procedure per la definizione dei 
parametri di progetto e verifica degli elementi solaio e per la visualizzazione dei risultati della 
progettazione.  
• Progettazione dei solai in latero-cemento 
• Proprietà degli elementi solaio 
• Definizione dei criteri di progetto 
• Assegnazione delle proprietà all’elemento solaio ed esecuzione progettazione 
• Esecuzione della progettazione 
• Opzioni di visualizzazione delle proprietà del solaio 
• Controllo dei risultati per la progettazione per gli elementi solaio 
• Controllo dei risultati dell’analisi e della progettazione agli stati limite 
• Controllo dei risultati dell’analisi e della progettazione alle tensioni ammissibili 
• Realizzazione delle scacchiere di solai  
• Realizzazione delle combinazioni automatiche in strutture con coefficienti psi2 diversi 
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Progettazione dei solai in latero-cemento 
Il programma utilizza per la modellazione elementi a tre o più nodi denominati in generale solaio. 
Ogni elemento solaio è individuato da una poligonale di nodi 1,2, ..., N. 
L’elemento solaio è utilizzato in primo luogo per la modellazione dei carichi agenti sugli elementi strutturali. 
In secondo luogo può essere utilizzato per la corretta ripartizione delle forze orizzontali agenti nel proprio 
piano, l’opzione “piano rigido” consente infatti di assegnare a ciascun campo di solaio una mesh di elementi 
finiti di tipo membrana con il materiale e lo spessore assegnati. L’elemento balcone è derivato dall’elemento 
solaio. 
La progettazione dell’elemento solaio può essere realizzata con il metodo delle Tensioni Ammissibili o degli 
Stati Limite. Di default la progettazione viene realizzata con il metodo degli Stati Limite, attraverso la tabella 
dei criteri di progetto è possibile impostare la progettazione con il metodo delle Tensioni Ammissibili.. 
Entrambi i metodi effettuano la progettazione secondo le indicazioni riportate nel D.M. 09/01/1996 “Norme 
tecniche per il calcolo, l’esecuzione ed il collaudo delle strutture in cemento armato, normale e 
precompresso e per le strutture metalliche”. 
Ogni contesto di lavoro permette di accedere ai comandi di gestione dei solai, secondo la seguente tabella: 

 
 INTRODUZIONE 

DATI 
ASSEGNAZIONE  

CARICHI 
VISUALIZZAZIONE 

RISULTATI 
ASSEGNAZIONE  
DATI DI PROGETTO 

Archivio di carico X X   
Orditura e bidirezionalità X X   
Alternanza X X   
Trasmissione Momenti X X   
Piano rigido e spessore 
membrana 

X X   

Materiale X X  X 
Layer X X X X 
Sezione travetto X   X 
Criterio di progetto X   X 
Schema statico X    
 

 N.B. Il contesto di Introduzione dati è la fase di lavoro in cui è possibile e consigliabile eseguire l’analisi 
dei solai, allo scopo di determinare con precisione i carichi applicati alla struttura, in base allo schema 
statico. 

 La definizione e la visualizzazione dello schema statico, dei carichi applicati alle travi e del momento 
flettente dell’elemento solaio, nel Contesto di Introduzione dati, consente il controllo e la gestione del 
modello della struttura prima di eseguirne l’analisi. Gli scarichi del solaio sulla struttura dipendono dalle 
informazioni assegnate nelle proprietà avanzate; ad esempio schema assegnato fa scaricare i solai secondo 
le aree di influenza, quello automatico fa scaricare i solai secondo le reazioni vincolari della trave continua 
su più appoggi. Per questo motivo è fondamentale definire completamente i solai nel contesto introduzione 
dati. 
 
L’analisi e la progettazione degli elementi solaio avviene secondo il seguente schema: 
1. Definizione dell’archivio di carico. Per definire gli archivi dei carichi tipici è necessario attivare la Tabella 

dei carichi automatici con i seguenti comandi:  
Dati struttura ►Solai e coperture Viene visualizzata la Tabella dei carichi automatici (vedere cap. 4 
del manuale di PRO_SAP).  

2. Definizione, nell’archivio delle sezioni, della sezione da assegnare ai travetti dei solai con il comando 
Dati struttura ► Sezioni 

3. Definizione, nell’archivio dei materiali, del materiale da assegnare ai travetti dei solai con il comando 
Dati struttura ► Materiali  

4. Definizione dei criteri di progetto per i solai con il comando Dati struttura ► Criteri di progetto ► 
Solai c.a. 

5. Assegnazione delle proprietà dell’elemento solaio. Nel caso in cui non sia definito alcun riferimento, 
l’assegnazione può avvenire mediante i seguenti comandi di menu: 
Genera ► Setta parametri ► Setta riferimento Solai 

6. Impostazione dei parametri per la definizione dello schema statico e per la progettazione. Il comando 
Avanzate>> presente nella Tabella delle proprietà dell’elemento solaio permette l’accesso alla finestra 
di progettazione dei solai in laterocemento. 

7. Esecuzione dell’analisi e della progettazione. 
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Proprietà degli elementi solaio  
Per l’utilizzo degli elementi solaio nella modellazione e per la loro progettazione è necessario la definizione 
delle proprietà.   
 
Per la progettazione automatica dei solai in laterocemento è necessario assegnare le proprietà “avanzate” 
della tabella delle proprietà del solaio, in particolare: 

- Sezione. 
- Interasse 
- Criterio di progetto 
- Schema statico 

 
Definizione delle proprietà del riferimento 
Le proprietà del riferimento vengono definite nell’apposita finestra che riporta: 
 Carico e orditura: 

In questa cornice sono contenuti i parametri che interessano l’influenza del solaio sulla struttura (carichi, 
rigidezza, ecc).  
Solaio/copertura Carico del solaio di riferimento; il valore riportato può essere modificato scegliendo tra 
quelli disponibili nell’archivio. 
Alternanza variabile Permette di realizzare in modo semiautomatico l’alternanza dei carichi variabili dei 
solai, si veda paragrafo “Realizzazione delle scacchiere di solai” per la realizzazione del carico a 
scacchiera.  
Orditura del solaio l’orditura del solaio può essere 
definita in due modi: 
• Per definire l’orditura con direzione parallela 

all’asse globale X,inserire i valori (1, 0, 0); per 
definire l’orditura con direzione parallela all’asse 
globale Y,inserire i valori (0, 1, 0) nelle caselle di 
testo; per definire una direzione generica 
inserirne i coseni direttori. 

• Per definire l’orditura con direzione qualunque, 
attivando il comando Setta Orditura viene 
visualizzata la finestra in cui introdurre le 
coordinate iniziali e finali del segmento che 
individua la direzione dell’orditura (x iniziale, y 
iniziale, z iniziale, x finale, y finale, z finale), 
facendo Click con il mouse sul nodo iniziale e finale. Il comando Setta orditura prevede inoltre la 
possibilità di inserire un angolo di rotazione tra la direzione individuata dai punti iniziale e finale e la 
direzione di orditura dei solai. 

%bidirez. (0-50) Permette di attivare l’orditura dei solai di tipo bidirezionale, cioè nella direzione definita 
(principale) e nella direzione perpendicolare a questa (secondaria). 
Il valore 0 genera un solaio perfettamente monodirezionale, il valore diverso da 0 genera un solaio 
bidirezionale della quota assegnata. La direzione principale di orditura e indicata dal simbolo con linea 
continua, quella secondaria dal simbolo con linea tratteggiata. 
Per il campo di valori variabile da 0 a 49% vengono realizzati gli scarichi come sovrapposizione di due 
solai, uno nella direzione principale con il carico ridotto della percentuale assegnata e uno in direzione 
secondaria con il carico pari alla percentuale assegnata. Ad es. assegnando il valore 20% si generano i 
seguenti scarichi: 
- in direzione principale per un carico pari all’80% del carico assegnato; 
- in direzione secondaria per un carico pari al 20% del carico assegnato;  
Assegnando il valore 50% viene realizzato il calcolo della lunghezza media dei travetti in direzione 
principale e in direzione secondaria; successivamente viene calcolata la quota di scarico nelle due 
direzioni con il seguente metodo: 
dato un pannello di solaio di lati a e b, la quota di carico in direzione a si ottiene con il coefficiente  
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Assegna momenti derivanti da sbalzi e/o schema della struttura Se il comando è attivo, il programma 
applica alla struttura (travi, o pareti) su cui poggiano i solai un momento torcente pari al momento 
presente nello sbalzo o al momento assegnato ai pannelli di solaio attraverso lo schema statico. Le 
azioni torsionali applicate, visualizzabili nel Contesto di assegnazione carichi, sono rappresentate da un 
vettore con doppia punta, di colore rosso, allineato alla trave di appoggio del solaio. 
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 Piano rigido Attivando questa opzione il programma inserisce all’interno dei campi i solaio degli 
elementi finiti di tipo membrana aventi lo spessore specificato nella casella e il materiale dell’elemento 
solaio. N.B. la membrana inserita collega i punti Click cati durante l’input della poligonale del solaio. Il 
carico del solaio deriva SOLO dall’archivio di carico, il piano rigido non ha effetto sui pesi. 
Se l’opzione non è attiva, l’inserimento di un solaio introduce sul modello solamente i carichi. 
Spessore: Spessore dell’elemento solaio di riferimento e dell’elemento membrana che costituisce il 
piano rigido. Nel caso di travetti a forma di T (ad esempio 20+4) si suggerisce di assegnare un valore 
pari al valore della soletta (eventualmente omogeneizzato). Nel caso di solai prefabbricati con cappa si 
suggerisce di assegnare il valore dello spessore della cappa 

 Layer Piano su cui risiede l’elemento solaio di riferimento. Il piano di riferimento può essere modificato, 
scegliendo tra quelli disponibili nell’archivio; 

 Materiale Materiale dell’elemento solaio di riferimento utilizzato per la modellazione del piano rigido e 
per la progettazione automatica dei solai gettati in opera; il materiale può essere modificato scegliendo 
tra quelle presenti nell’archivio; 

Gli appoggi iniziale e finale sono individuati dal simbolo di orditura del solaio, dall’estremo con  freccia 
rispettivamente sottile e grossa. 
 
Il comando Avanzate>> 
 Schema statico e progettazione 

In questa cornice sono contenuti i parametri che interessano la progettazione dei solai in laterocemento. 
Sezione  Permette di assegnare la sezione al travetto del solaio di riferimento, attingendo dall’archivio 
delle sezioni. Nota: si suggerisce di assegnare il 
copriferro pari ad 1 cm. 
/interasse (cm) Permette di assegnare l’interasse tra 
gli assi dei travetti del solaio di riferimento, per la 
definizione del carico.  
Criterio di progetto Permette di assegnare il criterio 
di progetto al solaio di riferimento, attingendo 
dall’archivio dei criteri di progetto. 

 
Le opzioni riportate di seguito permettono la definizione 
manuale o automatica dello schema statico del solaio. 
Assegnato: Permette di assegnare a ciascun solaio i 
momenti flettenti di estremità. I momenti previsti sono 
utilizzati per l’individuazione dello schema statico del 
solaio e quindi per la determinazione dei carichi trasferiti 
alle travi e alle pareti. 
I momenti sono definiti assegnando il valore al 

denominatore (x) del rapporto 
x
lq 2×

. 

Assegnando il valore (0, 0) è possibile generare un 
solaio con vincolo di semplice appoggio che scarica 
secondo le aree di influenza. 
Automatico: Permette di impostare il calcolo dei solai secondo lo schema di trave continua su più appoggi,  
individuare le sollecitazioni (Taglio e Momento) e gli scarichi sulla struttura. 
La definizione può essere forzata con l’imposizione dei seguenti parametri: 
 Min-qxLxL/ Momento flettente negativo minimo alle estremità del pannello di solaio (ad esempio min. 

q·l2/25). 
 %Gsk isostatico Permette di aggiungere, all’inviluppo dei momenti con cui viene progettato il solaio, una 

ulteriore combinazione in cui una percentuale di carichi permanenti (ad es il 50%) lavora secondo lo 
schema isostatico (momento positivo massimo =q·l2/8). 

 

Definizione dei criteri di progetto  
La definizione dell’archivio dei criteri di progetto per la progettazione dei solai in latero-cemento viene 
realizzata all’interno della Tabella dei criteri di progetto, attivabile, in base al contesto in cui si opera, con le 
seguenti modalità: 
 Se si opera nel Contesto di Introduzione dei dati si utilizzano i seguenti comandi:  

Dati struttura  Criteri di progetto   
 Se si opera nel Contesto di Assegnazione dati di progetto si utilizzano i seguenti comandi:  

Dati di progetto  Criteri di progetto  
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La Tabella dei criteri di progetto contiene la cartella necessaria all’inserimento dei dati di progetto dei solai in 
laterocemento: 
 
Solai c.a. 
 Tensioni Ammissibili (il valore di tensione cls contenuto nella cornice, viene utilizzato solamente se 

l’opzione cls.: dati da materiale non è attiva) 
• tensione acciaio Tensione ammissibile 

dell’acciaio da c.a. impiegato;  
• tensione cls Tensione ammissibile del c.a.; 
• rapp. n. Coefficiente di omogeneizzazione delle 

armature;  
• rapp. A-/A+ Rapporto massimo tra l’area delle 

armature in zona compressa e l’area dell’armatura 
in zona tesa; 

 Stati limite (il valore di Rck contenuto nella cornice, 
viene utilizzato solamente se l’opzione cls.: dati da 
materiale non risulta attiva) 
• fyk Tensione caratteristica di snervamento 

dell’acciaio da c.a. impiegato, dipendente dal tipo 
di acciaio;  

• gam s Coefficiente di sicurezza sul materiale 
acciaio; 

• Rck Resistenza caratteristica del calcestruzzo;  
• gam c Coefficiente di sicurezza sul materiale cls; 

 Diametri in uso Diametri impiegati nel calcolo 
dell’armatura dei travetti; questo parametro viene 
impiegato per la definizione della proposta di 
armatura e per il calcolo dell’altezza netta della 
sezione resistente di cls.  è possibile definire al massimo 2 diametri differenti per i solai; 

 Perc. Af/A  
• Min + Percentuale minima di armatura longitudinale, nella zona tesa (+), riferita all’area totale della 

sezione di conglomerato; 
• Max + Percentuale massima di armatura longitudinale, nella zona tesa (+), riferita all’area totale della 

sezione di conglomerato; 
• Min - Percentuale minima di armatura longitudinale, nella zona compressa (-), riferita all’area totale 

della sezione di conglomerato; 
 fatt. ridist. (δ) (per progettazione agli Stati limite) Fattore di ridistribuzione che consente di eseguire il 

calcolo elastico lineare con ridistribuzione (D.M. 09/01/96 par. 4.1.1.3); 
 Af/h (tipico 0.07) Permette di impostare il limite minimo della quantità di armatura longitudinale. 

L’armatura longitudinale deve rispettare il seguente limite minimo: Asmin ≥ 0.07 h (cm2/m) dove h è 
l’altezza del solaio espressa in cm; 

 Fascia piena: aumenta con passo Permette di impostare il passo di incremento della fascia piena; la 
fascia verrà incrementata in automatico fino al soddisfacimento della verifica a taglio, se si assegna il 
valore 0, il programma considererà una fascia piena pari alla larghezza della trave; 

 Opzione Ainf. da traliccio  Permette la disposizione all’estremità dei travetti di un’armatura inferiore, 
convenientemente ancorata, in grado di assorbire uno sforzo di trazione uguale al taglio. Opzione 
qxLxL/ Permette la disposizione di un’armatura inferiore in campata almeno pari a quella necessaria al 
assorbire un momento pari a q·L2/x dove q è il carico ottenuto distribuendo in modo uniforme tutti i 
carichi applicati alla trave ed x è il numero inserito nella casella di testo (ad es. 8, 12 ecc...). Inserendo il 
valore 0, viene disposta l’armatura ottenuta dal calcolo; 

 f ist < L / Permette di fissare il limite della freccia istantanea dovuta alle azioni permanenti Gk e a tutte 
quelle variabili Qk; 

 f inf < L / Permette di fissare il limite della freccia a tempo infinito dovuta alle azioni permanenti Gk e a 
un terzo di quelle variabili Qk; 

 fatt. visc. f inf. Permette di assegnare il fattore di viscosità per la determinazione della freccia a tempo 
infinito; 

 Opzione Progetta con Tensioni Ammissibili Permette di realizzare la progettazione con il metodo 
delle Tensioni Ammissibili (se l’opzione non è attiva il programma effettua una progettazione agli Stati 
Limite); 

 Opzione cls.: dati da materiale Definisce in modo automatico il valore della tensione cls del 
conglomerato (T. ammissibili) oppure l’Rck (Stati limite), prelevando i dati dalla Tabella dei materiali; se 
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l’opzione non risulta attiva, i valori vengono prelevati dalle cornici Tensioni ammissibili o Stati limite 
contenuti nella cartella; 

 Opzione Incrementa roL per taglio Vsdu Consente al programma di incrementare l’armatura 
longitudinale in zona tesa per migliorare l’esito della verifica a taglio (verifica di elementi senza armature 
trasversali resistenti a taglio); 

 Opzione Armatura taglio (ammessa) Consente al programma  l’introduzione della armatura a taglio, se 
necessaria; 

contiene inoltre:  
La finestra di testo che riporta il nome del criterio di progetto correntemente selezionato;  
Il contatore dei criteri di progetto che riporta il numero progressivo del criterio di progetto corrente e 
permette di scorrere l’archivio dei criteri di progetto;  
i seguenti tasti:  
Copia Per effettuare la copia del criterio di progetto corrente;  
Incolla Per assegnare al criterio corrente il criterio di progetto memorizzato con il comando copia;  
Annulla Annulla l’operazione eseguita;  
Applica Inserisce il criterio di progetto definito, nell’archivio dei criteri di progetto, con il numero presente nel 
contatore;  
Esci Effettua l’uscita della Tabella dei criteri di progetto;  
 

Assegnazione delle proprietà all’elemento solaio ed esecuzione progettazione 
Parametri che interessano la progettazione degli elementi solaio ► Analisi e progetto: 

Nel Contesto di introduzione dati: 
 Sezione Permette di assegnare la sezione del travetto di solaio definita nell’archivio delle sezioni; 
 Criterio Permette di assegnare il criterio di progetto del solaio, definito nell’archivio dei criteri di 
progetto; 
 Schema statico Permette di assegnare lo schema statico definito nella Tabella delle proprietà per 
elemento solaio; 
 Esecuzione analisi Esegue l’analisi degli elementi solaio selezionati, in base allo schema statico 
individuato, per la determinazione delle sollecitazioni e delle reazioni vincolari; 
 Taglio Permette la visualizzazione del diagramma del taglio degli elementi solaio analizzati; 
 Momento Permette la visualizzazione del diagramma del momento flettente degli elementi solaio 
analizzati; 
 Esecuzione progetto Esegue la progettazione degli elementi solaio selezionati, in base alle 
sollecitazioni ottenute dall’analisi; 
 Stato progetto Permette la visualizzazione dello stato di progetto del solaio, mediante i seguenti 
colori: 

Giallo: non progettato; 
Ciano: progettato e verificato; 
Rosso: progettato e non verificato. 

 Armatura Permette la visualizzazione del diagramma dell’armatura del solaio; 
 Isola non verificati Permette la visualizzazione solamente degli elementi solaio non verificati. 

 

Esecuzione della progettazione 
La progettazione dei solai avviene con il metodo degli stati Limite o con il metodo delle Tensioni Ammissibili, 
in base all’opzione presente nel criterio di progetto. 
Per eseguire la progettazione è sufficiente effettuare la seguente procedura: 
 

1) Selezionare i solai che si desidera progettare 
2) Cliccare dati struttura  analisi solai e coperture  Esecuzione progetto. 

 
E’ possibile visualizzare i risultati dell’analisi e della progettazione: 
 
Cliccare dati struttura  analisi solai e coperture  Stato di progetto. 
 
Cliccare dati struttura  analisi solai e coperture  Armatura. 
 
 

Opzioni di visualizzazione delle proprietà del solaio 
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Utilizzando il comando di menu Preferenze, è possibile, per agevolare le operazioni eseguendo controlli 
visivi sul modello. Per modificare le opzioni di visualizzazione e di selezione dei solai è necessario procedere 
nel seguente modo: 
1. Attivare il comando   Preferenze ►Opzioni elementi 
2. Nella finestra Opzioni di disegno Nodi ed Elementi è visualizzata la lista delle opzioni a disposizione 

dell’utente;  
3. Selezionare con un Click del mouse l’opzione d’interesse;  
4. Effettuare la modifica desiderata: variare la scala di visualizzazione o la colorazione dell’oggetto; 
Le opzioni per elementi solaio 
 Elementi solaio: Colore e dimensione degli elementi solaio; 
 Elementi solaio selezionati: Colore e dimensione degli elementi solaio selezionati; 
 Elementi solaio orditura: Colore e dimensione del simbolo di orditura degli elementi solaio; 
 Elementi solaio Scarichi: Rappresentazione qualitativa dei carichi applicati dai solai alle travi e alle 

pareti; Colore ciano ► scarico corretto, colore magenta ► scarico a sbalzo, colore rosso ► scarico 
non corretto. 

 Elementi solaio scala taglio Permette la modifica della scala della rappresentazione del diagramma 
del taglio nel solaio, definito in base allo schema statico. 

 Elementi solaio scala momento Permette la modifica della scala della rappresentazione del 
diagramma del momento nel solaio, definito in base allo schema statico. 

 Elementi solaio scala armatura Permette la modifica della scala della rappresentazione del 
diagramma dell’armatura del solaio ottenuta dalla progettazione, in base allo schema statico. 

 Elementi solaio mesh: Rappresentazione degli elementi di collegamento dei nodi del campo di 
solaio.  

 

Controllo dei risultati per la progettazione per gli elementi solaio 
Il programma consente per mezzo di diagrammi e tabelle l’esaustivo controllo dello stato di progetto degli 
elementi solaio.  
La progettazione viene effettuata, per ciascun pannello di solaio, in 5 posizioni significative: 

1. In corrispondenza dell’asse della trave, estremo di sinistra 
2. A “filo” trave (in corrispondenza del fino della trave solida o della fascia piena, se è stata 

incrementata), estremo di sinistra 
3. In corrispondenza del massimo momento positivo 
4. A “filo” trave (in corrispondenza del fino della trave solida o della fascia piena, se è stata 

incrementata), estremo di destra 
5. In corrispondenza dell’asse della trave, estremo di destra 

 
Il controllo dei risultati dell’analisi e della progettazione avviene facendo Click su un elemento solaio con il 
comando: 

 Edita proprietà ►Avanzate>>► Vedi trave 
viene visualizzata la finestra Schema statico del solaio che contiene i comandi di visualizzazione dei risultati 
dell’analisi e della progettazione del solaio.  
I comandi riportati nella finestra permettono le seguenti operazioni: 
 Controllo delle proprietà del solaio attinenti la progettazione, riportate in tabella; 
 Controllo dei risultati dell’analisi nel menu ad albero; 
 Controllo dei risultati della progettazione nel menu ad albero; 
 Modifica della geometria e dei parametri di progetto delle campate del solaio ed aggiornamento dei 

risultati di analisi e progettazione;  
 Modifica della geometria e dei parametri di progetto delle campate del solaio con aggiunta di sbalzi alle 

estremità ed aggiornamento dei risultati di analisi e progettazione; 
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Controllo dei risultati dell’analisi e della progettazione agli stati limite  
I risultati riportati sono relativi alla campata di solaio attiva nel caso di progettazione agli stati limite. 
Sollecitazioni Sollecitazioni flessionali presenti nel travetto, in particolare: 

M- Momento flettente negativo all’estremo sinistro; 
M+ Momento flettente positivo massimo in campata, con relativa posizione; 
M- Momento flettente negativo all’estremo 
destro; 

Deformazioni Verifica dello stato deformativo del 
travetto, in particolare: 

Freccia g+q istantanea Freccia istantanea con 
carico permanente completo e accidentale 
completo; 
Freccia g+q/3 a tempo infinito Freccia a tempo 
infinito con carico permanente completo e 
accidentale ridotto ad un terzo;  

Progettazione Verifica a flessione del travetto, in 
particolare per ogni punto di verifica lungo l’asse 
viene riportato: 

pos Ascissa del punto di verifica; 
Ai Area di armatura inferiore; 
As Area di armatura superiore; 
Gc valore del rapporto Sd/Su (sollecitazione flettente di progetto/sollecitazione flettente ultima); il valore 
del rapporto deve essere minore o uguale a 1 per verifica positiva; 
x/d Rapporto tra la posizione dell’asse neutro e altezza utile della sezione alla rottura della sezione (per 
sola flessione); 
M Momento flettente di progetto; 
s/fck Verifica per stati limite di esercizio; rapporti tra le tensioni limite in esercizio per combinazioni rare e 
frequenti nel conglomerato e la tensione fck; 
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s/fyk Verifica per stati limite di esercizio; Rapporto tra la tensione limite in esercizio per combinazioni  
rare nelle armature metalliche e la tensione fyk; 
wk valori massimi della dimensione delle fessure, in mm per combinazioni rare, frequenti e quasi 
permanenti. Se il valore è 0 significa che non si ha formazione di fessure. 

Taglio  Verifica a taglio del travetto, in particolare per ogni punto di verifica lungo l’asse viene riportato: 
pos Ascissa del punto di verifica; 
At Area di armatura per taglio (il valore è > 0 solo sen le criterio di progetto è stata spuntata l’opzione 
“armatura a taglio ammessa”);  
Gta valore del rapporto Sd/Su (sollecitazione tagliante di progetto/sollecitazione tagliante ultima); il 
valore del rapporto deve essere minore o uguale a 1 per verifica positiva; 
T Sollecitazione tagliante di progetto; 

 

Controllo dei risultati dell’analisi e della progettazione alle tensioni ammissibili 
I risultati riportati sono relativi alla campata di solaio attiva nel caso di progettazione alle tensioni ammissibili. 
Sollecitazioni Sollecitazioni flessionali presenti nel travetto, in particolare: 

M- Momento flettente negativo all’estremo sinistro; 
M+ Momento flettente positivo massimo in campata, con relativa posizione; 
M- Momento flettente negativo all’estremo destro; 

Deformazioni Verifica dello stato deformativo del travetto, in particolare: 
Freccia g+q istantanea Freccia istantanea con carico permanente completo e accidentale completo; 
Freccia g+q/3 a tempo infinito Freccia a tempo infinito con carico permanente completo e accidentale 
ridotto ad un terzo;  

Progettazione Verifica a flessione del travetto, in particolare per ogni punto di verifica lungo l’asse viene 
riportato: 

pos Ascissa del punto di verifica; 
Ai Area di armatura inferiore; 
As Area di armatura superiore; 
sc Tensione di progetto nel calcestruzzo; 
sf Tensione di progetto nell’acciaio; 
M Momento flettente di progetto; 

Taglio  Verifica a taglio del travetto, in particolare per 
ogni punto di verifica lungo l’asse viene riportato: 

pos Ascissa del punto di verifica; 
At Area di armatura per taglio (il valore è > 0 solo se 
nel criterio di progetto è stata spuntata l’opzione 
“armatura a taglio ammessa”);  
tau Tensione di taglio; 
T Sollecitazione tagliante; 

 
 
Nella finestra Schema statico del solaio sono presenti i seguenti comandi: 

       Opzioni disabilitate, lo schema deriva solo dal modello 
PRO_SAP 

 Taglio Visualizza il diagramma del taglio; 

 Momento Visualizza il diagramma del momento; 

 Inviluppo Visualizza l’inviluppo delle sollecitazioni utilizzato per la progettazione; 

 Armatura Visualizza il diagramma delle armature ottenute dalla progettazione; 
 
Nella tabella della finestra Schema statico del solaio sono presenti le seguenti colonne: 
Campata Numero della campata a partire da sinistra; 
Luce assi Luce degli assi delle campate; 
F+ Fascia piena destra; 
F- Fascia piena sinistra;  
Gsk Carico permanente; 
Qsk Carico accidentale 
%isos Percentuale di carico da assegnare con schema isostatico; 
Minc. Momento di incastro del primo estremo della campata di solaio; 
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Sezione Sezione assegnata al travetto; 
Inter. Interasse dell’asse dei travetti; 
Materiale Materiale assegnato al travetto; 
Criterio Criterio di progetto assegnato al travetto. 
 
Nella finestra Schema statico del solaio sono presenti le seguenti, all’interno della cornice dell’elemento i 
seguenti parametri: 
Momenti q*l*l/  (negativi) Momenti flettenti negativi ai due estremi del travetto, espressi come denominatore 
dell’espressione q*l*l/x   
Taglio q*l* Tagli alle due estremi del travetto, espressi espressi come coefficiente moltiplicatore 
dell’espressione q*l*y 
 

Realizzazione delle scacchiere di solai 
E’ possibile realizzare la scacchiera dei carichi variabili sui solai procedendo come segue: 

1) Contesto  assegnazione carichi. 
2) Dati di carico  casi di carico. 
3) Nel caso in cui nella struttura fossero presenti solai di tipo “Carico solaio tipico” sarà già presente un 

caso di carico Qsk “variabile solai”, rinominarlo “variabile solai primo”. 
4) Aggiungere un carico di tipo Qsk“variabile solai”, rinominarlo “variabile solai secondo”. 
5) Chiudere la finestra dei casi di carico 
6) Cliccare “edita proprietà” e selezionare i solai. Assegnare il valore di “Alternanza variabile” = 1 ai 

solai che dovranno rientrare nel Qsk “variabile solai primo”. 
7) Cliccare “edita proprietà” e selezionare i solai. Assegnare il valore di “Alternanza variabile” = 2 ai 

solai che dovranno rientrare nel Qsk “variabile solai secondo”. 
8) Effettuare il check dati di carico 

 
Se si desidera realizzare una scacchiera con 3 distribuzioni di variabile dei solai sarà necessario aggiungere 
un carico di tipo Qsk “variabile solai terzo” ed assegnare il valore “alternanza variabile” =3 ai pannelli di 
solaio che devono rientrare in questo caso di carico. 

 N.B. Il valore massimo del parametro “alternanza variabile” deve essere uguale al numero di casi di 
carico Qsk inseriti. 
 

Realizzazione delle combinazioni automatiche in strutture con coefficienti psi2 
diversi 
Nel caso di solai con differenti destinazioni d'uso (e quindi coefficienti psi2 diversi in combinazione) è 
possibile realizzare il raggruppamento dei carichi variabili sui solai a seconda delle diverse destinazioni 
d’uso procedendo come segue: 

1) Contesto  assegnazione carichi. 
2) Dati di carico  casi di carico. 
3) Nel caso in cui nella struttura fossero  presenti solai di tipo “Carico solaio tipico” sarà già presente un 

caso di carico Qsk “variabile solai”, rinominarlo “variabile solai primo”. 
4) Aggiungere un carico di tipo Qsk “variabile solai”, rinominarlo “variabile solai secondo”. 
5) Chiudere la finestra dei casi di carico 
6) Cliccare “edita proprietà” e selezionare i solai. Assegnare il valore di “Alternanza variabile” = 1 ai 

solai che hanno la destinazione d’uso 1 e devono rientrare nel Qsk “variabile solai primo”. 
7) Cliccare “edita proprietà” e selezionare i solai. Assegnare il valore di “Alternanza variabile” = 2 ai 

solai che hanno destinazione d’uso 2 e devono rientrare nel Qsk “variabile solai secondo”. 
8) Effettuare il check dati di carico 

 
Se nel modello sono presenti 3 diverse destinazioni d’uso sarà necessario aggiungere un carico di tipo Qsk 
“variabile solai terzo” ed assegnare il valore “alternanza variabile” =3 ai pannelli di solaio che devono 
rientrare in questo caso di carico. 

 N.B. Il valore massimo del parametro “alternanza variabile” deve essere uguale al numero di casi di 
carico Qsk inseriti. 



CCaappiittoolloo  2233  PPaagg.. 11 

 
 

CCaappiittoolloo  2233  
 

AAnnaalliissii  ddeellll’’iinntteerraazziioonnee  tteerrrreennoo  
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Questo capitolo presenta una panoramica dei comandi e delle procedure per la definizione delle 
proprietà e la verifica del terreno di fondazione della struttura.  
• Interazione terreno-struttura 
• I comandi e le cornici della finestra principale di lavoro 
• La finestra delle combinazioni di carico 
• Definizione delle stratigrafi 
• Creazione dell’archivio dei terreni 
• Assegnazione e modifica delle proprietà agli elementi strutturali 
• La finestra Preferenze 
• Calcolo della costante elastica di Winkler 
• La finestra Impostazioni per calcolo fondazioni superficiali 
• Calcolo della portanza delle fondazioni superficiali 
• Calcolo dei cedimenti delle fondazioni superficiali 
• La finestra Impostazioni per calcolo fondazioni profonde 
• Calcolo della portanza e dei cedimenti delle fondazioni profonde 
• Generazione della relazione di calcolo 
• Note di teoria 
• Uso delle combinazioni di carico di PRO_SAP 
• BIBLIOGRAFIA ESSENZIALE 
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Interazione terreno-struttura 
La modellazione dell’interazione terreno-struttura avviene mediante l’utilizzo del Modulo geotecnico che 

consente il calcolo della costante elastica di Winkler e il calcolo della portanza per fondazioni superficiali e 
profonde. 

Il Modulo geotecnico esegue il calcolo dei seguenti parametri per fondazioni superficiali e profonde: 
 Costanti di Winkler; 
 Portanza del terreno di fondazione; 
 Cedimenti del terreno di fondazione 
Il Modulo geotecnico consente, tramite le stratigrafie del terreno e le caratteristiche di ogni strato, di 

calcolare le costanti di Winkler e di aggiornare in modo automatico i valori in Pro_SAP. E’ inoltre possibile 
calcolare la portanza del terreno di fondazione e farne la verifica di sicurezza. 
 

I comandi e le cornici della finestra principale di lavoro 
Nella finestra principale di lavoro sono contenuti i comandi e le procedure necessarie alla definizione delle 

stratigrafie del terreno e della geometria degli elementi di fondazione. 
 
La barra degli strumenti contiene i seguenti comandi: 

 Nuovo Consente di iniziare una nuova sessione di lavoro. 

 Apri Consente di aprire una sessione di lavoro archiviata. 

 Salva Consente di salvare una sessione di lavoro. 

 Esci Consente di uscire dalla sessione corrente di lavoro, eseguendo il 
controllo sul salvataggio. 

 Stratigrafia Consente di accedere alla finestra Stratigrafia 
terreno per la definizione di una o più stratigrafie archiviabili. 

 Impostazioni di calcolo Consente di accedere alle finestre di 
definizione dei parametri di calcolo delle fondazioni superficiali e 
delle fondazioni profonde. 

 Fase di calcolo Consente di eseguire il calcolo e di 
visualizzare i risultati per fondazioni superficiali e fondazioni profonde.  
Fondazioni superficiali: 

• Costanti di Winkler; 
• Portanza; 
• Cedimenti; 

Fondazioni profonde: 
• Costanti di Winkler; 
• Portanza; 
• Cedimenti; 

 Relazione di calcolo Consente di generare, visualizzare e stampare la relazione di calcolo. 

 Preferenze Consente di accedere alla finestra Preferenze, per la definizione dei seguenti parametri: 
• Colori; 
• Unità di misura; 
• Numerazioni. 
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 Informazioni Consente di accedere alla finestra che contiene le informazioni sulla versione del 
programma. 

 Nuovo Elemento (comando attivo in modalità autonoma) Consente di inserire un nuovo elemento di 
fondazione tipo trave, plinto, palo, platea, mediante la visualizzazione di un menu a discesa. 

 Cancella elemento (comando attivo in modalità autonoma) Consente di cancellare un elemento di 
fondazione. Per cancellare un elemento è sufficiente eseguire i seguenti comandi: 

1. Selezionare l’elemento da cancellare mediante uno strumento di selezione 

(ad es.  Selezione/Deselezione singola facendo Click  sull’elemento); 

2. Premere il comando  Cancella elemento. 

 Filtro Selezione/Deselezione Consente di operare un filtro sugli elementi da 
selezionare scegliendo tra le opzioni proposte: 

• Esclude travi Consente di selezionare tutti gli elementi tranne le travi di 
fondazione; 

• Esclude plinti Consente di selezionare tutti gli elementi tranne i plinti di 
fondazione; 

• Esclude platee Consente di selezionare tutti gli elementi tranne gli elementi tipo platea di fondazione; 
• Esclude plinti su pali Consente di selezionare tutti gli elementi tranne i plinti di fondazione su pali; 
• Esclude pali Consente di selezionare tutti gli elementi tranne i pali di fondazione; 
• Solo travi Consente di selezionare solamente le travi di fondazione; 
• Solo plinti Consente di selezionare solamente i plinti di fondazione; 
• Solo platee Consente di selezionare solamente gli elementi tipo platea di fondazione; 
• Solo plinti su pali Consente di selezionare solamente i plinti di fondazione su pali; 
• Solo pali Consente di selezionare solamente i pali di fondazione; 
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 Selezione/Deselezione singola Strumento di selezione che consente di eseguire la 
selezione/deselezione di un solo elemento per volta; per selezionare un elemento è sufficiente fare Click  
con il mouse dopo aver attivato il comando di selezione. 

 Selezione/Deselezione box Strumento di selezione che consente di eseguire la 
selezione/deselezione di un gruppo di elementi mediante finestra di selezione; per selezionare un gruppo di 
elementi è sufficiente attivare il comando e realizzare una finestra di selezione con le seguenti modalità: 

• Da sinistra verso destra viene selezionato solamente ciò che è compreso nella finestra di selezione; 
• Da destra verso sinistra viene selezionato tutto ciò che è toccato dalla finestra di selezione. 

 Seleziona tutto Consente di selezionare tutti gli oggetti presenti nella sessione di lavoro. 

 Deseleziona tutto Consente di annullare la selezionare di tutti gli oggetti presenti nella sessione di 
lavoro. 

 Modifica proprietà elemento Consente di modificare le proprietà di un elemento; per eseguire la 
modifica è sufficiente attivare il comando e fare Click  con il mouse sull’elemento di interesse. 
 

Nel caso sia presente un elemento di fondazione tipo palo o plinto su pali, viene visualizzato il comando 
Opzioni parametri pali, che consente l’accesso alla finestra Dati aggiuntivi per fondazioni su pali per 
l’inserimento e la modifica dei parametri specifici per questo tipo di fondazione. 

 Assegna proprietà agli elementi selezionati Consente di assegnare le proprietà, definite per un 
elemento con il comando precedente, ad uno o più elementi strutturali selezionati. L’assegnazione avviene 
mediante la scelta da menu a discesa. 

 Pan Consente di spostare gli oggetti contenuti nella finestra principale di lavoro, mediante 
trascinamento con il mouse. Per eseguire lo spostamento è sufficiente premere il comando e trascinare gli 
oggetti mantenendo premuto il tasto sinistro del mouse. 

 Zoom tutto Consente di racchiudere tutti gli oggetti all’interno della 
finestra principale di lavoro. 

 Zoom finestra Consente di racchiudere all’interno della finestra 
principale di lavoro gli oggetti contenuti nella finestra di zoom.  

 Zoom più vicino Consente di ingrandire la visualizzazione degli 
oggetti. 

 Zoom più lontano Consente di rimpicciolire la visualizzazione degli oggetti. 

 Zoom precedente Consente di rigenerare la visualizzazione 
precedente. 

 Controllo risultati Consente di controllare i risultati dell’analisi per 
fondazioni superficiali e profonde.  
Il controllo avviene sui seguenti risultati: 
• Costanti di Winkler; 
• Portanza; 
• Cedimenti. 
 

La finestra delle combinazioni di carico 
Per lo sviluppo del calcolo della portanza degli elementi strutturali di fondazione, è necessario inserire le 
combinazioni nella relativa finestra, che contiene i seguenti comandi e le seguenti opzioni: 

 Espandi Consente di visualizzare la tabella delle combinazioni di carico con modalità estesa; 
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 Nuova condizione di carico (comando attivo in modalità autonoma) 
Consente di inserire una nuova combinazione nella tabella delle 
combinazioni; 

 Cancella condizione di carico (comando attivo in modalità 
autonoma) Consente di cancellare la combinazione selezionata. Per 
selezionare una combinazione è sufficiente fare Click  nella casella della 
colonna Cmb della combinazione di interesse. 

 Congela condizione di carico Consente di eseguire il calcolo della 
portanza trascurando le combinazioni di carico “congelate”. Per 
“congelare” una combinazione è sufficiente selezionare la combinazione e 
premere il comando Congela condizione di carico. Per selezionare una 
combinazione è sufficiente fare Click  nella casella della colonna Cmb 
della combinazione di interesse. 

 Scongela condizione di carico Consente di eseguire il calcolo 
della portanza ripristinando le combinazioni di carico “congelate”. Per 
“scongelare” una combinazione è sufficiente selezionare la combinazione 
e premere il comando Scongela condizione di carico. 

 Tensioni di contatto lungo la trave Consente di visualizzare la 
cornice Tensioni di contatto lungo la trave, in cui è possibile inserire o visualizzare le pressioni di contatto 
lungo lo sviluppo della trave, riferite ad ogni singolo elemento. I dati inseriti servono unicamente per il calcolo 
dei cedimenti e vengono generati in modo automatico da PRO_SAP. 
Utilizzando il Modulo geotecnico in versione autonoma, è necessario inserire i valori nella tabella, per 
ottenere il calcolo dei cedimenti. 
Nella Tabella delle combinazioni di carico, dove ogni riga rappresenta una combinazione, sono presenti le 
seguenti colonne: 
Cmb Riporta il numero progressivo della combinazione; 
Tipologia Riporta la tipologia di combinazione, legata al metodo di calcolo utilizzato; sono disponibili le 
seguenti: 
T.Amm. Combinazioni alle Tensioni Ammissibili; 
S.L.U.B Combinazioni agli Stati Limite Ultimi di tipo B; 
S.L.U.C Combinazioni agli Stati Limite Ultimi di tipo C; 
S.L.E. Combinazioni agli Stati Limite di Esercizio;  
S.L.D. Combinazioni agli Stati Limite di Danno; 
Sismicità Riporta la definizione delle combinazioni di tipo sismico, per l’applicazione della riduzione sismica 
alle caratteristiche meccaniche del terreno di fondazione per la combinazione di carico in esame; 
 
La Tabella delle combinazioni ha comportamento contestuale, cioè modifica i parametri di carico riportati in 
base agli elementi strutturali selezionati. 
Nel caso di elementi trave o plinto superficiale, viene presentata la tabella riportata di seguito: 
 

 
 
Eccentri. B (cm) Riporta il valore dell’eccentricità del carico Normale agente sul piano di fondazione nella 
direzione parallela alla sezione trasversale dell’elemento; 
Eccentri. L (cm) Riporta il valore dell’eccentricità del carico Normale agente sul piano di fondazione nella 
direzione parallela allo sviluppo longitudinale dell’elemento; 
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S.Taglio B (daN) Riporta il valore dello sforzo di taglio agente sul piano di fondazione nella direzione 
parallela alla sezione trasversale dell’elemento; 
S.Taglio L (daN) Riporta il valore dello sforzo di taglio agente sul piano di fondazione nella direzione 
parallela allo sviluppo longitudinale dell’elemento; 
S.Normale (daN) Riporta il valore del carico Normale agente sul piano di fondazione; 
S.T. min (daN/cmq) Riporta il minimo valore della distribuzione tensionale di contatto tra terreno ed 
elemento fondale; 
S.T. max (daN/cmq) Riporta il massimo valore della distribuzione tensionale di contatto tra terreno ed 
elemento fondale. 
 
Nel caso di elementi platea viene presentata la tabella riportata di seguito: 
 

 
 
N1 (daN) Riporta il valore del carico verticale nel primo nodo dell’elemento; 
N2 (daN) Riporta il valore del carico verticale nel secondo nodo dell’elemento; 
N3 (daN) Riporta il valore del carico verticale nel terzo nodo dell’elemento; 
N4 (daN) Riporta il valore del carico verticale nel quarto nodo dell’elemento; 
Tx (daN) Riporta il valore dell’azione tagliante in direzione x agente sull’elemento; 
Ty (daN) Riporta il valore dell’azione tagliante in direzione y agente sull’elemento; 
Nel caso di elementi palo o plinto su pali viene presentata la tabella riportata di seguito: 
 

 
 
N (daN) Riporta il valore dell’azione verticale fz applicata dalla struttura al plinto; 
Tx’ (daN) Riporta il valore dell’azione orizzontale fx, nel sistema locale del plinto, applicata dalla struttura al 
plinto; 
Ty’ (daN) Riporta il valore dell’azione orizzontale fy, nel sistema locale del plinto, applicata dalla struttura al 
plinto; 
Mx’ (daN·cm) Riporta il valore dell’azione flessionale Mx nel sistema locale del plinto; 
My’ (daN·cm) Riporta il valore dell’azione flessionale My nel sistema locale del plinto; 
Mz (daN·cm) Riporta il valore dell’azione torsionale Mz applicata dalla struttura al plinto; 
 
Modalità operativa del Modulo geotecnico 
Il Modulo geotecnico consente, tramite le stratigrafie del terreno e le caratteristiche di ogni strato, di 
calcolare le costanti di Winkler e di aggiornare in modo automatico i valori in Pro_SAP. E’ inoltre possibile 
calcolare la portanza e i cedimenti del terreno di fondazione e farne la verifica di sicurezza. 
Per operare con il Modulo geotecnico è sufficiente eseguire i seguenti comandi: 
 
Apertura del Modulo geotecnico e importazione automatica delle strutture di fondazione mediante il 
comando del menu di PRO_SAP Dati struttura ► Analisi geotecnica ► Parametri strutturali;  
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Definizione dell’archivio di stratigrafie del terreno di fondazione utilizzando il comando  Stratigrafia, che 
permette di accedere alla finestra Stratigrafia terreno (vedere il par. Creazione di un archivio di stratigrafie). 
Assegnazione della stratigrafia di interesse agli elementi strutturali; l’assegnazione della prima stratigrafia 
dell’archivio a tutti gli elementi strutturali avviene in modo automatico all’uscita dalla finestra Stratigrafia 
terreno. 

Attivazione del comando  Impostazioni di calcolo per accedere alle finestre di definizione dei 
parametri di calcolo delle fondazioni superficiali e profonde. 
Attivazione del comando  

 Fase di calcolo ►  
Fondazioni superficiali ► Costanti di Winkler per l’esecuzione del calcolo e la visualizzazione dei risultati 
relativi alle fondazioni superficiali. 
Fondazioni profonde ► Costanti di Winkler per l’esecuzione del calcolo e la visualizzazione dei risultati 
relativi alle fondazioni profonde. 
Controllo dei risultati riportati nella cartella Costanti di Winkler e chiusura della finestra di controllo con il tasto 
Esci. 

Attivazione del comando  Esci per uscire dalla sessione corrente di lavoro del Modulo geotecnico, 
eseguendo il controllo sul salvataggio, e ritornare alla sessione di lavoro di PRO_SAP.  
 
In PRO_SAP gli elementi strutturali di fondazione acquisiscono i valori calcolati della costante di Winkler, in 
modo automatico.  
 
Esecuzione del calcolo della struttura arrivando al Contesto di visualizzazione dei risultati (funzione presente 
in PRO_SAP) e attivazione del comando Dati di progetto ► Analisi geotecnica per rientrare nel Modulo 
geotecnico ed eseguire il calcolo della portanza e dei cedimenti. 
 
Per eseguire il calcolo della portanza e dei cedimenti (funzione presente nel Modulo geotecnico) è 
necessario procedere nel seguente modo: 
Attivazione del comando:  
calcolo della portanza 

 Impostazioni di calcolo ► 
Fondazioni superficiali ► cartella Portanza per accedere alle finestre di definizione dei parametri di 
calcolo delle fondazioni superficiali. Premere il comando OK per uscire. 
Fondazioni profonde ► cartella Portanza per accedere alle finestre di definizione dei parametri di calcolo 
delle fondazioni profonde. Premere il comando OK per uscire. 
 
calcolo dei cedimenti è necessario procedere nel seguente modo: 

 Impostazioni di calcolo ► 
Fondazioni superficiali ► cartella Cedimenti per accedere alle finestre di definizione dei parametri di 
calcolo delle fondazioni. Premere il comando OK per uscire. 

Visualizzazione con il comando  Espandi ed eventuale congelamento delle combinazioni di carico 
contenute nella cornice delle combinazioni. 
Attivazione del comando  

 Fase di calcolo ► 
Fondazioni superficiali ► Portanza per eseguire il calcolo e visualizzare i risultati. 
Controllare i risultati riportati nella cartella Calcolo portanza fondazioni superficiali e premere il tasto Esci. 
Fondazioni profonde ► Portanza e cedimenti per eseguire il calcolo e visualizzare i risultati. 
Controllare i risultati riporta 
ti nella cartella Calcolo portanza fondazioni profonde e premere il tasto Esci. 

 Fase di calcolo ► 
Fondazioni superficiali ► Cedimenti per eseguire il calcolo e visualizzare i risultati. 
Controllare i risultati riportati nella cartella Calcolo portanza fondazioni superficiali e premere il tasto Esci. 
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Attivazione del comando  Esci per uscire dalla sessione corrente di lavoro del Modulo geotecnico, 
eseguendo il controllo sul salvataggio, e ritornare alla sessione di lavoro di PRO_SAP. 

Attivazione del comando di visualizzazione dei risultati per combinazione  Vedi combinazione; 

 Attivazione del comando  Azioni fondazioni ►Sicurezza per valutare il coefficiente di sicurezza 
dell’interazione terreno-struttura.  
Viene riportato un coefficiente normalizzato tale che: 
minore o uguale a 1  verificato 
maggiore di 1  NON VERIFICATO. 
 
 

Definizione delle stratigrafie 
Il Modulo geotecnico consente la definizione di un archivio di stratigrafie, che può essere salvato e 
recuperato in qualsiasi sessione di lavoro. L’archivio delle stratigrafie contiene una o più stratigrafie che 
possono essere create o modificate. 
La creazione di un archivio di stratigrafie 
può avvenire secondo due modalità: 
 
Definizione della stratigrafia del terreno di 
fondazione associata al modello 
strutturale presente nella sessione di 
lavoro di PRO_SAP, mediante l’utilizzo del 
comando Dati struttura ► Analisi 
geotecnica ► Parametri strutturali. Il 
comando consente l’accesso alla sessione 
di lavoro del Modulo geotecnico e quindi 
alle finestre di definizione e modifica 
dell’archivio delle stratigrafie. 
Definizione della stratigrafia del terreno di 
fondazione con modalità indipendente dal 
modello strutturale presente nella 
sessione di lavoro di PRO_SAP, mediante 
l’utilizzo del comando Dati struttura ► 
Analisi geotecnica ► Definizione 
terreno. Il comando consente l’accesso 
unicamente alle finestre di definizione e 
modifica dell’archivio delle stratigrafie. 
 
Nel primo caso è necessario eseguire le seguenti procedure: 
 
Apertura del Modulo geotecnico e importazione automatica delle strutture di fondazione mediante il 
comando del menu di PRO_SAP Dati struttura ► Analisi geotecnica ► Parametri strutturali;  

Definizione dell’archivio di stratigrafie del terreno di fondazione utilizzando il comando  Stratigrafia che 
permette di accedere alla finestra Stratigrafia; 

Per la definizione delle stratigrafie è necessario creare l’archivio dei terreni con il comando  Database 
terreni che consente di accedere alla finestra Database terreni per la creazione dell’archivio dei terreni. 
 
N.B. Nel caso in cui non sia definita alcuna stratigrafia, all’atto dell’inserimento di un nuovo archivio di 

stratigrafia con il comando  Nuovo archivio stratigrafia, il programma inserisce in modo automatico 
l’archivio dei terreni prototipo.trn contenuto nella cartella PRO_SAP PROfessional SAP ► data. 
 
Premere il comando Rendi il database corrente per mantenere disponibile l’archivio dopo la chiusura della 
finestra Database terreni e il ritorno alla finestra Stratigrafia. 



 

CCaappiittoolloo  2233  PPaagg..  99 

Al termine della creazione o del caricamento dell’archivio delle stratigrafie (vedere il 
paragrafo Creazione dell’archivio delle stratigrafie), uscire dalla finestra della 

stratigrafia premendo il comando  Esci. Il comando consente di mantenere 
disponibile, all’interno della finestra principale di lavoro del Modulo geotecnico, 
l’archivio delle stratigrafie. 
 
Nel secondo caso è necessario eseguire le seguenti procedure: 
 
Definire l’archivio delle stratigrafie mediante il comando Dati struttura ► Analisi 
geotecnica ► Definizione terreno che consente di accedere alla finestra 
Stratigrafia terreno, per la definizione di una o più stratigrafie archiviabili.  
Definizione dell’archivio di stratigrafie del terreno di fondazione utilizzando il 

comando  Stratigrafia che permette di accedere alla finestra Stratigrafia; 
Per la definizione delle stratigrafie è necessario creare l’archivio dei terreni con il 

comando  Database terreni che consente di accedere alla finestra Database terreni per la creazione 
dell’archivio dei terreni. 
 
N.B. Nel caso in cui non sia definita alcuna stratigrafia, all’atto dell’inserimento di un nuovo archivio di 

stratigrafia con il comando  Nuovo archivio stratigrafia, il programma inserisce in modo automatico 
l’archivio dei terreni prototipo.trn contenuto nella cartella PRO_SAP PROfessional SAP ► data. 
 
Premere il comando Rendi il database corrente per mantenere disponibile l’archivio dopo la chiusura della 
finestra Database terreni e il ritorno alla finestra Stratigrafia.  
Al termine della creazione o del caricamento dell’archivio delle stratigrafie (vedere il paragrafo Creazione 

dell’archivio delle stratigrafie), uscire dalla finestra della stratigrafia premendo il comando  Esci. Il 
comando consente di mantenere disponibile, all’interno della finestra principale di lavoro del Modulo 
geotecnico, l’archivio delle stratigrafie. 
 
I comandi della finestra Stratigrafia 
Nella finestra Stratigrafia terreno sono contenuti i seguenti comandi e parametri: 

Il comando  Nuovo archivio stratigrafia Consente di creare un nuovo archivio, che può essere 
composto da una o più stratigrafie 
archiviabili e recuperabili in successive 
sessioni di lavoro. 

Il comando  Apri archivio 
stratigrafia Consente di recuperare un 
archivio di stratigrafie salvato in 
precedenza. 

Il comando  Salva archivio 
stratigrafia Consente di memorizzare un 
nuovo archivio di stratigrafie. 

Il comando  Esci Consente di uscire 
dalla finestra Stratigrafia terreno e di 
mantenere corrente la stratigrafia definita. 

Il comando  Database terreni 
Consente di accedere alla finestra 
Database terreni per la creazione o 
l’apertura dell’archivio dei terreni. 

Il comando  Nuova stratigrafia 
Consente di creare una nuova stratigrafia, all’interno dell’archivio delle stratigrafie. 
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Il comando  Cancella stratigrafia Consente di cancellare la stratigrafia corrente. 
La riga di testo con il nome della stratigrafia  
Consente di assegnare il nome alla stratigrafia definita. 
 

 
 
Le finestre di testo che riportano: 
Il numero dello strato; 
Lo spessore dello strato; 
L’opzione per la definizione della falda; 
La quota a cui inizia la falda.  
 

 
 

 
 
La cornice DATABASE TERRENI che riporta l’archivio di tutti i terreni disponibili; 
La cornice ARCHIVIO TERRENI che riporta i terreni che si desidera applicare alla stratigrafia di interesse; 
(premendo il tasto destro del mouse all’interno della cornice ARCHIVIO TERRENI, si attiva il comando di 
pulizia che consente l’eliminazione dei terreni non associati alla stratigrafia).  

Il comando  Inserisci strato superiore Consente l’inserimento di 
uno strato posizionato al disopra dello strato selezionato (per selezionare 
uno strato è sufficiente fare Click  con il mouse sullo strato di interesse). 

Il comando  Inserisci strato inferiore Consente l’inserimento di uno 
strato posizionato al disotto dello strato selezionato (per selezionare uno 
strato è sufficiente fare Click  con il mouse sullo strato di interesse). 

Il comando  Cancella strato Consente di cancellare lo strato 
selezionato (per selezionare uno strato è sufficiente fare Click  con il 
mouse sullo strato di interesse). 
 
Creazione dell’archivio delle stratigrafie 
L’accesso alla finestra Stratigrafia terreno consente la definizione dell’archivio di stratigrafie di terreno. Nella 
finestra, all’atto dell’ingresso in una nuova sessione di lavoro, non è presente alcuna stratigrafia. 
Per la creazione di un nuovo archivio di stratigrafie è necessario attivare i seguenti comandi e procedure: 

Premere il comando  Nuovo archivio stratigrafia  
Il comando consente di creare un nuovo archivio, che può essere composto da una o più stratigrafie 
archiviabili e recuperabili in successive sessioni di lavoro. 
Per la definizione della stratigrafia di terreno, è necessario disporre dell’archivio 
dei terreni, che può essere creato o importato, come riportato in precedenza. 
Salvando i propri terreni nel database di prototipo è possibile, ad ogni nuova 
sessione, caricarli in modo automatico. 
La disponibilità dei terreni nella cornice DATABASE TERRENI consente la 
creazione dell’ARCHIVIO TERRENI. 
Per la creazione dell’archivio dei terreni è sufficiente trascinare i terreni di 
interesse dalla tabella del DATABASE TERRENI alla cornice ARCHIVIO 
TERRENI;  
Per l’inserimento di un altro strato di terreno, premere il comando: 

 Inserisci strato inferiore  
oppure: 

 Inserisci strato superiore  
Per assegnare la presenza della falda ad una certa profondità dal piano di 
campagna è sufficiente attivare l’opzione Quota falda (cm), ed assegnare nella 
relativa casella il valore della profondità; premere il tasto Invio. 
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Per associare al primo strato un terreno contenuto nell’ARCHIVIO TERRENI, è sufficiente trascinare con il 
mouse il terreno di interesse, sullo strato di interesse; lo strato di terreno si colora in base alla tipologia di 
terreno e ne assume anche la tipologia di retino. 
Per associare un terreno qualsiasi ad un qualunque strato è sufficiente procedere come indicato sopra. 
 
La mappatura degli strati si presenta come riportato nell’immagine a lato. 
 
Per modificare il nome della stratigrafia, fare Click  con il mouse all’interno della casella di testo, modificare il 
testo contenuto e premere Invio. 

Per introdurre una nuova stratigrafia nell’archivio di stratigrafie è sufficiente attivare il comando  Nuova 
stratigrafia e procedere secondo quanto riportato nei passi precedenti; 

Per salvare l’archivio di stratigrafie premere il comando  Salva archivio stratigrafia, assegnando il 
percorso di salvataggio; premere il comando Salva. Questo comando serve a rendere disponibili le 
stratigrafie realizzate in una successiva sessione di lavoro, e non per memorizzare le stratigrafie nella 
sessione in corso. 
 
Definizione dell’archivio dei 
terreni 
Per la definizione dell’archivio delle 
stratigrafie è necessario disporre 
dell’archivio dei terreni. 
Se all’atto dell’ingresso nella 
finestra Stratigrafia terreno non è 
presente alcun archivio di terreni, 

attivando il comando  Nuovo 
archivio stratigrafia, il programma 
carica in modo automatico l’archivio 
di prototipo contenuto nella cartella 
Data di Programmi ► PRO_SAP 
PROfessional SAP. 
Per accedere alla finestra di 
definizione o modifica dell’archivio 
dei terreni è sufficiente attivare il 

comando  Database terreni 
presente all’interno della finestra 
Stratigrafia terreno. 
All’interno della finestra Database terreni sono presenti i seguenti comandi generali: 

 Nuovo database Consente di creare un nuovo archivio di terreni.  
In questo modo non è necessario definire in ogni sessione di lavoro l’archivio dei terreni, inoltre, salvando i 
propri terreni nell’archivio di prototipo ad ogni nuova sessione vengono riproposti in modo automatico  
(N.B. l’aggiornamento del programma sostituisce l’archivio di prototipo). 

 Apri database Consente di visualizzare la finestra Apri per la selezione dell’archivio (*.trn) di terreni da 
caricare nella sessione corrente del Modulo geotecnico.  
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 Salva database Consente di visualizzare la finestra Salva per la creazione del file (*.trn) di archivio dei 
terreni. 

 Esci Per uscire dalla finestra Database terreni. 
All’interno della finestra sono presenti, inoltre, i seguenti comandi di definizione dei terreni e la finestra delle 
proprietà: 

 Inserisci nuovo terreno Consente di inserire un nuovo terreno nell’archivio.  

In alternativa è possibile, dopo aver attivato il comando  
Nuovo database fare Click  con il tasto destro del mouse sul testo 
DATABASE TERRENI e attivare il comando Inserisci nuovo 
terreno. 

 Copia e Inserisci terreno Consente di inserire un terreno mediante copia di uno già presente. Per 
copiare un terreno è sufficiente eseguire i seguenti comandi: 
Fare Click  con il tasto sinistro del mouse sul terreno di cui si desidera la copia (la riga con il nome del 
terreno si evidenzia con il colore blu); 

Premere il comando  Copia e Inserisci terreno per inserire il nuovo terreno; 
Modificare, se necessario, il nome e i parametri geotecnici contenuti nelle caselle; premere il comando 
Applica le modifiche al terreno. 
Per modificare e assegnare le proprietà del nuovo terreno inserito è sufficiente fare Click  con il mouse sul 
terreno inserito, per l’attivazione della lista dei parametri, quindi definiti i parametri premere il comando 
Applica le modifiche al terreno. 
 
Il comando Applica le modifiche al terreno consente di confermare le modifiche effettuate alle proprietà del 
terreno di interesse. 
 
Il comando Rendi il database corrente consente di mantenere disponibile l’archivio dopo la chiusura della 
finestra Database terreni e il ritorno alla finestra Stratigrafia.  
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La cornice delle proprietà del terreno Consente la visualizzazione e la modifica delle proprietà del terreno 
di interesse; per selezionare il terreno è sufficiente fare Click  con il mouse sul terreno di interesse 
dell’elenco contenuto nella cornice Database terreni. 
La cornice contiene i seguenti parametri: 
Codice terreno Consente di definire il nome del terreno, per assegnare il nome definito è sufficiente premere 
il comando Applica le modifiche al terreno. 
Comportamento del terreno Consente di definire la natura del terreno, in base alle tipologie proposte: 
Cond. Dren. Terreno dotato di coesione e di angolo di resistenza al taglio, le verifiche sono realizzate in 
condizione drenata; 
Cond. No dren. Terreno dotato solamente di angolo d'attrito (Coesione e Coesione non drenata uguali a 0), 
le verifiche sono realizzate in condizione non drenata; 
Roccia Strato roccioso; 
Effetto attrito negativo nei pali Consente di tenere conto dell’effetto dell’attrito negativo del terreno sui pali, 
nel caso di terreni compressibili. 
Peso specifico (daN/cmc) Consente di assegnare il peso specifico del terreno inteso come il peso dell’unità 
di volume di terreno allo stato naturale, espresso in daN/cmc. 
Peso specifico saturo (daN/cmc) Consente di assegnare il peso specifico saturo del terreno, inteso come il 
peso dell’unità di volume di terreno in cui il grado di saturazione è pari a Sr = 1.00, espresso in daN/cmc; 
Angolo di resistenza al taglio (°) Consente di assegnare l’angolo d’attrito interno del terreno, espresso in 
gradi °. 
Coesione (daN/cmq) Consente di assegnare la coesione del terreno, espressa in daN/cmq. 
Coesione non drenata (daN/cmq) Consente di assegnare la coesione non drenata del terreno, espressa in 
daN/cmq. 
Modulo edometrico (daN/cmq) Consente di assegnare il modulo edometrico del terreno, inteso come il 
coefficiente che si ricava dalle curve di compressione edometrica come rapporto tra la variazione di 
pressione e la variazione di deformazione rapportata all’altezza del provino, secondo la seguente 

formulazione: 

provino

ed

H
d
dPE
δ

= , espresso in daN/cmq. 

Coefficiente di Poisson Consente di assegnare il coefficiente di Poisson del terreno, inteso come il rapporto 

tra la deformazione assiale (di compressione) e la dilatazione trasversale. Il comando  consente di 
calcolare il coefficiente di Poisson in modo automatico mediante l’angolo d’attrito.  
Modulo elastico (daN/cmq) Consente di assegnare il modulo elastico del terreno, espresso in daN/cmq. Il 

comando  consente di calcolare il modulo elastico in modo automatico mediante il modulo edometrico e il 
coefficiente di Poisson. 
RQD (%) Consente di assegnare l’indice RQD (Rock Quality Designation; Designazione della qualità della 
roccia), inteso come misura della qualità di un ammasso roccioso calcolabile sulla base della carota 
prelevata in situ. Il valore RQD viene utilizzato per il calcolo della portanza su roccia. Il valore è espresso in 
percentuale. 
Densità relativa Dr (%) Consente di assegnare il valore della densità relativa del terreno, è definita mediante 
gli indici dei vuoti naturale, massimo e minimo. Il valore è espresso in percentuale.  
Coeff. Adesione Pali Consente di assegnare il coefficiente di adesione 
palo-terreno, per il calcolo della portanza verticale per attrito laterale in 
presenza di coesione. 
Attivando il tasto di opzione è possibile operare la scelta di calcolo utente 
o automatico mediante le formulazioni dei seguenti autori: 
Caquot; 
Meyerhof; 
Whitaker; 
Woodward; 
Tabella delle retinature Consente di associare al terreno la 
retinatura utilizzata nello schema stratigrafico. 
Per l’assegnazione delle proprietà definite al terreno, è 
sufficiente premere il comando Applica le modifiche al terreno. 
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Creazione dell’archivio dei terreni 
Per la creazione dell’archivio dei terreni è sufficiente eseguire i seguenti comandi e le seguenti procedure 
all’interno della finestra Database terreni: 

Premere il comando  Nuovo database per creare un nuovo archivio di terreni. 

Premere il comando  Inserisci nuovo terreno per inserire un nuovo terreno nell’archivio. In alternativa 

è possibile, dopo aver attivato il comando  Nuovo database fare Click  con il tasto destro del mouse sul 
testo DATABASE TERRENI e attivare il comando Inserisci nuovo terreno. 
Inserire le proprietà del terreno nella cornice delle proprietà del terreno e premere il comando Applica le 
modifiche al terreno. 

Premere il comando  Inserisci nuovo terreno per inserire un nuovo terreno nell’archivio, oppure  
Copia e Inserisci terreno per inserire un terreno mediante copia di uno già presente.  
Inserire le proprietà del nuovo terreno nella cornice delle proprietà del terreno e premere il comando 
Applica le modifiche al terreno. 

Al termine della creazione dei terreni, è possibile salvare l’archivio con il comando  Salva database. 
Per mantenere il database disponibile all’uscita dalla finestra Database terreni, è possibile attivare il 
comando Rendi il database corrente.  

Per uscire dalla finestra della stratigrafia premere il comando  Esci. Il comando consente di mantenere 
disponibile, all’interno della finestra principale di lavoro, l’archivio delle stratigrafie; in tal modo è possibile 
associare ad ogni elemento strutturale di fondazione una stratigrafia. 
 

Assegnazione e modifica delle proprietà agli elementi strutturali 
L’assegnazione e la modifica delle proprietà agli elementi strutturali 
avviene nella finestra principale di lavoro. Le proprietà da assegnare per il 
calcolo sono le seguenti: 
 
La stratigrafia; 
Il nome dell’elemento; 
La quota di fondazione Valore della profondità del piano di posa 
dell’elemento dal piano campagna; 
L’altezza della fondazione Valore dell’altezza della sezione trasversale 
dell’elemento; 
La dimensione della base Valore della larghezza della sezione 
trasversale dell’elemento; 
La lunghezza della trave Valore della dimensione dello sviluppo 
longitudinale dell’elemento; 
La lunghezza della travata nel caso in cui l’elemento è un 
sottoinsieme di elementi costituenti lo stesso allineamento, 
rappresenta la dimensione dello sviluppo longitudinale dell’insieme; 
Le combinazioni di carico (la finestra delle combinazioni di carico 
è accessibile solamente se si accede al modulo geotecnica 
all’interno del Contesto di Visualizzazione dei risultati di PRO_SAP); 
Le proprietà della fondazione su pali (vedere il paragrafo La 
finestra di gestione delle fondazioni su pali); 
La macro di appartenenza; 
 
L’assegnazione o la modifica delle proprietà può essere eseguita 
nelle due modalità seguenti: 
 
Assegnazione o modifica delle proprietà di un singolo elemento; 
Assegnazione o modifica delle proprietà di un gruppo di elementi; 
 
Assegnazione o modifica delle proprietà di un singolo elemento 
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Per assegnare o modificare le proprietà di un singolo elemento è necessario eseguire i seguenti comandi: 

Premere il comando  Modifica proprietà elemento e fare Click  con il mouse su un elemento 
strutturale; inserire o modificare nelle relative finestre o cornici i seguenti parametri: 
Modificare la stratigrafia scegliendo (con un Click  del mouse) tra quelle disponibili; 
Inserire o modificare il nome dell’elemento (premere il comando Invio); 
Inserire o modificare la quota della fondazione (premere il comando Invio); 
Inserire o modificare l’altezza H della fondazione (premere il comando Invio); 
Inserire o modificare la base B della fondazione (premere il comando Invio); 
Inserire o modificare la lunghezza L dell’elemento (premere il comando Invio); 
Inserire o modificare la lunghezza totale Ltot dell’allineamento di elementi (premere il comando Invio); 
Inserire o modificare le combinazioni di carico nella relativa finestra; 
Premere il comando Applica le modifiche all’elemento. 
Assegnare o modificare le proprietà di altri elementi strutturali con i medesimi comandi. 
 

 
 
Assegnazione o modifica delle proprietà di un gruppo di elementi 
Per assegnare o modificare le proprietà di un singolo elemento è necessario eseguire i seguenti comandi: 

Premere il comando  Modifica proprietà elemento e fare Click  con il mouse su un elemento 
strutturale; inserire o modificare nelle relative finestre o cornici i seguenti parametri: 
Modificare la stratigrafia scegliendo (con un Click  del mouse) tra quelle disponibili; 
Inserire o modificare il nome dell’elemento (premere il comando Invio); 
Inserire o modificare la quota della fondazione (premere il comando Invio); 
Inserire o modificare l’altezza H della fondazione (premere il comando Invio); 
Inserire o modificare la base B della fondazione (premere il comando Invio); 
Inserire o modificare la lunghezza L dell’elemento (premere il comando Invio); 
Inserire o modificare la lunghezza totale Ltot dell’allineamento di elementi (premere il comando Invio); 
Modificare la macro delle platee (la modifica della macro prevede il ricalcolo della dimensione della base e 
della lunghezza dell’elemento platea). 
Inserire o modificare le combinazioni di carico nella relativa finestra; 
Premere il comando Applica le modifiche all’elemento. 
Selezionare con uno strumento di selezione gli elementi a cui si vuole applicare 
le medesime proprietà 

Assegnare le proprietà agli elementi strutturali selezionati con il comando  
Assegna proprietà agli elementi selezionati, scegliendo tra quelle disponibili. 
 
La finestra di gestione delle fondazioni su pali 
La gestione delle fondazioni su pali avviene all’interno della finestra Dati 
aggiuntivi per fondazioni su pali visualizzabile mediante il comando Opzioni 
parametri pali, attivo per fondazioni profonde. 
Nella finestra sono presenti i seguenti parametri: 
Cornice Gruppo d’appartenenza del plinto/palo a una palificata: 
Consente di assegnare il plinto/palo ad un insieme di elementi “palificata”, al fine di eseguire il calcolo dei 
cedimenti, tenendo conto dell’effetto di gruppo, e della sovrapposizione dei bulbi di pressione dei pali; 
assegnando valori diversi, ogni plinto/palo viene considerato isolato. 
Cornice Tipologia esecutiva pali 
Consente di definire la tipologia dei pali del plinto. Sono consentite le seguenti tipologie: 
Battuto  
Trivellato  
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Per le tipologie indicate sopra, il comando Schema armature pali 
consente la visualizzazione della cornice Schema armatura pali per 
la definizione delle armature longitudinali, trasversali e delle 
tipologie di materiali. 
Micropali 
La tipologia Micropali, consente la definizione delle seguenti 
tipologie realizzative: 
Radice  
La tipologia Radice consente la scelta di due tipologie di armature: 
Armatura con barre Consente di armare il micropalo con barre 
longitudinali e staffe; 
Armatura con tubo Consente di armare il micropalo con tubo in 
acciaio; 
La tipologia Radice consente, inoltre, la scelta di tre tipologie di 
iniezione del cls all’interno del foro: 
Assenza di iniezione; 
Iniezione unica; 
Iniezione ripetuta; 
Tubfix  
La tipologia Tubfix consente, inoltre, la scelta di tre tipologie di 
iniezione: 
Assenza di iniezione; 
Iniezione unica; 
Iniezione ripetuta; 
Per la tipologia indicate sopra, il comando Schema armature pali 
consente la visualizzazione della cornice Schema armatura pali per la definizione dell’armatura del 
micropalo con tubo in acciaio e delle caratteristiche dei materiali. 
 

 
 
Il calcolo della portanza verticale per effetto dell’attrito laterale varia a seconda della tipologia di iniezione 
selezionata, sia per quello che riguarda il calcolo automatico del diametro di sbulbatura, sia per i valori di 
calcolo. 
Le impostazioni riportate fanno riferimento ai criteri di calcolo della portanza dei micropali sviluppati da 
Bustamante e Doix.  



 

CCaappiittoolloo  2233  PPaagg..  1177 

Per entrambe le tipologie di micropali è possibile attivare la selezione della tipologia di terreno: 
Coesivo 
Incoerente 
La definizione del tipo di terreno consente di variare il parametro che governa le dimensioni della sbulbatura 
e i valori di calcolo della portanza. 
 
Cornice Dati geometrici pali  
Consente di definire e/o modificare i dati geometrici del palo o dei pali del plinto. 
Diametro fusto pali Dp (cm) Diametro del fusto dei pali (il diametro è unico per tutti i pali del plinto); 
Lunghezza totale pali Lp (cm) Lunghezza del palo, considerata a partire dall’intradosso della fondazione; 
Lunghezza tratto di palo senza contributo del terreno Llib (cm) Lunghezza del tratto di palo in cui il terreno 
non è in grado di reagire anche se presente; tale lunghezza è definita a partire dall’intradosso della 
fondazione. 
Distanza dei pali dal bordo dp (cm) Distanza del baricentro del palo dal bordo del plinto; 
Interasse pali principale lpx (cm) Interasse dei pali in direzione X, considerata come distanza tra i baricentri 
di due pali successivi; 
Interasse pali secondario lpy (cm) Interasse dei pali in direzione Y, considerata come distanza tra i baricentri 
di due pali successivi; 
Diametro bulbo micropali Db (cm) (attivo per micropali con iniezione) Diametro del bulbo dei micropali con 
iniezione; il comando Auto consente la definizione automatica di questo parametro in funzione della 
tipologia di iniezione e del tipo di terreno selezionato. 
Lunghezza bulbo micropali Lb (cm) (attivo per micropali con iniezione) Lunghezza del bulbo dei micropali 
con iniezione, definita a partire dalla punta del palo.  
Esempio: Un palo di lunghezza complessiva Lp=1200 cm, con lunghezza bulbo Lb=500 cm verrà calcolato 
con le formulazioni relative ai pali trivellati per i primi 700 cm a partire dalla testa del palo, e con le relazioni 
di Bustamante – Doix per i restanti 500 cm. 
Cornice Tipologia vincoli pali 
Consente di assegnare le opzioni di definizione del vincolo applicato dal palo alla struttura. Le opzioni 
contenute nella cornice definiscono il tipo di vincolo che è in grado di esercitare il palo e la tipologia di 
sollecitazione che è in grado di trasferire. Questi parametri influiscono sul calcolo delle costanti elastiche di 
winkler e sui calcoli geotecnici in cui è prevista la modellazione tipo F.E.M. (carico critico assiale, carico 
limite trasversale, calcolo dei cedimenti, ecc…). 
Testa: Svincolo flessionale Consente di annullare la capacità del palo di trasferire sollecitazione flessionale 
alla sovrastruttura; 
Piede: Vincolo rotazione Consente di assegnare al palo un vincolo alla rotazione in punta; 
Piede: Vincolo traslazione orizzontale Consente di assegnare al palo un vincolo alla traslazione orizzontale 
in punta; 
Piede: Vincolo traslazione verticale Consente di assegnare al palo un vincolo alla traslazione verticale in 
punta; 
Cornice Coefficienti d’efficienza pali  
I parametri riportati nella cornice consentono di considerare, nel calcolo delle portanze, gli effetti di gruppo 
derivanti dalla sovrapposizione dei bulbi di tensione. I calcoli di portanza, realizzati sul singolo palo, vengono 
successivamente correlati alle effettive distribuzioni dei pali tramite i coefficienti riportati.  
Eff. Car. Lim. assiale  
Eff. Car. Critico assiale 
Eff. Car. Lim. trasversale 
Il comando Auto consente la definizione automatica dei parametri indicati sopra. 
Cornice Caratteristiche materiali pali 
Modulo elast. (daN/cmq) Modulo elastico del materiale costituente il palo; 
Peso spec. (daN/cmc) Peso specifico del materiale costituente il palo. 
 

La finestra Preferenze 
La finestra Preferenze consente di definire l’aspetto e i parametri di lavoro del Modulo geotecnico. 
La finestra contiene le cartelle e i comandi riportati di seguito: 
Colori Consente la definizione dei colori dello sfondo e degli oggetti contenuti nella finestra principale di 
lavoro. Per modificare i colori assegnati automaticamente è sufficiente fare Click  sulla casella del colore, per 
la visualizzazione della finestra Colore, e selezionare una differente tonalità tra quelle proposte.  
Per la modifica della dimensione delle icone, è sufficiente scegliere tra quelle proposte. Per mantenere la 
modifica nelle successive sessioni di lavoro è necessario premere il comando Salva. 
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Unità di misura Consente la definizione delle unità di misura utilizzate del 
Modulo geotecnico. 
La finestra consente la definizione delle unità di misura dei parametri di 
modellazione della struttura (dati in ingresso) e dei risultati ottenuti 
dall’analisi (dati in uscita). Le caselle di testo con il contenuto di colore 
grigio rappresentano parametri di cui non è consentito modificare l’unità di 
misura. 
Numerazioni Consente la definizione della metodologia di numerazione 
degli oggetti contenuti nella finestra principale di lavoro. 
Elementi tipo trave Consente la definizione dell’elemento mediante il nome 
assegnato all’interno della casella di testo ELEMENTO, oppure mediante il 
suo numero (rappresentazione preferibile nel caso di utilizzo del Modulo 
geotecnico all’interno di PRO_SAP). 
Elementi tipo plinti superficiali Consente la definizione dell’elemento 
mediante il nome assegnato all’interno della casella di testo ELEMENTO, 
oppure mediante il suo numero (rappresentazione preferibile nel caso di 
utilizzo del Modulo geotecnico all’interno di PRO_SAP). 
Elementi tipo platee Consente la definizione dell’elemento mediante il 
nome assegnato all’interno della casella di testo ELEMENTO,  mediante il 
suo numero (rappresentazione preferibile nel caso di utilizzo del Modulo 
geotecnico all’interno di PRO_SAP), oppure mediante la numerazione per 
macro. 
Elementi tipo palo Consente la definizione dell’elemento mediante il nome 
assegnato all’interno della casella di testo ELEMENTO, mediante il suo 
numero (rappresentazione preferibile nel caso di utilizzo del Modulo 
geotecnico all’interno di PRO_SAP) oppure mediante la numerazione per 
gruppo palificata. 
Numerazione nodi elementi Consente di attivare o disattivare la 
numerazione dei nodi di estremità degli elementi strutturali. 
Tasto OK Consente di confermare le impostazioni. 
Tasto Salva Consente di salvare le impostazioni per successive sessioni 
di lavoro. 
Tasto Annulla Consente di annullare le impostazioni. 
 

Calcolo della costante elastica di Winkler 
Per eseguire il calcolo della Costante elastica di Winkler è sufficiente 
procedere come riportato nel paragrafo Modalità operative del Modulo 

geotecnico, attivando il comando  Fase di calcolo ► Fondazioni 
superficiali ► Costanti di Winkler.  
Il K di winkler viene ottenuto come rapporto tra il “Carico Applicato” e il 
“Cedimento Netto”. Il Carico Applicato è definito come rapporto tra il 
“Carico Limite” e il "Fattore di sicurezza per il Carico Limite per la 
determinazione del Carico Applicato". Il Cedimento Netto viene 
determinato nel baricentro dell’impronta dell’elemento con il metodo 
edometrico, applicando una tensione uniforme su tutta l’area d’impronta pari al “Carico Netto”. Il Carico Netto 
è definito come la differenza tra il “Carico Applicato” e la “Tensione litostatica” alla quota dell’imposta 
dell’elemento di fondazione. 
Nel caso in cui il “Carico Netto” risulti negativo (fondazione compensata) viene segnalato un “Warning” di 
attenzione e il “Carico Netto” viene posto pari al prodotto del “Carico Applicato” e la “Percentuale Carico 
Applicato per calcolo Carico Netto in fondazione compensata”.  
Il Fattore di sicurezza per il Carico Limite per la determinazione del carico applicato è personalizzabile 
attraverso il comando: impostazioni di calcolo --> fondazioni superficiali --> cedimenti e costanti di Winkler. 
E’ possibile calibrare tale coefficiente in modo che il K di Winkler sia calcolato in base all’effettiva pressione 
di esercizio delle fondazioni. Tale procedura risulta essere un procedimento iterativo e di seguito si riportano 
i passi da seguire per ottenere ciò: 
- Si determina un K di primo tentativo e si assegnano i carichi e le combinazioni necessarie per le analisi; 
- Si eseguono le analisi e si controlla la pressione di esercizio degli elementi di fondazione; 
- Si torna nel contesto introduzione dati e si modifica il suddetto Fattore di sicurezza per fare in modo che il 

Carico Applicato sia compatibile con quello derivante dagli scarichi in fondazione. 
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Al termine del calcolo viene visualizzata, in modo automatico, la tabella dei risultati Calcolo costante di 
Winkler che contiene i valori ottenuti dall’analisi.  
Nella finestra sono riportati, per ogni elemento strutturale di fondazione, i seguenti valori: 
Elemento Riporta la descrizione della tipologia e del numero dell’elemento; 
Winkler Vert. (daN/cm3) Riporta il valore della costante di Winkler verticale; 
Winkler Oriz. (daN/cm3) Riporta il valore della costante di Winkler orizzontale ottenuto come Kw,vert*(1-
sen(angolo attrito interno)); 
Carico Applicato (daN/cm2) Riporta il valore del carico applicabile alla base della fondazione; 
Carico Netto (daN/cm2) Riporta il valore del carico applicabile alla base della fondazione, al netto della 
pressione litostatica della colonna di terreno sovrastante la quota di imposta della fondazione; 
Cedim. Netto (cm) Riporta il valore del cedimento edometrico dovuto all’applicazione del Carico Netto alla 
quota di imposta della fondazione. 
Sigm. Z/ Sigm. Lit.  (%) Riporta il valore del rapporto tra la variazione dello stato tensionale alla quota Z di 
riferimento (vedere i parametri di calcolo della costante di Winkler) al disotto del piano di fondazione, e il 
valore della tensione litostatica alla stessa quota; serve per verificare se la profondità dello strato 
deformabile presa in considerazione è sufficiente ai fini del calcolo del cedimento; 
Profondità (cm) Profondità dello strato deformabile presa in considerazione nel calcolo del Cedimento 
Netto. 
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La finestra Impostazioni per calcolo fondazioni superficiali 
Per accedere alla finestra di definizione dei parametri di calcolo delle fondazioni superficiali è necessario 
attivare i seguenti comandi:  

 Impostazioni di calcolo ► 
Fondazioni superficiali viene visualizzata la 
finestra Impostazioni per calcolo fondazioni 
superficiali che contiene i coefficienti riportati 
di seguito. 
 
Per il calcolo della portanza sono presenti i 
seguenti coefficienti: 
 
Metodo di calcolo portanza 
Terreni sciolti 
Hansen Consente di utilizzare per il calcolo 
della portanza la formulazione di Hansen 
(vedere il paragrafo Note di teoria); 
Vesic Consente di utilizzare per il calcolo 
della portanza la formulazione di Vesic 
(vedere il paragrafo Note di teoria); 
Brinch – Hansen Consente di utilizzare per il 
calcolo della portanza la formulazione di 
Brinch – Hansen (vedere il paragrafo Note di 
teoria); 
Eurocodice EC7 Consente di utilizzare per il 
calcolo della portanza la formulazione 
dell’Eurocodice EC7 (vedere il paragrafo 
Note di teoria); 
Roccia 
Terzaghi Consente di utilizzare per il calcolo della portanza su roccia la formulazione di Terzaghi (vedere il 
paragrafo Note di teoria); 
Zienkiewicz Consente di utilizzare per il calcolo della portanza su roccia la formulazione di Zienkiewicz 
(vedere il paragrafo Note di teoria); 
 
Scelta dei fattori per il calcolo portanza 
Riduzione dimensioni per eccentricità Coefficiente riduttivo (vedere il paragrafo Note di teoria); 
Fattori di forma della fondazione Coefficienti riduttivi (vedere il paragrafo Note di teoria); 
Fattori di profondità del piano di posa Coefficienti riduttivi (vedere il paragrafo Note di teoria); 
Fattori d’inclinazione del carico Coefficienti riduttivi (vedere il paragrafo Note di teoria); 
Fattori di punzonamento Coefficienti riduttivi (vedere il paragrafo Note di teoria); 
Fattore correttivo per fondazioni tipo platea Coefficiente riduttivo (vedere il paragrafo Note di teoria); 
 
Parametri di calcolo per portanza platee 
Abilita calcolo anche per macro platee Consente di abilitare il calcolo della portanza anche per le platee; se 
non viene attivato, il programma non calcolerà la portanza per le platee. La portanza viene calcolata con 
l’ipotesi di infinita rigidezza flessionale dell’elemento macro platea. 
Per evitare di sovrastimare la portanza si consiglia di considera una dimensione ridotta dell’impronta della 
macro platea utilizzando il fattore di riduzione base e fattore di riduzione lunghezza. 
 
Coefficienti parziali di sicurezza per Tensioni ammissibili 
Fattore di sic. Fc Coefficiente di sicurezza parziale, della componente del carico limite, da adottare per il 
calcolo alle Tensioni Ammissibili (vedere il paragrafo Note di teoria); 
Fattore di sic. Fq Coefficiente di sicurezza parziale, della componente del carico limite, da adottare per il 
calcolo alle Tensioni Ammissibili (vedere il paragrafo Note di teoria); 
Fattore di sic. Fg Coefficiente di sicurezza parziale, della componente del carico limite, da adottare per il 
calcolo alle Tensioni Ammissibili (vedere il paragrafo Note di teoria); 
Fattore di sic. Fc sism Coefficiente di sicurezza parziale, della componente del carico limite, da adottare per 
il calcolo alle Tensioni Ammissibili nel caso di combinazioni sismiche; 
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Fattore di sic. Fq sism Coefficiente di sicurezza parziale, della componente del carico limite, da adottare per 
il calcolo alle Tensioni Ammissibili nel caso di combinazioni sismiche; 
Fattore di sic. Fg sism Coefficiente di sicurezza parziale, della componente del carico limite, da adottare per 
il calcolo alle Tensioni Ammissibili nel caso di combinazioni sismiche; 
 
 
Coefficienti parziali di sicurezza per S.L.U. 
Coefficienti parziali di sicurezza per il calcolo agli Stati Limite Ultimi statici e sismici (vedere il paragrafo Note 
di teoria e gli Eurocodici 7 e 8);  
Azioni; 
tan(FI); 
Coesione - C’ -; 
Coesione - Cu -; 
 
Coefficienti verifica scorrimento 
Valore per Ca(6<V1<10) Parametro per la determinazione dell’aderenza terreno-fondazione mediante 
l’utilizzo della coesione del terreno posto sotto la fondazione; 
Valore per Delta(5<V2<10) Parametro per la determinazione dell’angolo d’attrito terreno-fondazione 
mediante l’utilizzo dell’angolo d’attrito del terreno posto sotto la fondazione; 
Frazione di spinta passiva (%) Consente di tenere conto, nella verifica a scorrimento, di una percentuale del 
contributo offerto dalla spinta passiva del terreno; 
 
Coefficienti inclinazione carico Hansen 
Alfa1 (2<Alfa1<5) Consente di inserire l’esponente di potenza nel calcolo dei coefficienti di inclinazione del 
carico, per il calcolo con la formulazione di Hansen (vedere il paragrafo Note di teoria); 
Alfa2 (2<Alfa2<5) Consente di inserire l’esponente di potenza nel calcolo dei coefficienti di inclinazione del 
carico, per il calcolo con la formulazione di Hansen (vedere il paragrafo Note di teoria) 
 
 
 
Parametri per costante elastica di Winkler 
Fattore di sicurezza del Carico Limite per la determinazione del Carico Applicato: Per il calcolo del K di 
winkler viene applicato il Carico Limite diviso per il "Fattore di sicurezza per il Carico Limite per la 
determinazione del carico applicato". E’ possibile calibrare tale coefficiente per fare in modo che il k di 
Winkler sia calcolato in base alla pressione di esercizio: è necessaria quindi una procedura iterativa: 
- Si assegnano un k di primo tentativo, i carichi e le combinazioni; 
- Si eseguono le analisi controlla la pressione di esercizio 
- Si torna nel contesto introduzione dati e si modifica il suddetto fattore di sicurezza per fare in modo che il 
carico applicato sia quello derivante dai carichi. I cedimenti sono quelli calcolati con il metodo edometrico o 
con il metodo dell'elasticità, sulla base delle impostazioni fornite dal progettista. 
Percentuale Carico Limite per il calcolo Carico Netto in fondazione compensata (%):il valore della costante 
elastica è determinato come rapporto tra Carico Applicato (Carico Limite / Fattore di sicurezza del Carico 
Limite per la determinazione del Carico Applicato) e Cedimento Netto; nel caso in cui la fondazione 
risultasse compensata, il Carico Netto è posto pari a una percentuale del Carico Applicato tramite questo 
parametro “Percentuale Carico Limite per il calcolo Carico Netto in fondazione compensata”, in questo modo 
risulterà sempre possibile la determinazione del valore della costante elastica. Sarà comunque segnalato 
all’utente un Warning nel caso di fondazione compensata. 
Percentuale stato tensionale (%) Rappresenta il rapporto Sigm. Z/ Sigm. Lit. (vedere quanto riportato sopra) 
per la determinazione dell’altezza dello strato deformabile su cui viene calcolato il cedimento netto (ad es. 
impostando il 20% il programma esegue il calcolo incrementando l’altezza dello strato deformabile, 
fermandosi quando il valore di Sigm. Z/ Sigm. Lit. è pari al 20%); 
Moltiplicatore base fondazione Coefficiente moltiplicativo della larghezza della fondazione per la 
determinazione dell’altezza dello strato di terreno deformabile da analizzare nella determinazione del 
cedimento netto; 
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Per il calcolo dei cedimenti sono 
presenti i seguenti coefficienti:  
 
Parametri per il calcolo delle tensioni 
verticali 
Metodo di Boussinesq  Consente il 
calcolo dei cedimenti mediante 
l’equazione di Boussinesq basata sulla 
Teoria dell’Elasticità. L’equazione di 
Boussinesq considera un punto caricato 
sulla superficie di un semi-spazio semi-
infinito, privo di peso, omogeneo, 
isotropo,  
Metodo di Westergaard Consente il 
calcolo dei cedimenti mediante 
l’equazione di Westergaard, che ipotizza 
una pavimentazione su terreno come 
una piastra indefinita di spessore h posta 
su un letto di molle in grado d reagire, 
oltre che a compressione, anche a 
trazione 
Metodo di Mindlin espressioni di Mindlin, 
che stimano gli 
spostamenti indotti dalle tensioni laterali 
in un mezzo elastico 
 
 
 
 
 
Grado di approssimazione dell’integrazione numerica di Gauss per tensioni verticali 
Approssimazione al polinomio lineare (punti di Gauss = 1)  
Approssimazione al polinomio di terzo grado (punti di Gauss = 2)  
Approssimazione al polinomio di settimo grado (punti di Gauss = 4) 
L’utilizzo di un polinomio di grado superiore nell’integrazione numerica di Gauss (numero di punti di Gauss 
maggiore) consente di determinare con maggiore precisione l’area del diagramma tensionale. 
Nota: l’utilizzo di un numero maggiore di punti richiede un maggiore tempo di calcolo. 
 
Spessore deformabile da considerare ai fini del calcolo delle tensioni e dei cedimenti 
Spessore strato deformabile come da quota imposta(cm) Parametro che definisce l’altezza dello strato di 
terreno deformabile da analizzare nella determinazione del cedimento netto; 
Spessore strato deformabile come percentuale stato tensionale (%) Rappresenta il rapporto Sigm.Z/Sigm. 
Lit. (vedere quanto riportato sopra) per la determinazione dell’altezza dello strato deformabile su cui viene 
calcolato il cedimento netto (ad es. impostando il 20% il programma esegue il calcolo incrementando 
l’altezza dello strato deformabile, fermandosi quando il valore di Sigm.Z/Sigm. Lit. è pari al 20%); 
 
Modalità di interferenza dei bulbi tensionali nel calcolo delle tensioni verticali 
Consente di tenere conto della eventuale sovrapposizione dei bulbi tensionali che si sviluppano nel terreno, 
nel caso di fondazioni vicine.  
Considerare la sovrapposizione Opzione che consente il calcolo delle tensioni verticali relative alla trave di 
interesse, tenendo conto della sovrapposizione dei bulbi tensionali generati dalle altre travi; 
Non considerare la sovrapposizione Opzione che consente il calcolo delle tensioni verticali relative alla trave 
di interesse, senza tenere conto della sovrapposizione dei bulbi tensionali generati dalle altre travi; 
 
Nota: l’utilizzo della sovrapposizione dei bulbi tensionali richiede un maggiore tempo di calcolo. 
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Modalità di calcolo dei cedimenti 
Calcolo dei cedimenti con il metodo dell’elasticità Opzione che consente il calcolo dei cedimenti con il 
metodo dell’elasticità.  

Il cedimento viene calcolato come z
E
Q

EL
EL δδ = , dove il parametro EEL  rappresenta il modulo elastico del 

terreno, assegnato nella finestra delle proprietà del terreno e δz è lo spessore elementare dell’iesimo strato 
di terreno. 
Calcolo dei cedimenti con il metodo edometrico Opzione che consente il calcolo dei cedimenti con il metodo 
edometrico.  

Il cedimento viene calcolato come z
E
Q

ED
ED δδ = , dove il parametro EED  rappresenta il modulo edometrico 

del terreno, assegnato nella finestra delle proprietà del terreno e δz è lo spessore elementare dell’iesimo 
strato di terreno. 
Il comando Calcolo dei cedimenti anche sulle combinazioni agli S.L.U. consente il calcolo dei cedimenti, 
anche per le combinazioni agli Stati Limite Ultimi.  
 
N.B. Questo comando deve essere sempre attivo per il calcolo dei cedimenti con combinazioni agli S.L.U. 

Calcolo della portanza delle fondazioni superficiali 
Per eseguire il calcolo della portanza è sufficiente procedere come riportato nel paragrafo Modalità operative 

del Modulo geotecnico, attivando il comando  Impostazioni di calcolo ► Fondazioni superficiali ► 
cartella Portanza, per accedere alle finestre di definizione dei parametri di calcolo delle fondazioni, e quindi 

premendo il comando  Fase di calcolo ► Fondazioni superficiali ► Portanza. 
 
Al termine del calcolo vengono 
visualizzate le seguenti finestre: 
Se ci sono elementi strutturali non 
verificati, viene visualizzata la finestra 
Informazioni status verifiche che riporta il 
tipo di verifica che non è andata a buon 
fine, la combinazione di riferimento e il 
numero dell’elemento strutturale di 
fondazione. Alla chiusura della finestra 
con il tasto x, viene visualizzata la finestra 
Calcolo portanza fondazioni superficiali, 
che riporta la sintesi dei risultati del 
calcolo. 
Se tutti gli elementi strutturali di 
fondazione sono verificati viene 
visualizzata la finestra Calcolo portanza 
fondazioni superficiali che riporta la sintesi 
dei risultati del calcolo di ogni elemento 
strutturale.  
Nella finestra sono riportati i risultati 
relativi ad un singolo elemento per volta; 
utilizzando la barra di scorrimento è 
possibile visualizzare i risultati di tutti gli 
altri elementi. 
Gli elementi non verificati sono indicati con 
i valori di verifica racchiusi in celle di 
colore rosso. 
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Nella finestra sono riportati i seguenti parametri e valori: 
Cmb Combinazione di riferimento; 
Strato Rottura Strato nel quale si attinge il minor valore di portanza rispetto al numero di strati interessati 
dal cuneo di rottura; 
Ver.TB (kN) Valore limite della resistenza a scorrimento nella direzione parallela alla sezione trasversale 
dell’elemento (N.B. attenzione all’unità di misura); 
Ver.TL (kN) Valore limite della resistenza a scorrimento nella direzione parallela allo sviluppo longitudinale 
dell’elemento (N.B. attenzione all’unità di misura); 
Qlim q (daN/cm2) Valore del termine relativo al sovraccarico nella formula trinomia per il calcolo della 
capacità portante (nel caso in cui si operi alle tensioni ammissibili corrisponde alla relativa parte della 
portanza ammissibile); 
Qlim g (daN/cm2) Valore del termine relativo al peso proprio del terreno di fondazione nella formula trinomia 
per il calcolo della capacità portante (nel caso in cui si operi alle tensioni ammissibili corrisponde alla relativa 
parte della portanza ammissibile); 
Qlim c (daN/cm2) Valore del termine relativo alla coesione nella formula trinomia per il calcolo della capacità 
portante (nel caso in cui si operi alle tensioni ammissibili corrisponde alla relativa parte della portanza 
ammissibile); 
Qres T (daN/cm2) Valore della capacità portante relativo alla resistenza al punzonamento del terreno 
sovrastante lo strato di rottura. Tale valore risulta non nullo nel caso di terreni stratificati dove lo strato di 
rottura è diverso dal primo (nel caso in cui si operi alle tensioni ammissibili corrisponde alla relativa parte 
della portanza ammissibile); 
Sgm.Lt. (daN/cm2) Tensione litostatica agente alla quota del piano di posa dell’elemento fondale; 
QLIM. (daN/cm2) Valore della capacità portante totale quale somma di Qlim q, Qlim g, Qlim c e di Qres T 
(nel caso in cui si operi alle tensioni ammissibili corrisponde alla portanza ammissibile); 
 

 
 
Sono riportati, inoltre, i seguenti comandi: 
Grafico Cmb Max Consente di visualizzare i risultati ad istogramma;  
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utilizzando il comando Cambia tipologia grafico è possibile visualizzare i risultati con grafico continuo. 
 

 
 
Nella finestra sono riportate le verifiche espresse mediante i seguenti valori: 
S.T.B/TB Rapporto tra lo sforzo di taglio e il valore limite della resistenza a scorrimento nella direzione 
parallela alla sezione trasversale dell’elemento (verifica positiva se il rapporto è < 1.0); 
S.T.L/TL Rapporto tra lo sforzo di taglio e il valore limite della resistenza a scorrimento nella direzione 
parallela allo sviluppo longitudinale dell’elemento (verifica positiva se il rapporto è < 1.0); 
Ver. Sigma max / Q. LIM. rapporto tra il massimo valore della distribuzione tensionale di contatto tra terreno 
ed elemento fondale e il valore della capacità portante (verifica positiva se il rapporto è < 1.0). 
Al termine del controllo dei risultati, premendo il tasto Esci, il programma ritorna alla finestra principale di 
lavoro, in cui vengono selezionati in modo automatico gli elementi non verificati. 

Il comando  Controllo risultati consente, in qualunque momento, il controllo dei risultati dell’analisi per 
fondazioni superficiali e profonde; il comando è funzione della tipologia di elementi selezionati. 
Esempio: se sono presenti solamente n elementi selezionati, solamente questi potranno essere controllati, 
mentre se nessun elemento è stato selezionato, tutti gli elementi potranno essere controllati. 
Il controllo avviene sui seguenti risultati: 
Costanti di Winkler; 
Portanza; 
Cedimenti. 
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Calcolo dei cedimenti delle fondazioni superficiali 
Per eseguire il calcolo dei cedimenti è sufficiente procedere come riportato nel paragrafo Modalità operative 

del Modulo geotecnico, attivando il comando  Impostazioni di calcolo ► Fondazioni superficiali ► 
cartella Cedimenti, per accedere alle finestre di definizione dei parametri di calcolo delle fondazioni, e quindi 

premendo il comando  Fase di calcolo ► Fondazioni superficiali ► Cedimenti. 
Al termine del calcolo viene visualizzata la finestra Calcolo cedimenti fondazioni superficiali che riporta la 
sintesi dei risultati del calcolo di ogni elemento strutturale.  
Nella finestra sono riportati i risultati relativi ad un singolo elemento per volta; utilizzando la barra di 
scorrimento è possibile visualizzare i risultati di tutti gli altri elementi. 
La finestra visualizzata al termine del calcolo varia in funzione della tipologia dell’elemento di fondazione. 
 
Per elementi trave di fondazione la finestra visualizzata è la seguente: 
 

 
 
Nella finestra sono riportati i seguenti parametri ed oggetti: 
Casella di testo della combinazione Riporta la combinazione di riferimento, scorrendo mediante la barra 
riportata a destra della casella di testo, si possono visualizzare i risultati di tutte le combinazioni. 
Casella di testo del tipo e numero dell’elemento Riporta la tipologia dell’elemento di fondazione in oggetto 
(trave, plinto, piastra) e il suo numero, scorrendo mediante la barra riportata a destra della casella di testo, si 
possono visualizzare i risultati di tutti gli elementi. 
Tabella dei risultati che contiene i risultati dell’analisi: 
Nodo La colonna Nodo contiene l’indicazione del punto di verifica dell’elemento e della sua ascissa. Sono 
previsti i seguenti punti di verifica: 
Punto sull’asse della trave (CEN); 
Punto sul lato sinistro della trave (SX); 
Punto sul lato destro della trave (DX). 
L’ascissa dei punti di verifica è definita in base alla lunghezza dell’elemento trave. 
Carico Netto (daN/cm2) Valore della pressione esercitata dalla fondazione, meno il valore della pressione 
litostatica ( hpressione terrlit ×= γ ). 
NOTA: In alcuni casi può accadere che il parametro Carico Netto assuma valore nullo nonostante la 
pressione di contatto sia diversa da zero, ciò avviene in quanto la pressione litostatica è maggiore della 
tensione di contatto; se ciò avviene si è in condizione di “fondazione compensata”, cioè con cedimenti teorici 
nulli. 
Profondità (cm) Parametro che riporta la quota alla quale si è arrestato il calcolo dei cedimenti. 
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Sigm Z / Sigm Lit. (%) Riporta il valore del rapporto tra la variazione dello stato tensionale alla quota Z di 
riferimento al disotto del piano di fondazione, e il valore della tensione litostatica del terreno alla stessa quota 
d’analisi; serve per verificare se la profondità dello strato deformabile presa in considerazione è sufficiente ai 
fini del calcolo del cedimento. 
Cedimento (cm) Valore del cedimento complessivo, definito come sommatoria dei cedimenti i-esimi relativi 
alle strisce verticali con cui viene discretizzato il terreno, dipendenti dallo stato tensionale. 
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dove: 
σi  e σi +1 rappresentano i carichi relativi alla striscia di spessore hi; 
hi rappresenta lo spessore della striscia di terreno avente carico superiore σi  e inferiore σi +1; 
EED eEEL rappresentano i moduli elastico o edomerico, relativi al metodo di calcolo adottato. 
 
Finestra grafica che riporta, per ogni punto analizzato la distribuzione delle sovra-pressioni derivanti 
dall’applicazione delle tensioni di contatto. 
Facendo Click  con il tasto sinistro del mouse sul diagramma è possibile osservare, all’interno dell’etichetta, il 
valore della sovra-pressione nel punto di interesse. 
Per visualizzare il risultato al variare della profondità è sufficiente fare Click  con il mouse e trascinare 
(tenendo premuto il tasto sinistro del mouse) la linea tratteggiata visualizzata verso l’alto o verso il basso, 
all’interno della finestra grafica.  
Il comando Grafico a mappa consente la visualizzazione dei cedimenti mediante mappa di colore. 
La legenda dello stato tensionale riporta i valori massimo e minimo di cedimento, riferiti agli elementi 
visualizzati e alla combinazione di carico corrente. 
La discretizzazione delle travi di fondazione avviene mediante elementi triangolari, su cui è possibile 
effettuare l’interrogazione, per ottenere i risultati in modalità dettagliata.  
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Per eseguire l’interrogazione degli elementi è sufficiente fare Click  con il mouse, all’interno della finestra 
grafica, sull’elemento triangolare di interesse e controllare i valori dei parametri nella finestra di testo.  
Per interrogare altri elementi è sufficiente operare nel medesimo modo. 
Scorrendo mediante la barra riportata a destra della casella di testo, si possono visualizzare i risultati relativi 
a tutte le combinazioni. 
 
Per elementi plinto di fondazione la finestra visualizzata è la seguente: 
Nella finestra sono riportati i seguenti parametri ed oggetti: 
Casella di testo della combinazione Riporta la combinazione di riferimento, scorrendo mediante la barra 
riportata a destra della casella di testo, si possono visualizzare i risultati di tutte le combinazioni; 
Casella di testo del tipo e numero dell’elemento Riporta la tipologia dell’elemento di fondazione in oggetto 
(trave, plinto, piastra) e il suo numero, scorrendo mediante la barra riportata a destra della casella di testo, si 
possono visualizzare i risultati di tutti gli elementi; 
Tabella dei risultati che contiene i risultati dell’analisi: 
Nodo La colonna Nodo contiene l’indicazione del punto di verifica dell’elemento. Sono previsti i seguenti 
punti di verifica: 
Punto nel centro del plinto (CEN); 
Punto nel vertice sud-est del plinto (S-E); 
Punto nel vertice nord-est del plinto (N-E); 
Punto nel vertice nord-ovest del plinto (N-O); 
Punto nel vertice sud-ovest del plinto (S-O); 
Carico Netto (daN/cm2) Parametro che riporta il valore della pressione esercitata dalla fondazione, meno il 
valore della pressione litostatica ( hpressione terrlit ×= γ ). 
NOTA: In alcuni casi può accadere che il parametro Carico Netto assuma valore nullo nonostante la 
pressione di contatto sia diversa da zero, ciò avviene in quanto la pressione litostatica è maggiore della 
tensione di contatto; se ciò avviene si è in condizione di “fondazione compensata”, cioè con cedimenti teorici 
nulli. 
 

 
 
Profondità (cm) Parametro che riporta la quota alla quale si è arrestato il calcolo dei cedimenti. 
Sigm Z / Sigm Lit. (%) Riporta il valore del rapporto tra la variazione dello stato tensionale alla quota Z di 
riferimento al disotto del piano di fondazione, e il valore della tensione litostatica del terreno alla stessa quota 
d’analisi; serve per verificare se la profondità dello strato deformabile presa in considerazione è sufficiente ai 
fini del calcolo del cedimento. 
Cedimento (cm) Valore del cedimento complessivo, definito come sommatoria dei cedimenti i-esimi relativi 
alle strisce verticali con cui viene discretizzato il terreno, dipendenti dallo stato tensionale. 
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dove: 
σi  e σi +1 rappresentano i carichi relativi alla striscia di spessore hi; 
hi rappresenta lo spessore della striscia di terreno avente carico superiore σi  e inferiore σi +1; 
EED eEEL rappresentano i moduli elastico o edomerico, relativi al metodo di calcolo adottato. 
 
Finestra grafica che riporta, per ogni punto analizzato la distribuzione delle sovra-pressioni derivanti 
dall’applicazione delle tensioni di contatto. 
Facendo Click  con il tasto sinistro del mouse sul diagramma è possibile osservare, all’interno dell’etichetta, il 
valore della sovra-pressione nel punto di interesse. 
Per visualizzare il risultato al variare della profondità è sufficiente fare Click  con il mouse e trascinare 
(tenendo premuto il tasto sinistro del mouse) la linea tratteggiata visualizzata verso l’alto o verso il basso, 
all’interno della finestra grafica.  
 
Il comando Grafico a mappa 
consente la visualizzazione dei 
cedimenti mediante mappa di colore. 
La legenda dello stato tensionale 
riporta i valori massimo e minimo di 
cedimento, riferiti agli elementi 
visualizzati e alla combinazione di 
carico corrente. 
Per eseguire l’interrogazione 
dell’elemento plinto è sufficiente fare 
Click  con il mouse, all’interno della 
finestra grafica, sul centro 
dell’elemento e controllare i valori dei 
parametri nella finestra di testo.  
Per interrogare altri elementi è 
sufficiente operare nel medesimo 
modo. 
Scorrendo mediante la barra riportata 
a destra della casella di testo è 
possibile visualizzare i risultati relativi 
a tutte le combinazioni. 
 
 
 
 
 
 
 
Per elementi piastra di fondazione 
la finestra visualizzata è la seguente: 
 
Nella finestra sono riportati i seguenti 
parametri ed oggetti: 
Casella di testo della combinazione 
Riporta la combinazione di riferimento, scorrendo mediante la barra riportata a destra della casella di testo, 
si possono visualizzare i risultati di tutte le combinazioni. 
Casella di testo del tipo e numero dell’elemento Riporta la tipologia dell’elemento di fondazione in oggetto 
(trave, plinto, piastra) e il suo numero, scorrendo mediante la barra riportata a destra della casella di testo, si 
possono visualizzare i risultati di tutti gli elementi. 
Tabella dei risultati che contiene i risultati dell’analisi: 
Nodo La colonna Nodo contiene l’indicazione del punto di verifica dell’elemento. Sono previsti i punti di 
verifica relativi ai nodi di vertice dell’elemento. 
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Carico Netto (daN/cm2) 
Parametro che riporta il valore 
della pressione esercitata dalla 
fondazione, meno il valore della 
pressione litostatica 
( hpressione terrlit ×= γ ). 
Profondità (cm) Parametro che 
riporta la quota alla quale si è 
arrestato il calcolo dei cedimenti. 
Sigm Z / Sigm Lit. (%) Riporta il valore del rapporto tra la variazione dello stato tensionale alla quota Z di 
riferimento al disotto del piano di fondazione, e il valore della tensione litostatica del terreno alla stessa quota 
d’analisi; serve per verificare se la profondità dello strato deformabile presa in considerazione è sufficiente ai 
fini del calcolo del cedimento. 
Cedimento (cm) Valore del cedimento complessivo, definito come sommatoria dei cedimenti i-esimi relativi 
alle strisce verticali con cui viene discretizzato il terreno, dipendenti dallo stato tensionale. 
 

( )

ELED

iii

i E

h

ced
/

1

2
×+

=

+σσ

 

dove: 
σi  e σi +1 rappresentano i carichi relativi alla striscia di spessore hi; 
hi rappresenta lo spessore della striscia di terreno avente carico superiore σi  e inferiore σi +1; 
EED eEEL rappresentano i moduli elastico o edomerico, relativi al metodo di calcolo adottato. 
 
Finestra grafica che riporta, per ogni punto analizzato la distribuzione delle sovra-pressioni derivanti 
dall’applicazione delle tensioni di contatto. 
Facendo Click  con il tasto 
sinistro del mouse sul 
diagramma è possibile 
osservare, all’interno 
dell’etichetta, il valore della 
sovra-pressione nel punto di 
interesse. 
Per visualizzare il risultato al 
variare della profondità è 
sufficiente fare Click  con il 
mouse e trascinare (tenendo 
premuto il tasto sinistro del 
mouse) la linea tratteggiata 
visualizzata verso l’alto o verso il 
basso, all’interno della finestra 
grafica.  
 

Il comando Grafico a mappa 
consente la visualizzazione dei 
cedimenti mediante mappa di 

colore. 
La legenda dello stato tensionale 
riporta i valori massimo e minimo 
di cedimento, riferiti agli elementi 
visualizzati e alla combinazione di carico corrente. 
 
La discretizzazione delle piastre di fondazione avviene mediante elementi triangolari, su cui è possibile 
effettuare l’interrogazione, per ottenere i risultati in modalità dettagliata.  
Per eseguire l’interrogazione degli elementi è sufficiente fare Click  con il mouse, all’interno della finestra 
grafica, sull’elemento triangolare di interesse e controllare i valori dei parametri nella finestra di testo.  
 
Per interrogare altri elementi è sufficiente operare nel medesimo modo. 
Scorrendo mediante la barra riportata a destra della casella di testo, si possono visualizzare e interrogare i 
risultati relativi a tutte le combinazioni. 
 



 

CCaappiittoolloo  2233  PPaagg..  3311 

 

La finestra Impostazioni per calcolo fondazioni profonde 
Per accedere alla finestra di definizione dei parametri di calcolo delle fondazioni profonde è necessario 
attivare i seguenti comandi: 

 Impostazioni di calcolo ► Fondazioni profonde viene visualizzata la finestra Impostazioni calcolo 
fondazioni su pali ► cartella Portanza per accedere alle finestre di definizione dei parametri di calcolo delle 
fondazioni profonde. 
 

 
 
Per il calcolo della Portanza sono presenti le seguenti opzioni:  
 
Opzioni per il calcolo della portanza verticale nei pali Consente la definizione della tipologia di portanza dei 
pali mediante la selezione di una delle tre opzioni di scelta: 
Portanza di punta e laterale 
Solo portanza di punta 
Solo portanza laterale 
Opzioni per il calcolo della portanza verticale nei micropali Consente la definizione della tipologia di portanza 
dei pali mediante la selezione di una delle tre opzioni di scelta: 
Portanza di punta e laterale 
Solo portanza di punta 
Solo portanza laterale 
Metodi e parametri di calcolo della portanza verticale alla punta Consente la definizione della formulazione 
utilizzata per la definizione della portanza di punta del palo: 
Cornice Terreni sciolti  
Meyerhof 
Berezantzev 
Hansen 
Vesic 
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Zeevaert 
Janbu 
Cornice Roccia 
Terzaghi 
Zienkiewicz 
Riduzione di Kiscida per pali battuti o trivellati Opzione che consente di considerare la riduzione dell’angolo 
d’attrito del terreno ai fini del calcolo della portanza di punta, in base al tipo di palo realizzato (trivellato o 
battuto). 
Riduzione della Sigma Lit. metodo Vesic Opzione che consente di operare la riduzione della sigma litostatica 
alla punta del palo, secondo le indicazioni di Vesic, al fine del calcolo della portanza di punta del palo. 
 
Coefficienti parziali e totali di sicurezza per Tensioni Ammissibili e S.L.E. Coefficienti di riduzione alle 
tensioni ammissibile e agli S.L.E. da applicare ai valori limite. 
I valori limite ridotti consentono il confronto dei singoli valori caratteristici con le sollecitazioni agenti. 
Fattore di sic. punta 
Fattore di sic. fusto 
Fattore di sic. bulbo 
Fattore di sic. Traz. 
Fattore di sic. Trasv. 
Fattore di sic. Car. Crit. 
 
Coefficienti parziali e totali di sicurezza per S.L.U. Coefficienti di riduzione agli S.L.U. da applicare ai valori 
limite. 
I valori limite ridotti consentono il confronto dei singoli valori caratteristici con le sollecitazioni agenti. 
Fattore di sic. punta 
Fattore di sic. fusto 
Fattore di sic. bulbo 
Fattore di sic. Traz. 
Fattore di sic. Trasv. 
Fattore di sic. Car. Crit. 
 
Per accedere alla finestra di definizione 
delle armature di progetto delle fondazioni 
profonde è necessario attivare i seguenti 
comandi: 

 Impostazioni di calcolo ► 
Fondazioni profonde ► cartella Minimi 
d’armatura pali  
Funzionalità riservata alle prossime 
versioni. I dati non vengono memorizzati. 
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Calcolo della portanza e dei cedimenti delle fondazioni profonde 

Per eseguire il calcolo della portanza e dei cedimenti è sufficiente procedere attivando il comando  
Impostazioni di calcolo ► Fondazioni profonde ► cartella Portanza, per accedere alle finestre di 

definizione dei parametri di calcolo delle fondazioni, e quindi premendo il comando  Fase di calcolo ► 
Fondazioni profonde ► Portanza e cedimenti. 
Al termine del calcolo viene visualizzata la finestra Calcolo portanza fondazioni profonde: 
 
Se ci sono elementi strutturali non verificati, attivando il comando 
Si della finestra ATTENZIONE, viene visualizzata la finestra 
Informazioni status verifiche che riporta il tipo di verifica che non è 
andata a buon fine, la combinazione di riferimento e il numero 
dell’elemento strutturale di fondazione. Alla chiusura della finestra 
con il tasto x, viene visualizzata la finestra Calcolo portanza 
fondazioni profonde, che riporta la sintesi dei risultati del calcolo. 
Se tutti gli elementi strutturali di fondazione sono verificati viene 
visualizzata la finestra Calcolo portanza fondazioni profonde che riporta la sintesi dei risultati del calcolo di 
ogni elemento strutturale.  

 
Nella finestra sono riportati i risultati relativi ad un singolo elemento per volta; utilizzando la barra di 
scorrimento è possibile visualizzare i risultati di tutti gli altri elementi. 
Gli elementi non verificati sono indicati con i valori di verifica racchiusi in celle di colore rosso. 
Nella finestra sono riportati i seguenti parametri e valori, variabili in base al plinto su pali/palo selezionato: 
Cornice Valori della portanza verticale per il singolo palo che contiene i seguenti parametri: 
Angolo Attrito base (°) Valore dell’angolo d’attrito assunto per il calcolo della portanza di punta; tale valore 
non è necessariamente uguale all’angolo d’attrito del terreno alla quota d’interesse, in quanto può essere, ad 
esempio, modificato dalla riduzione di Viscida. 
Coesione base (daN/cm2) Valore della coesione utilizzata per il calcolo della portanza di punta. 
Sigm. Lit. base (daN/cm2) Valore della tensione litostatica alla punta del palo, utilizzata per il calcolo della 
portanza di punta; nel caso di utilizzo del metodo di Vesic, e attivazione dell’opzione di riduzione, il valore 
della tensione sarà affetta da tale riduzione. 
Nq, Nc Valori dei fattori adimensionali di portanza, funzioni dell’angolo d’attrito interno ϕ del terreno, utilizzati 
per il calcolo della portanza di punta. 
Car. Lim. base (daN) Valore del carico limite alla punta del palo. 
Car. Lim. fusto (daN) Valore del carico limite lungo il fusto del palo. 
Car. Lim. Bulbo (daN) Valore del carico limite lungo il bulbo del palo (valore diverso da zero nel caso di 
micropali). 
Car. Critico (daN) Valore del carico critico all’instabilità per forze verticali, comprensivo dei coefficienti di 
sicurezza e del coefficiente di efficienza di gruppo. 
Attrito negativo (daN) Valore massimo dell’attrito negativo che si sviluppa lungo il fusto del palo (valore 
diverso da zero nel caso in cui in uno o più terreni degli strati si sia attivata la relativa opzione). 
Peso proprio palo (daN) Valore del peso del palo. 
Valore ver. comp. (daN) Valore di confronto per la verifica di portanza verticale a compressione, 
comprensivo dei coefficienti di sicurezza e del coefficiente di efficienza di gruppo. 
Valore ver. traz. (daN) Valore di confronto per la verifica di portanza verticale a trazione, comprensivo dei 
coefficienti di sicurezza e del coefficiente di efficienza di gruppo. 
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Cornice dei risultati nei pali che contiene i valori riportati di seguito per ogni combinazione di carico agente 
sull’elemento strutturale: 
Palo: Numero identificativo del palo di interesse all’interno del plinto; 
Coord. X’ (cm) Valore della coordinata X del baricentro del palo di interesse, rispetto al baricentro del plinto; 
Coord. Y’ (cm) Valore della coordinata Y del baricentro del palo di interesse, rispetto al baricentro del plinto; 
S. Normale (daN) Valore dello sforzo normale applicato in testa al palo di interesse, nella combinazione di 
riferimento; 
Verifica a compressione Esprime il rapporto tra il valore di verifica a compressione e lo sforzo normale 
applicato (la verifica è positiva se il valore è minore di 1, Non necessaria se il palo, nella combinazione di 
riferimento, è soggetto a trazione); 
Verifica a trazione Esprime il rapporto tra il valore di verifica a trazione e lo sforzo normale applicato; (la 
verifica è positiva se il valore è minore di 1, Non necessaria se il palo, nella combinazione di riferimento, è 
soggetto a compressione); 
S. Taglio (daN) Valore della risultante degli sforzi taglianti applicata in testa al palo di interesse, nella 
combinazione di riferimento, espressa nel seguente modo: 

22 TyTx +  
S. Flettente (daN*cm) Valore della risultante degli sforzi flettenti applicata al palo di interesse nella 
combinazione di riferimento, espressa nel seguente modo: 

22 MyMx +  
Taglio Ultimo (daN) Valore del carico limite trasversale al palo di interesse, comprensivo dei coefficienti di 
sicurezza e del coefficiente di efficienza di gruppo; 
Verifica a taglio Valore del rapporto tra il carico limite trasversale e S. Taglio (la verifica è positiva se il valore 
è minore di 1); 
Cedimento V. (cm) Valore del cedimento verticale del palo di interesse per la combinazione di carico di 
riferimento. 
Cedimento H. (cm) Valore del cedimento trasversale del palo di interesse per la combinazione di carico di 
riferimento. 
 

 
 
Nella finestra sono contenute, inoltre, le seguenti barre di scorrimento: 

 
La barra che consente lo scorrimento dei risultati relativi ai vari plinti su pali/pali; 
La barra che consente, per ogni plinto su palo/palo, la visualizzazione dei risultati relativi alle varie 
combinazioni di carico. 
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Il comando Grafico consente la visualizzazione dei risultati con rappresentazione grafica, realizzando un 
grafico delle verifiche per ogni palo, nella combinazione di carico agente (restituisce graficamente quanto 
riportato nella tabella Calcolo portanza fondazioni profonde); il comando attiva automaticamente il tasto 
Cambia tipologia grafico, che consente la variazione del grafico dei risultati, da istogramma a grafico 
lineare continuo. 
 

 
 
Attivando il comando Cambia tipologia grafico, viene generata la rappresentazione riportata di seguito: 
 

 
  
che riporta un diagramma di tipo lineare. 
Attivando il comando Grafico Elem. Cmb Max, possono essere ottenute le seguenti rappresentazioni 
grafiche: 
Grafico Pali Cmb Max Rappresentazione grafica di tutti i pali del plinto/palo, che riporta il massimo valore di 
verifica raggiunto per tutte le combinazioni di carico. 
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Grafico Cmb per Pali Rappresentazione grafica relativa ad ogni plinto/palo e ad ogni singolo palo dei valori 
di verifica per ogni combinazione di carico agente; (il palo può essere combinato con l’apposita barra di 
scorrimento). 
Grafico Elem. Cmb Max Rappresentazione grafica: graficizza tutti gli elementi (plinto/palo) e riporta il 
massimo valore di verifica raggiunto per tutte le combinazione di carico. 
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Generazione della relazione di calcolo 

Al termine dell’analisi è possibile generare la relazione di calcolo utilizzando il comando  Relazione di 
calcolo ► Stesura relazione fondazioni superficiali, che visualizza la finestra che contiene i comandi di 
modifica e stampa della relazione di calcolo. I comandi riportati consentono la modifica del testo con 
modalità analoghe ai più diffusi editor di testo. 
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Note di teoria 
 
CARICO LIMITE DI FONDAZIONI SUPERFICIALI SU TERRENI 
Per la determinazione del carico limite del complesso terreno-fondazione, inteso come valore asintotico del 
diagramma carico-cedimento, si fa riferimento a due principali meccanismi di rottura: il “meccanismo 
generale” e quello di “punzonamento”.  
Il primo è caratterizzato dalla formazione di una superficie di scorrimento, il terreno sottostante la fondazione 
rifluisce lateralmente e verso l’alto, in modo che la superficie del terreno circostante la fondazione è 
interessato da un meccanismo di sollevamento ed emersione della superficie di scorrimento.  
Il secondo meccanismo, è caratterizzato dalla assenza di una superficie di scorrimento ben definita; il 
terreno sotto la fondazione si comprime ed in corrispondenza della superficie del terreno circostante la 
fondazione si osserva un abbassamento generalizzato. Questo ultimo meccanismo non consente una 
precisa individuazione del carico limite, in quanto la curva dei cedimenti in funzione del carico applicato non 
raggiunge mai un valore asintotico ma cresce indefinitamente. 
Il VESIC ha studiato il fenomeno della rottura per punzonamento assimilando il terreno ad un mezzo elasto-
plastico e la rottura per carico limite all’espansione di una cavità cilindrica. In questo caso il fenomeno risulta 
retto da un indice di rigidezza “Ir” così definito: 
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Per la determinazione del modulo di rigidezza a taglio si utilizzeranno le seguenti relazioni: 
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Indice di rigidezza viene confrontato con l’indice di rigidezza critico “Ir,crit”, avente la seguente espressione: 
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La rottura per punzonamento del terreno di fondazione avviene quando l’indice di rigidezza si mantiene 
minore di quello critico. Tale teoria comporta l’introduzione di coefficienti correttivi all’interno della formula 
trinomia del carico limite detti “Coefficienti di punzonamento” i quali sono funzione dell’indice di rigidezza, 
dell’angolo d’attrito e della geometria dell’elemento di fondazione.  
La loro espressione è la seguente: 
se Ir < Ir,crit si ha : 
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se Ir > Ir,crit si ha  che ψγ =  ψq =  ψc = 1. 
 
Il significato dei simboli adottati nelle equazioni sopra riportate è il seguente: 
 
Eed è il modulo edometrico del terreno sottostante la fondazione; 
ϕ è l’angolo d’attrito efficace del terreno sottostante il piano di posa; 
c’ è la coesione in termini di tensioni efficaci; 
σ’ è la tensione litostatica effettiva a profondità D+B/2; 
L è la luce delle singole travi di fondazione; 
D è la profondità del piano di posa della fondazione dal piano campagna; 
B è la larghezza della trave di fondazione. 
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Definito il meccanismo di rottura si passa al calcolo del carico limite modellando il terreno come mezzo rigido 
perfettamente plastico.  
L’espressione del carico limite è la seguente: 
 

.
221 γγγγγγγγ ridsNBidsNcidsNDq cccccqqqqqult ⋅Ψ⋅⋅⋅⋅⋅⋅+Ψ⋅⋅⋅⋅⋅+Ψ⋅⋅⋅⋅⋅⋅=  

 
Il significato dei termini presenti nella relazione trinomia sopra riportata è il seguente: 
Nq, Nc, Nγ, sono i fattori adimensionali di portanza funzione dell’angolo d’attrito interno ϕ del terreno; 
sq, sc, sγ, sono i coefficienti che rappresentano il fattore di forma; 
dq, dc, dγ, sono i coefficienti che rappresentano il fattore dell’approfondimento; 
iq, ic, iγ, sono i coefficienti che rappresentano il fattore di inclinazione del carico; 
γ1 è il peso per unità di volume del terreno sovrastante il piano di posa; 
γ2 è il peso per unità di volume del terreno sottostante il piano di posa. 
 
Si dimostra, per fondazioni aventi larghezza modesta, che il terzo termine non aumenta indefinitamente e 
per valori elevati di “B”, secondo sia VESIC che DE BEER il valore limite è prossimo a quello di una 
fondazione profonda. BOWLES per fondazioni di larghezza maggiore di 2.00 metri propone il seguente 
fattore riduttivo: 
 

metri.in  espresso   va""  dove                    
2

log25.01 10 BBr 





⋅−=γ  

 
Questa relazione risulta particolarmente utile per fondazioni larghe con rapporto D/B basso (platee e simili), 
caso nel quale il terzo termine dell’equazione trinomia è predominante. 
Nel caso di carico eccentrico, il Meyerhof, consiglia di ridurre le dimensioni della superficie di contatto (Af) tra 
fondazione e terreno (B, L) in tutte le formule del calcolo del carico limite. Tale riduzione è espressa dalle 
seguenti relazioni: 
 

esame.in  dimensioni alle relative tàeccentrici le sono  , dove           2          2 LBLridBrid eeeLLeBB ⋅−=⋅−=  
 
L’equazione trinomia del carico limite può essere risolta secondo varie formulazioni, di seguito si riportano 
quelle che sono state implementate: 
 
Formulazione di Hansen (1970): 
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- se φ ≠ 0 si ha: 
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- se φ = 0 si ha: 
 

 0.1=qs  0.1=γs  
L
Bsc ⋅+= 2.01  

 0.1=qd  0.1=γd  Θ⋅+= 4.01cd  
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Formulazione di Vesic (1975): 
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 - se φ ≠ 0 si ha: 

 ( )ϕtg
L
Bsq ⋅+= 1  

L
Bs ⋅−= 4.01γ  

LN
BN

s
c

q
c ⋅

⋅
+= 1  

 ( ) ( )( ) Θ⋅−⋅⋅+= 2121 ϕϕ sentgdq  0.1=γd  Θ⋅+= 4.01cd  

 





=Θ⇒>=Θ⇒≤

B
Darctg

B
D

B
D

B
D     1 se  ,    1 se :dove  

 
m

af
q ctgcAV

Hi












⋅⋅+
−=

)(
1

ϕ
 

1

)(
1

+













⋅⋅+
−=

m

af ctgcAV
Hi

ϕγ  
1

1
−

−
−=

q

q
qc N

i
ii  

 

B
L
Bmm

L
B

mm LB
+

+
==

+

+
==

1

L2
               

1

L
B2

  :dove  

 
- se φ = 0 si ha: 
 

 0.1=qs  0.1=γs  
L
Bsc ⋅+= 2.01  

 0.1=qd  0.1=γd  Θ⋅+= 4.01cd  

 0.1=qi  0.1=γi  
caf
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Formulazione di Brinch-Hansen: 
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- se φ ≠ 0 si ha: 
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- se φ = 0 si ha: 
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 0.1=qs  0.1=γs  
L
Bsc ⋅+= 2.01  

 0.1=qd  0.1=γd  Θ⋅+= 4.01cd  

 0.1=qi  0.1=γi  
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⋅⋅

⋅
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Formulazione Eurocodice 7: 
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- se φ ≠ 0 si ha: 
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- se H è parallela al lato B si ha: 
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- se H è parallela al lato L si ha: 
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- se φ = 0 si ha: 
 

 0.1=qs  0.1=γs  
L
Bsc ⋅+= 2.01  

 0.1=qd  0.1=γd  Θ⋅+= 4.01cd  

 0.1=qi  0.1=γi  
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Si ricorda che,per le relazioni sopra riportate, nel caso in cui φ = 0  =>  Nq = 1.0, Nγ = 1.0 e Nc = 2+π.  
Il significato dei termini presenti nelle relazioni su descritte è il seguente: 
V componente verticale del carico agente sulla fondazione; 
H componente orizzontale del carico agente sulla fondazione (sia lungo B che lungo L); 
ca adesione fondazione-terreno (valore variabile tra il 60% e 100% della coesione); 
α1, α2 esponenti di potenza che variano tra 2 e 5. 
Nel caso in cui il cuneo di fondazione è interessato da falda idrica, il valore di γ2 nella formula trinomia 
assume la seguente espressione: 
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dove i termini dell’espressione hanno il seguente significato: 
γ è il peso per unità di volume del terreno sottostante il piano di posa; 
γsat è il peso per unità di volume saturo del terreno sottostante il piano di posa; 
z è la profondità della falda dal piano di posa; 
hc è l’altezza del cuneo di rottura della fondazione. 
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Tutto ciò descritto è valido nell’ipotesi di terreno con caratteristiche geotecniche omogenee. Nella realtà i 
terreni costituenti il piano di posa delle fondazioni sono quasi sempre composti o comunque riconducibili a 
formazioni di terreno omogenee di spessore variabile che si sovrappongono (caso di terreni stratificati). In 
queste condizioni l’algoritmo  implementato è il seguente: 
viene determinata l’altezza del cuneo di rottura in funzione delle caratteristiche geotecniche degli strati 
attraversati, quindi si determinato il numero degli strati interessati da esso; 
in corrispondenza di ogni superficie di separazione, partendo da quella immediatamente sottostante il piano 
di posa della fondazione e fino a raggiungere l’altezza del cuneo di rottura, viene determinata la capacità 
portante di ogni singolo strato come somma di due valori. Il primo valore scaturisce dall’applicazione della 
formula trinomia alla quota iesima dello strato, il secondo deriva dalla resistenza al punzonamento del 
terreno sovrastante lo strato in esame; 
il minimo dei valori come sopra determinati sarà assunto come valore massimo della capacità portante della 
fondazione stratificata. 
In forma analitica il procedimento su esposto può essere formulato nel seguente modo: 
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dove i termini dell’espressione hanno il seguente significato: 
q”ult è il carico limite per un’ipotetica fondazione posta alla quota dello strato interessato; 
p è il perimetro della fondazione; 
PV è la spinta verticale del terreno dal piano di posa allo strato interessato; 
KS è il coefficiente di spinta laterale del terreno; 
d è la distanza dal piano di posa allo strato interessato. 
 
Ulteriore fattore di correzione da tenere in conto nella determinazione della capacità portante di una 
fondazione è legato all’effetto che un onda sismica provoca sui terreni di fondazione. I criteri adottati per 
tenere in conto tale tipo di cimento sono quello di Vesic oppure quello di Sano. In quest’ultimo criterio 
l’autore propone di diminuire l’angolo d’attrito degli strati interessati dalla fondazione di una quantità 
proporzionale all’accelerazione sismica orizzontale massima. Tale correzione va effettuata esclusivamente 
su terreni ben addensati caratterizzati da una densità relativa (D.R.) relativamente alta, poiché nel caso di 
terreni sciolti o mediamente addensati le vibrazioni sismiche producono il fenomeno opposto a quello della 
dilatanza, producendo un aumento del grado di addensamento e di conseguenza dell’angolo d’attrito.  
In definitiva, definita una densità relativa di riferimento, la relazione da applicare ai terreni aventi D.R. 
maggiore di quella fissata è: 
 

.    oppure           dove                     
2 maxmax
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CARICO LIMITE DI FONDAZIONI SUPERFICIALI SU ROCCIA 
Per la determinazione del carico limite, nel caso di presenza di ammasso roccioso fra i vari strati interessati 
dal cuneo di rottura, bisogna valutare molto attentamente il grado di solidità della roccia stessa. Tale 
valutazione viene in genere eseguita stimando l’indice RQD (Rock Quality Designation) che rappresenta una 
misura della qualità di un ammasso roccioso. Tale indice che può variare da un valore minimo di 0 (caso in 
cui la lunghezza dei pezzi di roccia estratti dal carotiere è inferiore a 100 mm) ad un valore massimo di 1 
(caso in cui la carota risulta integra) è calcolato nel seguente modo: 
 

.
carotiere del lunghezza

100mm  intatta roccia di pezzi dei lunghezze∑ >
=RQD  

 
E’ chiaro che se il valore di RQD è molto basso, quindi ci troviamo nel caso di roccia molto fratturata, il 
calcolo della capacità portante dell’ammasso roccioso va condotto alla stregua di un terreno sciolto, 
utilizzando tutte le formulazioni sopra descritte. 
Per ricavare la capacità portante di rocce non assimilabili ad ammassi di terreno sciolto sono state 
implementate due formulazioni, quella del Terzaghi (1943) e quella di Stagg-Zienkiewicz (1968) e correlate 
all’indice RQD. In definitiva il valore della capacità portante sarà espresso dalla seguente relazione: 
 

2"' RQDqq ultult ⋅=  
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dove i termini dell’espressione hanno il seguente significato: 
q’ult è il carico limite calcolato dell’ammasso roccioso; 
q”ult è il carico limite calcolato alla Terzaghi o alla Stagg-Zienkiewicz. 
L’equazione trinomia del carico limite nel caso in esame assume la seguente formulazione: 
 

.
221

"
γγγγ sNBsNcNDq ccqult ⋅⋅⋅+⋅⋅+⋅⋅=  

 
I termini presenti nell’equazione hanno lo stesso significato di quelli già descritti in precedenza. I coefficienti 
di forma assumeranno i seguenti valori: 

quadrato;  tipodi fondazioniper  3.1                 enastriform  tipodi fondazioniper  0.1 == cc ss  
quadrato.  tipodi fondazioniper  8.0                 enastriform  tipodi fondazioniper  0.1 == γγ ss  

I fattori adimensionali di portanza a seconda della formulazione adottata saranno: 
 
Formulazione di Terzaghi (1943): 
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φ 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 
Kpγ 10.8 12.2 14.7 18.6 25.0 35.0 52.0 82.0 141.0 298.0 800.0 

 
Formulazione di Stagg-Zienkiewicz (1968): 
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VERIFICA A ROTTURA PER SCORRIMENTO DI FONDAZIONI SUPERFICIALI 
Se il carico applicato alla base della fondazione non è normale alla stessa, bisogna effettuare anche una 
verifica per rottura a scorrimento. Rispetto al collasso per scorrimento la resistenza offerta dal sistema 
fondale viene valutata come somma di due componenti, la prima derivante dall’attrito fondazione-terreno, la 
seconda derivante dall’adesione. In generale oltre alle due componenti ora citate può essere tenuto in conto 
anche l’effetto della spinta passiva del terreno di ricoprimento esercita sulla fondazione, questa però fino ad 
un massimo del 30%. In forma analitica il procedimento su esposto può essere formulato nel seguente 
modo: 
 

SppafSdRdSd fScAtgNTT ⋅+⋅+⋅=≤ )(δ  
 
dove i termini dell’espressione hanno il seguente significato: 
TSd componente orizzontale del carico agente sulla fondazione (sia lungo B che lungo L); 
NSd componente verticale del carico agente sulla fondazione; 
ca adesione fondazione-terreno (valore variabile tra il 60% e 100% della coesione); 
δ angolo d’attrito fondazione-terreno (valore variabile tra il 60% e 100% della coesione); 
Sp spinta passiva del terreno di ricoprimento della fondazione; 
fSp percentuale di partecipazione della spinta passiva; 
Af superficie di contatto del piano di posa della fondazione. 
Va da se che tale tipo di verifica deve essere effettuata sia per componenti taglianti parallele al lato della 
base che per quelle ortogonali. 
 
 
SIMBOLOGIA ADOTTATA NEI TABULATI DI CALCOLO 
Di seguito, per maggior chiarezza nella lettura dei tabulati di calcolo, viene riportata la descrizione dei 
simboli principali utilizzati nella stesura degli stessi. Per comodità di lettura la legenda è suddivisa in 
paragrafi con la stessa modalità in cui sono stampati i tabulati di calcolo. 
 
Dati geometrici per calcolo valori di portanza per fondazioni superficiali : 
Indice Strat. indice della stratigrafia associata all’elemento; 
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Prof. Fond. profondità del piano di posa dell’elemento dal piano campagna; 
Base larghezza della sezione trasversale dell’elemento; 
Altezza altezza della sezione trasversale dell’elemento; 
Lung. Elem. dimensione dello sviluppo longitudinale dell’elemento; 
Lung. Travata nel caso in cui l’elemento è un sottoinsieme di elementi costituenti lo stesso allineamento, 
  rappresenta la dimensione dello sviluppo longitudinale dell’insieme; 
 
Dati di carico e valori di calcolo portanza per fondazioni superficiali : 
Cmb numero della combinazione di carico (nel caso che essa sia di S.L.U. è riportata la   
 tipologia); 
Tipologia tipologia della combinazione di carico; 
Sismica flag per l’applicazione della riduzione sismica alle caratteristiche meccaniche del terreno  
 di fondazione per la combinazione di carico in esame; 
Ecc. B valore dell’eccentricità del carico Normale agente sul piano di fondazione nella direzione  
 parallela alla sezione trasversale dell’elemento; 
Ecc. L valore dell’eccentricità del carico Normale agente sul piano di fondazione nella direzione  
 parallela allo sviluppo longitudinale dell’elemento; 
S.Taglio B valore dello sforzo di taglio agente sul piano di fondazione nella direzione parallela alla  
 sezione trasversale dell’elemento; 
S.Taglio L valore dello sforzo di taglio agente sul piano di fondazione nella direzione parallela allo  
 sviluppo longitudinale dell’elemento; 
S.Normale valore del carico Normale agente sul piano di fondazione; 
T.T.min minimo valore della distribuzione tensionale di contatto tra terreno ed elemento fondale; 
T.T.max massimo valore della distribuzione tensionale di contatto tra terreno ed elemento fondale; 
Strato Rot. strato nel quale si attinge il minor valore di portanza rispetto al numero di strati interessati 
  dal cuneo di rottura; 
Ver.TB valore limite della resistenza a scorrimento nella direzione parallela alla sezione   
 trasversale dell’elemento; 
S.T.B/TB rapporto tra lo sforzo di taglio e il valore limite della resistenza a scorrimento nella  
  direzione parallela alla sezione trasversale dell’elemento (verifica positiva se il rapporto è 
  < 1.0); 
Ver.TL valore limite della resistenza a scorrimento nella direzione parallela allo sviluppo   
 longitudinale dell’elemento; 
S.T.L/TL rapporto tra lo sforzo di taglio e il valore limite della resistenza a scorrimento nella  
  direzione parallela allo sviluppo longitudinale dell’elemento (verifica positiva se il rapporto 
  è < 1.0); 
Sgm.Lt. tensione litostatica agente alla quota del piano di posa dell’elemento fondale; 
Qlim q valore del termine relativo al sovraccarico nella formula trinomia per il calcolo della   
 capacità portante (nel caso in cui si operi alle tensioni ammissibili corrisponde alla   
 relativa parte della portanza ammissibile); 
Qlim g valore del termine relativo alla larghezza della base di fondazione nella formula trinomia  
 per il calcolo della capacità portante (nel caso in cui si operi alle tensioni ammissibili   
 corrisponde alla relativa parte della portanza ammissibile); 
Qlim c valore del termine relativo alla coesione nella formula trinomia per il calcolo della capacità  
 portante (nel caso in cui si operi alle tensioni ammissibili corrisponde alla relativa parte   della 
portanza ammissibile); 
Qres T valore della capacità portante relativo alla resistenza al punzonamento del terreno   
 sovrastante lo strato di rottura. Tale valore risulta non nullo nel caso di terreni stratificati  
 dove lo strato di rottura è diverso dal primo (nel caso in cui si operi alle tensioni   
 ammissibili corrisponde alla relativa parte della portanza ammissibile); 
QLIM valore della capacità portante totale quale somma di Qlim q, Qlim g, Qlim c e di Qres T   (nel 
caso in cui si operi alle tensioni ammissibili corrisponde alla portanza ammissibile); 
• Τ.T./QLIM rapporto tra il massimo valore della distribuzione tensionale di contatto tra terreno ed 
elemento fondale e il valore della capacità portante (verifica positiva se il rapporto è < 1.0). 
 
DETERMINAZIONE DELLA PORTANZA VERTICALE DI FONDAZIONI PROFONDE : 
Per la determinazione della portanza verticale di fondazioni profonde si fa riferimento a due contributi: la 
“portanza di punta” e la “portanza per attrito laterale”. Queste due componenti, in genere, sono calcolate in 
maniera autonoma dato che risulta molto difficoltoso, tranne che in poche situazioni, stabilire quanta parte 
del carico è assorbita dall’attrito laterale e quanta dalla resistenza alla punta. Nel seguito, ai fini del calcolo 
della portanza verticale, si assumeranno le seguenti espressioni generali (nel calcolo della portanza verticale 
è possibile tenere in conto tutti o solo uno dei contributi su definiti), valide per il caso di palo soggetto a 
compressione e per il caso di palo soggetto a trazione: 
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dove i simboli su riportati hanno il seguente significato: 
QC valore di verifica a compressione del palo; 
QT valore di verifica a trazione del palo; 
QP valore del carico limite verticale alla punta del palo; 
QL valore del carico limite verticale lungo la superficie laterale del palo; 
WATT.NEG. valore dell’attrito negativo agente sul palo; 
WP valore del peso totale del palo. 
ηP coefficiente di sicurezza per carico limite verticale alla punta del palo; 
ηL coefficiente di sicurezza per carico limite verticale lungo la superficie laterale del palo. 
 
I valori del carico limite verticale alla punta del palo “QP” e del carico limite verticale lungo la superficie 
laterale del palo “QL” sono determinati con le note “formule statiche”. Queste, esprimono i valori di cui sopra, 
in funzione della geometria del palo, delle caratteristiche geotecniche del terreno in cui è immerso, modalità 
esecutiva e dell’interfaccia palo-terreno. 
Di seguito si illustrano le metodologie con le quali saranno determinati i valori prima citati; tenendo presente 
che tali metodi sono riferiti al calcolo del “singolo palo” e che per estendere tale modalità computazione al 
caso di “pali in gruppo” si farà ricorso ai “coefficienti d’efficienza”, in questo modo si potrà tenere in debito 
conto l’interferenza reciproca che i pali esercitano. 
 
CARICO LIMITE VERTICALE ALLA PUNTA DEL PALO : 
Il valore del carico limite verticale alla punta del palo, indipendentemente dal metodo utilizzato per la sua 
determinazione, è condizionato dalla modalità esecutiva. Esso varia notevolmente a seconda che il palo sia 
del tipo “infisso” o “trivellato”, poiché le caratteristiche fisico-meccaniche del terreno circostante il palo 
variano in seguito alle operazioni d’installazione. In conseguenza di ciò, per tenere in conto la modalità 
esecutiva, si propone di modificare il valore dell’angolo di resistenza a taglio, nel calcolo dei coefficienti di 
portanza, secondo quanto suggerito da Kishida (1967): 

i) trivellatpali(per      3               infissi) pali(per      
2

40
°−=

+
= ϕϕϕϕ corcor  

Con la correzione di cui sopra, si determineranno i fattori adimensionali di portanza, che sono presenti nella 
relazione per la determinazione del carico limite verticale alla punta che assume la seguente espressione: 

( )**
cqPPP NcNqAQ ⋅+⋅⋅=  

dove i simboli su riportati hanno il seguente significato: 
AP superficie portante efficace della punta del palo; 
qP pressione del terreno presente alla punta del palo; 
c coesione del terreno alla punta del palo (nel caso di condizione non drenata c = cu); 
N*

q, N
*
c fattori adimensionali di portanza funzione dell’angolo d’attrito interno ϕcor del terreno già corretti. 

 
In letteratura esistono diverse formulazioni per il calcolo dei fattori adimensionali di portanza, di seguito si 
riportano quelle che sono state implementate: 
 
Formulazione di Meyerhof per base poggiante su terreni sciolti (1951) : 
se φ ≠ 0 (condizione drenata) si ha: 

)(2

24
ϕπϕπ tg

q etgN ⋅⋅





 +=   )()1( ϕctgNN qc ⋅−=  







 +⋅+=

24
1.01 2 ϕπtgsq   






 +⋅+=

24
2.01 2 ϕπtgsc   (fattori di forma) 







 +⋅⋅+=

24
1.01 2 ϕπtg

D
Ldq   






 +⋅⋅+=

24
2.01 2 ϕπtg

D
Ldc  (fattori d’approfondimento) 

qqqq dsNN ⋅⋅=*    cccc dsNN ⋅⋅=*  
se φ = 0 (condizione non drenata) si ha: 

00.1=qN     2+= πcN  

00.1=qs     20.1=cs    (fattori di forma) 

00.1=qd     
D
Ldc ⋅+= 2.01    (fattori d’approfondimento) 

qqqq dsNN ⋅⋅=*    cccc dsNN ⋅⋅=*  



 

CCaappiittoolloo  2233  PPaagg..  4466 

 
Formulazione di Hansen per base poggiante su terreni sciolti (1970) : 
se φ ≠ 0 (condizione drenata) si ha: 

)(2

24
ϕπϕπ tg

q etgN ⋅⋅





 +=   )()1( ϕctgNN qc ⋅−=  

( )ϕtgsq += 1     
c

q
c N

N
s += 1    (fattori di forma) 

( ) ( )( ) Θ⋅−⋅⋅+= 2121 ϕϕ sentgdq  Θ⋅+= 4.01cd    (fattori d’approfondimento) 







=Θ⇒>=Θ⇒≤

D
Larctg

D
L

D
L

D
L     1 se  ,    1 se :dove  

qqqq dsNN ⋅⋅=*    cccc dsNN ⋅⋅=*  
se φ = 0 (condizione non drenata) si ha: 

00.1=qN     2+= πcN  

00.1=qs     20.1=cs    (fattori di forma) 
00.1=qd     Θ⋅+= 4.01cd    (fattori d’approfondimento) 

qqqq dsNN ⋅⋅=*    cccc dsNN ⋅⋅=*  
 
Formulazione di Zeevaert per base poggiante su terreni sciolti (1972) : 
se φ ≠ 0 (condizione drenata) si ha: 

)(
2

3

2

2
*

24
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 +⋅

=  )()1(* ϕctgNN qc ⋅−=  

se φ = 0 (condizione non drenata) si ha: 
00.1* =qN     00.9* =cN  

 
Formulazione di Berezantzev per base poggiante su terreni sciolti (1970) : 
Berezantzev fa riferimento ad una superficie di scorrimento “alla Terzaghi” che si arresta sul piano della 
punta del palo. Inoltre, considera il cilindro di terreno coassiale al palo (avente diametro pari all’estensione in 
sezione della superficie di scorrimento) in parte sostenuto da tensioni tangenziali dal rimanente terreno 
presente lungo la superficie laterale del cilindro. Conseguentemente, il valore della pressione presente alla 
punta del palo è inferiore alla corrispondente pressione litostatica ed è influenzata dal rapporto tra la 
profondità alla quale è posta la punta “L” del palo e il diametro “D” dello stesso. Quindi il valore di N*

q è 
influenzato da questo effetto “Silo”. I valori che l’autore propone sono: 
se φ ≠ 0 (condizione drenata) si ha: 
Valori di N*

q per pali di diametro fino a 80.0 cm. 
L/D 8° 16° 18° 20° 22° 24° 26° 28° 30° 32° 34° 36° 38° 40° 42° 44° 46° 48° 50° 

4 1.07 2.18 3.15 4.72 7.15 10.73 15.85 22.95 32.62 45.56 62.69 85.18 114.53 152.71 202.32 266.82 350.86 460.79 605.36 

12 1.04 1.77 2.46 3.64 5.52 8.42 12.71 18.85 27.44 39.21 55.07 76.20 104.13 140.81 188.86 251.72 334.05 442.17 584.82 

20 1.03 1.63 2.20 3.20 4.82 7.38 11.22 16.82 24.76 35.79 50.83 71.06 98.01 133.65 180.59 242.29 323.39 430.21 571.48 

28 1.03 1.54 2.05 2.93 4.40 6.72 10.26 15.48 22.96 33.43 47.84 67.37 93.54 128.35 174.39 235.13 315.21 420.95 561.08 

36 1.02 1.49 1.94 2.75 4.10 6.26 9.57 14.49 21.60 31.64 45.53 64.48 90.00 124.10 169.36 229.27 308.46 413.26 552.38 

50 1.02 1.42 1.82 2.53 3.74 5.68 8.70 13.23 19.84 29.27 42.45 60.56 85.14 118.18 162.30 220.95 298.80 402.16 539.74 

75 1.02 1.35 1.69 2.30 3.33 5.02 7.69 11.74 17.73 26.37 38.58 55.55 78.82 110.38 152.84 209.67 285.53 386.74 522.01 

100 1.01 1.31 1.61 2.14 3.07 4.60 7.02 10.74 16.28 24.34 35.84 51.95 74.19 104.56 145.68 201.02 275.23 374.64 507.95 

200 1.01 1.22 1.44 1.84 2.54 3.71 5.60 8.56 13.05 19.73 29.43 43.30 62.82 89.95 127.29 178.30 247.63 341.59 468.90 

500 1.01 1.14 1.29 1.55 2.02 2.82 4.14 6.24 9.50 14.45 21.83 32.64 48.25 70.49 101.85 145.69 206.57 290.75 406.87 
 

Valori di N*
q per pali di diametro maggiore a 80.0 cm. 

 L/D 8° 16° 18° 20° 22° 24° 26° 28° 30° 32° 34° 36° 38° 40° 42° 44° 46° 48° 50° 

4 1.16 3.09 3.95 5.04 6.44 8.22 10.50 13.41 17.12 21.87 27.92 35.65 45.53 58.14 74.24 94.80 121.05 154.57 197.38 

12 1.21 3.14 3.98 5.05 6.42 8.14 10.34 13.13 16.68 21.18 26.90 34.17 43.41 55.15 70.07 89.03 113.13 143.77 182.72 

20 1.26 3.18 4.01 5.06 6.39 8.06 10.18 12.85 16.23 20.49 25.88 32.69 41.29 52.16 65.89 83.26 105.21 132.97 168.06 

28 1.30 3.22 4.04 5.07 6.36 7.99 10.02 12.57 15.78 19.81 24.86 31.20 39.17 49.16 61.72 77.49 97.29 122.16 153.40 

36 1.35 3.27 4.07 5.08 6.34 7.91 9.86 12.30 15.33 19.12 23.84 29.72 37.04 46.17 57.55 71.72 89.38 111.36 138.75 

44 1.39 3.31 4.10 5.09 6.31 7.83 9.70 12.02 14.88 18.43 22.81 28.23 34.92 43.18 53.38 65.95 81.46 100.56 124.09 
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52 1.44 3.35 4.14 5.10 6.29 7.75 9.54 11.74 14.44 17.74 21.79 26.75 32.80 40.19 49.21 60.18 73.54 89.76 109.43 

56 1.46 3.37 4.15 5.10 6.27 7.71 9.46 11.60 14.21 17.40 21.28 26.00 31.74 38.70 47.12 57.30 69.58 84.36 102.10 

60 1.49 3.39 4.17 5.11 6.26 7.67 9.38 11.46 13.99 17.06 20.77 25.26 30.68 37.20 45.03 54.42 65.62 78.96 94.77 

65 1.51 3.42 4.19 5.12 6.25 7.62 9.28 11.29 13.71 16.63 20.13 24.33 29.35 35.33 42.43 50.81 60.67 72.21 85.61 
 

)()1(* ϕctgNN qc ⋅−=  
se φ = 0 (condizione non drenata) si ha: 

00.1* =qN     00.9* =cN  
 
Formulazione di Vesic per base poggiante su terreni sciolti (1975) : 
se φ ≠ 0 (condizione drenata) si ha: 
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se φ = 0 (condizione non drenata) si ha: 

00.1* =qN  ( ) 1
2

1)(log
3
4* +++⋅=

π
rrnc IN  

dove i simboli su riportati hanno il seguente significato: 
Et modulo elastico del terreno alla profondità della punta del palo; 
ν coefficiente di Poisson del terreno alla profondità della punta del palo; 
α coefficiente di riduzione della pressione del terreno presente alla profondità della punta del palo. 
 
Nel caso in cui si scelga di effettuare la riduzione della pressione del terreno presente alla profondità della 
punta del palo (cioè α ≠ 1) il coefficiente di riduzione “α” assume la seguente espressione: 

ν
νϕϕϕα
−

=⇒=−=⇒≠
⋅+

=
1

  0 se            ;)(1  0 se  :dove                   
3
21

00
0 KsenKK  

 
Formulazione di Janbu per base poggiante su terreni sciolti (1976) : 
se φ ≠ 0 (condizione drenata) si ha: 

)(2
2

2* )(1)( ϕϑϕϕ tg
q etgtgN ⋅⋅⋅





 ++=   )()1(* ϕctgNN qc ⋅−=  

Dr⋅+= 45.060ϑ   dove “Dr” è la densità relativa del terreno. 
se φ = 0 (condizione non drenata) si ha: 

00.1* =qN      74.5* =cN  
 
Formulazione di Terzaghi per base poggiante su roccia (1943) : 
Per la determinazione del carico limite, nel caso di presenza di ammasso roccioso bisogna valutare molto 
attentamente il grado di solidità della roccia stessa. Tale valutazione viene in genere eseguita stimando 
l’indice RQD (Rock Quality Designation) che rappresenta una misura della qualità di un ammasso roccioso. 
Tale indice che può variare da un valore minimo di 0 (caso in cui la lunghezza dei pezzi di roccia estratti dal 
carotiere è inferiore a 100 mm) ad un valore massimo di 1 (caso in cui la carota risulta integra) è calcolato 
nel seguente modo: 

.
carotiere del lunghezza

100mm  intatta roccia di pezzi dei lunghezze∑ >
=RQD  

E’ chiaro che se il valore di RQD è molto basso, quindi ci troviamo nel caso di roccia molto fratturata, il 
calcolo della capacità portante dell’ammasso roccioso va condotto alla stregua di un terreno sciolto, 
utilizzando tutte le formulazioni sopra descritte. 
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2
30 se                )()1( +⋅=⇒=⋅−= πϕϕ cqc NctgNN  

00.1=qs     30.1=cs    (fattori di forma) 

qqq sNRQDN ⋅⋅= 2*    ccc sNRQDN ⋅⋅= 2*  
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Formulazione di Stagg-Zienkiewicz per base poggiante su roccia (1968) : 







 +°

=
2

906 ϕtgNq    





 +°

⋅=
2

905 4 ϕtgNc  

00.1=qs     30.1=cs    (fattori di forma) 

qqq sNRQDN ⋅⋅= 2*    ccc sNRQDN ⋅⋅= 2*  
 
CARICO LIMITE VERTICALE LUNGO LA SUPERFICIE LATERALE DEL PALO : 
Il valore del carico limite verticale lungo la superficie laterale del palo è dato dall’integrale esteso a tutta la 
superficie laterale del palo delle tensioni tangenziali che si sviluppano all’interfaccia palo-terreno in 
condizioni limite, cioè: 

( ) dzPtgcdQ lat

L

haL ⋅⋅⋅+=Γ⋅= ∫ ∫
Γ 0

lim )(δστ  

dove i simboli su riportati hanno il seguente significato: 
ca adesione all’interfaccia terreno-palo alla generica profondità “z”; 
σh tensione orizzontale alla generica profondità “z”; 
δ angolo di resistenza a taglio all’interfaccia terreno-palo alla generica profondità “z”; 
Plat perimetro della sezione trasversale del palo alla generica profondità “z”; 
L sviluppo longitudinale del palo. 
 
Come nel caso del calcolo del carico limite alla punta del palo, anche in questo caso, la determinazione del 
valore del carico limite verticale lungo la superficie laterale del palo varia notevolmente a seconda che il palo 
sia del tipo “infisso” o “trivellato”, questo in considerazione del diverso comportamento del terreno 
circostante in palo. Conseguentemente i parametri sopra riportati possono assumere correlazioni diverse in 
funzione delle modalità di esecuzione dello stesso. Di seguito si descrivono quelle che sono state 
implementate. 
 
Il valore dell’adesione “ca” è correlato, nel caso di condizione drenate alla coesione “c”, mentre nel caso di 
condizione non drenata alla coesione non drenata “cu”, dal coefficiente d’adesione “ψ” secondo la seguente 
relazione: 

drenata).non  condizione(in    drenata); condizione(in     : dove                    *** ua cccccc ==⋅= ψ  
Esprimendo il valore di “c*” in N/cm2, il coefficiente d’adesione “ψ” può assumere i seguenti valori: 
Caquot-Kerisel (consigliato per pali trivellati) 

2
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2
*

7100
100

c
c
⋅+

+
=ψ  

Meyerhof-Murdock (consigliato per pali trivellati) 

*
2

*

*
2

*

005.0525.0                 N/cm 5.00 se

100.0000.1                 N/cm 5.00 se
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Whitaker-Cooke (consigliato per pali trivellati) 

40.0                            N/cm 7.50 se

60.0                 N/cm 7.505.00 se

80.0                 N/cm 5.002.50 se

90.0                            N/cm 2.50 se
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Woodward (consigliato per pali trivellati) 

30.0                          N/cm .0002 se

40.0             N/cm .002012.00 se

50.0               N/cm .00218.00 se

60.0                 N/cm 8.004.00 se

90.0                            N/cm 4.00 se
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Il valore della tensione orizzontale “σh” è correlato al valore della pressione verticale “σv” dal coefficiente di 
spinta orizzontale “Ks” secondo la seguente relazione: 

svh K⋅= σσ  



 

CCaappiittoolloo  2233  PPaagg..  4499 

Il valore di “Ks” dipende essenzialmente dal tipo di terreno e dal suo stato d’addensamento nonché dalla 
tecnologia utilizzata per l’installazione. Esso può variare da un limite inferiore pari al coefficiente di spinta a 
riposo “K0” fino a valori prossimi al coefficiente di spinta passiva “Kp”; i valori proposti sono: 

infissi) pali(per        )(1                     i) trivellatpali(per        )(1 2
0 ϕϕ tgKsenKK ss −=−==  

 
Il valore dell’angolo di resistenza al taglio all’interfaccia terreno-palo “δ” è funzione della scabrezza della 
superficie del palo e quindi della modalità esecutiva; i valori proposti sono: 

( ) infissi) pali(per          )(
4
3             i) trivellatpali(per          )( 






 ⋅== ϕδϕδ tgarctgtgarctg  

 
CALCOLO COSTANTI ELASTICHE VERTICALI PER PALI : 
 
 
 Il palo è caratterizzato da due tipi di molle elastiche verticali, una distribuita lungo il fusto (F/L3) che 
simula l’interazione terreno-palo per effetto dell’attrito laterale lungo il fusto, l’altra posizionata alla punta del 
palo (F/L) che simula l’interazione terreno-palo per effetto della portanza di base. Essendo il sistema elastico 
lineare la loro determinazione avviene immaginando che esse lavorino in parallelo, quindi una volta 
determinate le portanze sia alla punta che laterale per attrito (la portanza laterale è da interdersi per ogni 
strato omogeneo)  esse vengono per ogni strato omogeneo rapportate al cedimento totale del palo. Si avrà: 

omogeneo) strato ogniper  farsi da e(operazion                         
,

,,
,,

,
,

totilaterale

ilateraleamm
ilateralev

tot

puntaamm
puntav WS

Q
K

w
Q

K
⋅

==  

Dove Slaterale,i è la superficie laterale del palo che attraversa lo strato iesimo. 
Per il calcolo dei cedimenti si veda il paragrafo seguente. 
 
 
CALCOLO DEI CEDIMENTI DELLA FONDAZIONE PROFONDE : 
 
 

La determinazione dei cedimenti delle fondazioni, assume, in special modo nella fase di esercizio, una 
rilevanza notevole per il manufatto da realizzarsi. Nell’evolversi della fase di cedimento, il terreno passa da 
uno stato di sforzo corrente (dovuto al peso proprio) a uno nuovo, per effetto del carico addizionale 
applicato. La variazione dello stato tensionale di cui sopra, produce una serie di movimenti di rotolamento e 
scorrimento relativo tra i granuli del terreno nonché deformazioni elastiche è rotture delle particelle 
costituenti il mezzo, localizzate in una limitata zona d’influenza a ridosso dell’area di carico. L’insieme di 
questi fenomeni costituisce il cedimento, che nel caso in esame è quello verticale dovuto al cedimento del 
terreno alla punta del palo e dall’accorciamento elastico dello stesso per effetto dei carichi verticali applicati 
in testa al palo. Per la determinazione del cedimento del terreno alla punta del palo, nonostante che la 
frazione elastica del terreno sia modesta, l’esperienza ha dimostrato che modellare il terreno (ai fini del 
calcolo dei cedimenti) come materiale pseudoelastico permette di ottenere risultati soddisfacenti. Diversi 
sono i metodi esistenti in letteratura per il calcolo dei cedimenti (si ricorda che qualunque sia il metodo di 
calcolo, la determinazione del valore del cedimento deve intendersi come la miglior stima delle deformazioni 
subite dal terreno da attendersi all’applicazione dei carichi) quelli implementati vengono di seguito descritti. 
 
Cedimento della punta del palo: 
 
Il metodo edometrico, che si basa sulla nota relazione: 
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dove i termini dell’espressioni hanno il seguente significato: 
• Δσv, i variazione stato tensionale verticale alla profondità “zi” dello strato i-esimo per l’applicazione del 
carico; 
• Eed, i modulo edometrico del terreno relativo allo strato i-esimo; 
• Δzi spessore dello strato i-esimo. 
 
Si ricorda che tale metodo si basa sull’ipotesi edometrica, quindi l’approssimazione del risultato è tanto 
migliore quanto più ridotto è il rapporto tra lo spessore dello strato deformabile e la dimensione in pianta 
delle fondazioni. Tuttavia lo stesso è dotato di ottima approssimazione anche nel caso di strati deformabili di 
spessore notevole. 
 
Il metodo dell’elasticità, che si basa sulle note relazioni: 
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dove i termini dell’espressioni hanno il seguente significato: 
• wImp. cedimento in condizioni di deformazione laterale impedita; 
• wLib. cedimento in condizioni di deformazione laterale libera; 
• Δσv, i variazione stato tensionale verticale alla profondità “zi” dello strato i-esimo per l’applicazione del 
carico; 
• E i modulo elastico del terreno relativo allo strato i-esimo; 
• Δzi spessore dello strato i-esimo. 
La variazione dello stato tensionale verticale viene determinata secondo il metodo proposto da Bowles come 
estensione del metodo di Geddes (1966) ottenuto adattando la soluzione di Mindlin (1936a) per un carico 
puntiforme posto all’interno di un solido elastico. Come nel caso dell’analisi di Boussinesq, questo metodo 
ipotizza che il terreno sia un mezzo elastico, omogeneo, isotopo e semi-illimitato. Con questo metodo si può 
tenere in conto degli effetti di gruppo che insorgono per la sovrapposizione dei bulbi tensionali prodotti dai 
pali. 
 
Deformazione elastica del palo: 
 
La deformazione del palo, oltre a essere funzione delle caratteristiche meccaniche e delle caratteristiche 
geometriche dell’elemento, dipende anche dal carico agente su di esso, applicato sia in testa che lungo il 
fusto del palo. Nel caso in esame le due componenti che faranno deformare il palo assialmente sono il 
valore di portanza alla punta e quello di portanza per attrito laterale. Ipotizzando che il primo sia applicato in 
forma concentrata agli estremi dell’asta, mentre il secondo applicato uniformemente con legge di 
distribuzione lineare lungo lo sviluppo lungitudinale della stessa, il valore della deformazione finale sara: 
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Il cedimento totale del palo sarà la somma dei due termini sopra riportati. 
astapuntatot www +=  

 
Il calcolo delle costanti elastiche verticali del palo, una volta determinato il valore del cedimento totale, sono 
determinate dividendo le capacità portanti del palo (attrito laterale e portanza di punta) per il valore del 
cedimento su definito. Questo modo di operare implica che l’interazione terreno-palo, realizzata con molle 
alla Winkler disposte lungo lo sviluppo longitudinale del palo e alla sua punta, sia di tipo “in parallelo” cioè 
che la risposta del palo alle sollecitazioni applicate alla sua testa sia contemporaneamente sviluppata sia 
dalla resistenza alla punta che dalla resistenza per attrito laterale. 
 
 
CALCOLO COSTANTI ELASTICHE ORIZZONTALI PER PALI : 
 
 
 La risposta elastica trasversale per i pali di fondazione può essere rappresentata dalla formulazione 
ricavata da Chiarugi-Maia oppure dalla formulazione di Vesic (1961a, 1961b). Tali metodi determinano il 
valore del coefficiente di reazione orizzontale utilizzando vari parametri geotecnici del terreno attraversato e 
del palo in questione. Il valore viene ricavato a metà spessore di ogni strato omogeneo e varia lungo la 
lunghezza del palo secondo una funzione trigonometrica di tipo arcotangente del rapporto profondità di 
calcolo e dimensione trasversale della sezione del palo. 
 
Metodo di Chiarugi-Maia: 
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dove: 
Eed  Modulo edometrico del terreno; 
ν  Coefficiente di poisson del terreno; 
Epalo Modulo elastico del palo; 
D  Diametro del palo; 
Ipalo Momento di inerzia della sezione trasversale del palo; 
Z  Profondità del punto indagato dal piano campagna. 
 
Metodo di Vesic: 
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dove: 
Eter. Modulo elastico del terreno; 
ν  Coefficiente di poisson del terreno; 
Epalo Modulo elastico del palo; 
D  Diametro del palo; 
Ipalo Momento di inerzia della sezione trasversale del palo; 
β  Coefficiente di amplificazione pari a “2” della relazione di Vesic, come proposto da 

Bowles, in quanto il terreno che circonda il palo produce una considerevole resistenza 
laterale di taglio; 

Z  Profondità del punto indagato dal piano campagna. 
 
Considerazioni sull’effetto di gruppo dei pali: 
 
 Tutto quanto esposto sopra è da intendersi applicato al singolo palo, per tenere in conto degli effetti che 
derivano dalla sovrapposizione dei bulbi di tensione per pali raggruppati si possono utilizzare i coefficienti di 
efficienza in modo da rapportare la risposta del singolo palo a quella del gruppo. 
 
 
 
 
SIMBOLOGIA ADOTTATA NEI TABULATI DI CALCOLO 
Di seguito, per maggior chiarezza nella lettura dei tabulati di calcolo, viene riportata la descrizione dei 
simboli principali utilizzati nella stesura degli stessi. Per comodità di lettura la legenda è suddivisa in 
paragrafi con la stessa modalità in cui sono stampati i tabulati di calcolo. 
 
Dati geometrici degli elementi costituenti le fondazioni profonde : 
 
• X elem. ascissa nel riferimento globale dell’elemento; 
• Y elem. ordinata nel riferimento globale dell’elemento; 
• Profon. profondità del piano di posa dell’elemento dal piano campagna; 
• Base larghezza della sezione trasversale dell’elemento; 
• Lungh. dimensione dello sviluppo longitudinale dell’elemento; 
• Altez. altezza della sezione trasversale dell’elemento; 
• Rotaz. rotazione dell’elemento rispetto al suo baricentro; 
• Gr. Ap. nel caso in cui l’elemento è un sottoinsieme di elementi costituenti un’unica palificata, 
rappresenta il numero identificativo della stessa; 
• Ind. Strat. indice della stratigrafia associata all’elemento; 
• Tip. Pal. tipologia esecutiva dei pali appartenenti all’elemento (1 = Battuto, 2 = Trivellato, 3 = 
Micropalo); 
• Tip. Mic. tipologia esecutiva dei micropali appartenenti all’elemento (1 = Radice, 2 = Tubfix); 
• Tip. Inz. tipologia d’iniezione dei micropali appartenenti all’elemento ai fini del calcolo della 
portanza secondo le raccomandazioni di Bustamante e Doix (1 = Assenza d’iniezione, 2 = Iniezione unica, 3 
= Iniezione ripetuta); 
• Tip. Ter. tipologia di terreno ai fini del calcolo della portanza secondo le raccomandazioni di 
Bustamante e Doix (1 = Coesivo, 2 = Incoerente); 
• Dia. P. diametro fusto del singolo palo appartenente all’elemento; 
• Lun. P. lunghezza totale del singolo palo appartenente all’elemento; 
• Lun. L. lunghezza tratto del singolo palo appartenente all’elemento senza contributo di terreno; 
• Dis. P. distanza del baricentro del singolo palo appartenente all’elemento dal bordo del plinto; 
• In. Px interasse principale del singolo palo appartenente all’elemento; 
• In. Py interasse secondario del singolo palo appartenente all’elemento; 
• Dia. B. diametro bulbo del singolo palo appartenente all’elemento; 
• Lun. B. lunghezza della sbulbatura del singolo palo appartenente all’elemento; 
• E.C.V. coefficiente d’efficienza per carico limite verticale del singolo palo appartenente all’elemento; 
• E.C.C. coefficiente d’efficienza per carico critico verticale del singolo palo appartenente 
all’elemento; 
• E.C.T. coefficiente d’efficienza per carico limite trasversale del singolo palo appartenente 
all’elemento; 
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• Svin. Tes. codice di svincolo alla rotazione in testa al singolo palo appartenente all’elemento (0 
= non attivo, 1 = attivo); 
• Vin. Piede terna di codici di vincolo rispettivamente alla rotazione orizzontale, traslazione 
orizzontale e traslazione verticale applicabili al piede del singolo palo appartenente all’elemento (0 = non 
attivo, 1 = attivo); 
• Asc. X’ ascissa del baricentro del singolo palo appartenente all’elemento nel riferimento locale con 
origine nel baricentro del plinto; 
• Asc. Y’ ordinata del baricentro del singolo palo appartenente all’elemento nel riferimento locale con 
origine nel baricentro del plinto; 
• Peso Spec. peso specifico del singolo palo appartenente all’elemento; 
• Mod. El. Pa. modulo elastico normale del singolo palo appartenente all’elemento; 
• Tipol. Arm. tipologia d’armatura del singolo palo appartenente all’elemento (armatura con barre 
o con profilo tubolare); 
 
nel caso in cui la tipologia d’armatura è con tubo si hanno i seguenti dati: 
• Diam. Est. Tubo diametro nominale esterno del profilo tubolare; 
• Spes. Tubo spessore nominale del profilo tubolare; 
• Ind. Mat. Tubo indice materiale del profilo tubolare costituente l’armatura del palo; 
 
nel caso in cui la tipologia d’armatura è con barre si hanno i seguenti dati: 
• Ind. Mat. Cls indice materiale del conglomerato cementizio costituente il palo; 
• Ind. Mat. Acc. indice materiale delle armature longitudinali e trasversali costituenti il palo; 
• Cop. Staffe distanza del lato esterno delle armature trasversali dal bordo del palo; 
• Tratto lunghezza del palo in cui le armature rimangono costanti e pari al valore a fianco riportato 
(l’origine del riferimento è la testa del palo); 
• Diam. Fil. diametro nominale delle barre longitudinali; 
• Barre numero di barre longitudinali presenti nella sezione trasversale del palo; 
• Diam. Staffe diametro nominale delle armature trasversali; 
• Passo interasse delle armature trasversali. 
 
Dati di carico degli elementi costituenti le fondazioni profonde : 
 
• Cmb numero della combinazione di carico (nel caso che essa sia di S.L.U. è riportata la tipologia); 
• Tipologia tipologia della combinazione di carico; 
• Sismica flag per l’applicazione della riduzione sismica alle caratteristiche meccaniche del terreno di 
fondazione per la combinazione di carico in esame; 
• S. Normale valore della sollecitazione normale agente a quota piano di fondazione per 
l’elemento (riferimento locale con origine nel baricentro del plinto); 
• S. Tagliante X’ valore della sollecitazione tagliante lungo l’asse X’ agente a quota piano di 
fondazione per l’elemento (riferimento locale con origine nel baricentro del plinto); 
• S. Tagliante Y’ valore della sollecitazione tagliante lungo l’asse Y’ agente a quota piano di 
fondazione per l’elemento (riferimento locale con origine nel baricentro del plinto); 
• S. Flessionale X’ valore della sollecitazione flessionale lungo l’asse X’ agente a quota piano di 
fondazione per l’elemento (riferimento locale con origine nel baricentro del plinto); 
• S. Flessionale Y’ valore della sollecitazione flessionale lungo l’asse Y’ agente a quota piano di 
fondazione per l’elemento (riferimento locale con origine nel baricentro del plinto); 
• S. Torsionale valore della sollecitazione torsionale agente a quota piano di fondazione per 
l’elemento (riferimento locale con origine nel baricentro del plinto); 
 
Valori di calcolo per le fondazioni profonde : 
 
• C. Lim. Base valore del carico limite verticale alla punta del palo (valore su singolo palo corretto 
dal relativo coefficiente d’efficienza); 
• C. Lim. fusto valore del carico limite verticale lungo la superficie laterale del fusto del palo (valore 
su singolo palo corretto dal relativo coefficiente d’efficienza); 
• C. Lim. bulbo valore del carico limite verticale lungo la superficie laterale del bulbo del palo (valore 
su singolo palo corretto dal relativo coefficiente d’efficienza); 
• C. Critico valore del carico critico per l’instabilità del palo (valore su singolo palo corretto dal 
relativo coefficiente d’efficienza); 
• Attr. Neg. valore dell’attrito negativo agente sul palo (valore su singolo palo); 
• Peso Palo valore del peso totale del palo (valore su singolo palo); 
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• Cmb numero della combinazione di carico e tipologia; 
• S. Norm. valore della sollecitazione normale agente alla testa del palo in esame; 
• V. V. Com. valore di verifica a compressione del palo in esame (corretto dal relativo coefficiente 
di sicurezza); 
• V. V. Tra. valore di verifica a trazione del palo in esame (corretto dal relativo coefficiente di 
sicurezza); 
• Ver. Com. rapporto tra la sollecitazione normale agente alla testa del palo in esame e il valore 
di verifica a compressione del palo in esame (verifica positiva se il rapporto è < 1.0); 
• Ver. Tra. rapporto tra la sollecitazione normale agente alla testa del palo in esame e il valore 
di verifica a trazione del palo in esame (verifica positiva se il rapporto è < 1.0); 
• S. Tagl. valore della sollecitazione tagliante agente alla testa del palo in esame; 
• S. Fles. valore della sollecitazione flessionale agente alla testa del palo in esame; 
• V. V. Trs. valore di verifica trasversale del palo in esame (corretto dal relativo coefficiente di 
sicurezza); 
• Ver. Tra. rapporto tra la sollecitazione tagliante agente alla testa del palo in esame e il valore 
di verifica trasversale del palo in esame (verifica positiva se il rapporto è < 1.0); 
• Ced. V. valore del cedimento verticale in corrispondenza della testa del palo in esame; 
• Ced. H. valore del cedimento orizzontale in corrispondenza della testa del palo in esame. 
 

Uso delle combinazioni di carico di PRO_SAP 
 
CODICI TIPO CMB  USO PER TERRENO 
0 con 0 TAMM struttura  SI 
0 con 9 TAMM struttura con sisma statico  SI 
0 con 10 TAMM struttura con sisma dinamico  SI 
1 con 0 SLU struttura  NO 
1 con 9 SLU struttura con sisma statico  SI 
1 con 10 SLU struttura con sisma dinamico  SI 
2 SLE RARE  SI 
3 SLE FREQUENTI  NO 
4 SLE QUASI PERMANENTI  SI 
5 SLU ACCIDENTALI  NO 
6 con 9 SLD sismico statico  SI 
6 con 10 SLD sismico dinamico  SI 
7 PUSHOVER  NO 
8 SLU TERRENO  A1  SI 
9 SLU TERRENO A2  SI 
10 SLU TERRENO G   SI 
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TABELLA DEI CODICI D’ERRORE 

 
Codic

e 
Errore 

Descrizione 

 1 Le dimensioni della base sono maggiori di quelle relative alla lunghezza nell'elemento: …! 
 2 Eccentricità eccessiva! (0 < eccenticità/dimensione < 0.3) nella CMB … nell'elemento: …! 
 3 Il valore dell'angolo di resistenza al taglio è NULLO all'interfaccia terreno-fondazione nell'elemento: 

…! 
 -3 Il valore della coesione non drenata è NULLO all'interfaccia terreno-fondazione nell'elemento: …! 
 4 Una o più dimensioni della fondazione sono NULLE nell'elemento: …! 
 5 Il valore dell'angolo di resistenza al taglio è NULLO in uno o più strati di terreno presenti nel Cuneo di 

Rottura dell'elemento: … ! 
 -5 Il valore della coesione non drenata è NULLO in uno o più strati di terreno presenti nel Cuneo di 

Rottura dell'elemento: …! 
 6 Impossibile determinare i Coeff. d'Inclinazione del Carico nella CMB … nell'elemento: …! 
 7 Cuneo di rottura oltre lo spessore della stratigrafia di terreno nell'elemento: …! 
 8 Quota della fondazione oltre lo spessore della stratigrafia di terreno nell'elemento: …! 
 9 Il valore di verifica a schiacciamento è NULLO nella CMB … nell'elemento: …! 
 10 Il valore di verifica a scorrimento parallelamente alla base è NULLO nella CMB … nell'elemento: …! 
 11 Il valore di verifica a scorrimento parallelamente alla lunghezza è NULLO nella CMB … 

nell'elemento: …! 
 12 La verifica a schiacciamento risulta negativa nella CMB … nell'elemento: …! 
 13 La verifica a scorrimento parallelamente alla base risulta negativa nella CMB … nell'elemento: …! 
 14 La verifica a scorrimento parallelamente alla lunghezza risulta negativa nella CMB … nell'elemento: 

…! 
 15 Il valore dello sforzo normale è POSITIVO nella CMB … nell'elemento: …! 
 16 Il CARICO NETTO risulta NULLO (fondazione compensata), il CEDIMENTO NETTO nell'elemento: 

… è funzione del Carico Applicato! 
 17 L'altezza dello strato deformabile richiesta è superiore allo spessore della stratigrafia di terreno 

nell'elemento: …! 
18 Il valore dell’indice RQD è NULLO nello strato di terreno presente alla punta del palo nell’elemento: 

…! 
19 Errore nel calcolo della portanza di punta per dati fuori dal range di validità (Teoria di Berezantzev) 

nell'elemento: …! 
20 Il valore di verifica a compressione nella CMB … soddisfa appena il peso proprio del palo n° … 

nell'elemento: …! 
21 La verifica a compressione nella CMB … non risulta soddisfatta nel palo n° … dell'elemento: …! 
22 La verifica a trazione nella CMB … non risulta soddisfatta nel palo n° … dell'elemento: …! 
23 Il valore della portanza verticale soddisfa appena il peso proprio del palo nell'elemento: …! 
24 Il valore dell'attrito negativo lungo il palo è maggiore della resistenza verticale per attrito laterale 

nell'elemento: …! 
25 Azioni NULLE nell'elemento: … nella CMB … ! 
26 Sforzo Normale inammissibile nell'elemento: … nella CMB: … ! 
27 Impossibile equilibrare la sollecitazione flettente nell'elemento: … nella CMB: … ! 
  
  
  

 
Legenda colori: 
 

n° Colore rosso per segnalazione Errore. 
n° Colore arancio per segnalazione 

Warning. 
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VVeerriiffiiccaa  eeddiiffiiccii  eessiisstteennttii    
 
 
 

 
 
Questo capitolo presenta, in modo sintetico, l’uso dei comandi e delle procedure per la verifica 
degli edifici esistenti. 
• Verifica degli edifici esistenti 
• Edifici in Cemento Armato Verifica con l’impiego del fattore di struttura q - analisi lineare- 
(par. C8.7.2.4 circolare DM 14/1/2008 – “Analisi statica lineare con fattore q”) 
• Edifici in Muratura Verifica con l’impiego del fattore di struttura q - analisi lineare- (C8.7.1 
Circolare DM 14/1/2008) 
• Edifici in c.a. Verifica con lo spettro elastico (q=1) - analisi lineare - (par. C8.7.2.4 circolare 
DM 14/1/2008) 
• Verifica con analisi statica non lineare (Pushover) per edifici in muratura e Cemento Armato 
(par. 7.3.4.1 DM 14/1/2008 e par C87.2.4 circolare DM 14/1/2008) 
• Controllo dei risulati previsti dalle Verifiche edifici Esistenti secondo DM 14/1/2008 
Controllo dei risultati relativi ad un singolo elemento pilastro per S.L. edifici esistenti 
• Nota sulle analisi di pushover: 
• Note relative alla verifica edifici esistenti secondo DM 14/1/2008 per la compilazione delle 
schede della protezione civile 
• Applicazione a un edificio in Muratura – Analisi lineare 
• Applicazione a un edificio in Calcestruzzo – Analisi lineare con q=1 
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Verifica degli edifici esistenti 
La verifica degli edifici esistenti consente di valutare se un edificio esistente è in grado o meno di resistere 
alle combinazioni sismiche di progetto, contenute nelle norme di riferimento. 
La valutazione della sicurezza degli edifici esistenti richiede, in generale, la considerazione di uno stato 
limite aggiuntivo rispetto a quelli definiti ai punti 2.5.3 e 7.1 (DM 14/1/2008), in quanto essi di regola non 
soddisfano né i principi di gerarchia delle resistenze né posseggono adeguata duttilità. 
I requisiti di sicurezza fanno riferimento allo stato di danneggiamento della struttura definito mediante i 
seguenti quattro Stati Limite (SL): 
 
• SL di operatività (SLO): a seguito del terremoto, la costruzione nel suo complesso (includendo elementi 

strutturali, elementi non strutturali, ecc.) non deve subire danni ed interruzioni d'uso significativi. 
• SL di danno (SLD): a seguito del terremoto, la costruzione nel suo complesso(includendo elementi 

strutturali, elementi non strutturali, apparecchiature rilevanti, ecc.) subisce danni tali da non mettere a 
rischio gli utenti e da non compromettere significativamente la capacità di resistenza e di rigidità nei 
confronti delle azioni verticali ed orizzontali, mantenendosi immediatamente utilizzabile pur 
nell'interruzione d'uso di parte delle apparecchiature. 

• SL di salvaguardia della vita (SLV): a seguito del terremoto, la costruzione subisce rotture e crolli dei 
componenti non strutturali ed impiantistici e significativi danni dei componenti strutturali cui si associa una 
perdita significativa di rigidezza nei confronti delle azioni orizzontali; la costruzione conserva invece una 
parte della resistenza e rigidezza per azioni verticali e un margine di sicurezza nei confronti del collasso 
per azioni sismiche orizzontali. 

• SL di Collasso (SLC): a seguito del terremoto la costruzione subisce gravi danni e crolli dei componenti 
non strutturali ed impiantistici e danni molto gravi dei componenti strutturali; la costruzione conserva 
ancora un margine di sicurezza per azioni verticali ed un esiguo margine di sicurezza nei confronti del 
collasso per azioni orizzontali. 

 
N.B.: l’inserimento dei casi di carico sismici di tipo Stato Limite di Salvaguardia della vita (SLV) e Stato 
Limite di Danno (SLD) avviene in maniera automatica quando si genera un nuovo modello e si effettuano le 
analisi secondo il DM 14/1/2008; la verifica per Stato Limite di salvaguardia della vita (SLV) può essere 
eseguita in alternativa a quella di collaso (SLC) (par 8.3 DM 14/1/2008) 
 
Criteri di verifica 
In PRO_SAP è possibile operare con differenti metodologie per la verifica degli edifici esistenti: 
• Verifica con l’impiego del fattore di struttura q - analisi lineare- (par. C8.7.2 circolare DM 14/1/2008 

per edifici in C.A.) 
• Verifica con l’impiego del fattore di struttura q - analisi lineare- (par. C8.7.1 circolare DM 14/1/2008 

per edifici in muratura) 
• Verifica con lo spettro elastico (q=1) - analisi lineare - (par. C8.7.2 DM 14/1/2008) 
• Verifica con analisi statica non lineare – Pushover – (par. 7.3.4.1 DM 14/1/2008, par C8.7.2.4 

circolare DM 14/1/2008 ) 
 

La verifica sismica della struttura esistente in c.a. procede dall’analisi alla verifica della capacità in termini di 
deformazioni e resistenze; tale capacità si ottiene mediante l’assegnazione, ad ogni elemento strutturale, 
delle armature longitudinali e trasversali derivanti dal rilievo.  
Per assegnare le armature agli elementi strutturali è possibile definire le seguenti procedure: 
• Effettuare una progettazione automatica degli elementi strutturali basandosi su ipotesi in accordo alle 

norme dell’epoca di progettazione dell’edificio e, ove necessario, modificare le armature realizzate in da 
PRO_SAP con il comando Edita Proprietà; 

• Effettuare una progettazione esecutiva, adeguare gli esecutivi al rilievo ed effettuare una lettura degli 
esecutivi; 

• Leggere gli “schemi armatura” da un  file di testo opportunamente formattato (si veda cap. 11 del manuale 
di PRO_SAP); 

• Assegnare gli “schemi armatura” ad ogni elemento strutturale. 
 
In particolare la definizione dell’armatura presente nell’elemento è necessaria per:  
ANALISI 
1) accettazione dell’analisi lineare (p.to C8.7.2.4 circolare DM 14/1/2008);  
VERIFICA 
2) verifica della capacità di deformazione; 
3) verifica di resistenza; 
4) Controllo di duttilità; 

http://it.wikipedia.org/wiki/Terremoto
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Edifici in Cemento Armato Verifica con l’impiego del fattore di struttura q - analisi 
lineare- (par. C8.7.2.4 circolare DM 14/1/2008 – “Analisi statica lineare con fattore q”) 
 
Consente di utilizzare lo spettro di progetto che si ottiene dallo spettro elastico riducendone le ordinate per il 
fattore di struttura q, il cui valore è scelto nel campo fra 1.5 e 3.0 sulla base della regolarità nonché sui tassi 
di lavoro dei materiali sotto le azioni statiche.  
Nel caso di uso del fattore di struttura, tutti gli elementi strutturali devono soddisfare la condizione che la 
sollecitazione indotta dall’azione sismica ridotta sia inferiore o uguale alla corrispondente resistenza. 
Tutti gli elementi strutturali “fragili” devono, invece, soddisfare la condizione che la sollecitazione indotta 
dall’azione sismica ridotta per q = 1.5 sia inferiore o uguale alla corrispondente resistenza (è necessario fare 
girare il modello assegnando q=1.5). 
 
Per le verifiche allo Stato Limite di Salvaguardia della vita  (SLV) Il programma effettua le verifiche di 
resistenza utlizzando i valori medi delle proprietà dei materiali (assegnati nell’archivio dei materiali e dei 
criteri di progetto) divisi per il coefficiente parziale di sicurezza (assegnato nell’archivio dei criteri di progetto) 
e per il Fattore di Confidenza (assegnato nella definizione delle masse sismiche). 
 
Per realizzare la verifica con il metodo corrente è necessario eseguire le seguenti fasi: 
 
1. Modellazione della struttura in c.a.; 
2. Selezione della normativa: 

Preferenze ► normative ► dalla cornice Sismica selezionare: 
 DM2008 e spuntare l’opzione “Attiva verifiche sismiche per edificio esistente”  
 

 
 
 
3. Definizione dei casi di carico e dei casi di carico sismici (statici o dinamici) nel Contesto di assegnazione 

dei carichi. 
• Vanno inseriti i casi di carico SL di Salvaguardia della vita (SLV) , e  SL di Danno (SLD) di tipo 

Lineare. 

Lo Stato Limite di Collasso (SLC) non può essere verificato con l’impiego del fattore di struttura q 
(paragrafo C8.7.2.1 circolare DM 14/1/2008). 
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• All’interno delle finestre di definizione dei casi di carico è possibile assegnare il Fattore di Confidenza 
per il calcolo della capacità degli elementi duttili e fragili.  
Per la verifica di elementi con meccanismi resistenti “duttili” è possibile scegliere il fattore di struttura 
qx e qy nel campo fra 1.5 e 3.0 sulla base dei tassi di lavoro (par C8.7.1.2). 

 

 
 

Per la verifica di elementi con meccanismi resistenti “fragili” è necessario assegnare il fattore di 
struttura qx e qy pari a 1.5; 

 
4. Esecuzione dell’analisi della struttura. 

Nel caso si sia assegnato un fattore di struttura diverso da 1.5 (valore valido per meccanismi resistenti 
“duttili”, con cui quindi vengono effettuate le verifiche N/M e di rotazione rispetto alla corda) è necessario 
eseguire due analisi, una per ogni valore del fattore di struttura assegnato.  

 
5. Per le verifiche allo Stato Limite di Esercizio (SLD) è necessario eseguire il controllo dei limiti di 

deformabilità disponibile nel contesto “visualizzazione risultati” per le combinazioni di tipo SLE (al fine 
del controllo dello stato limite di danno è ininfluente il valore di q assegnato): 
• Deformazioni ► Sismica 1000/H    oppure 
• Deformazioni ► Sismica 1000/H (nodi) 

 
Questi valori dovranno essere confrontati con i valori limiti imposti dalla normativa in uso (tabella C8.3 
circolare DM 14/1/2008). Ad esempio, per tamponamenti collegati rigidamente alla struttura che 
interferiscono con la deformabilità della stessa lo spostamento limite relativo dr per lo SLD è di 0,005*h. 
Il valore letto in mappa, quindi, dovrà essere inferiore a 5. 

 Attenzione: per ottenere i valori degli spostamenti di intermpiano si consiglia di nascondere tutti i 
nodi non pertinenti agli impalcati di piano: 
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6. Verifica della struttura nel Contesto di Assegnazione dati di progetto.  

Per assegnare le armature agli elementi strutturali è possibile utilizzare alternativamente una delle 
seguenti procedure: 

1. Effettuare una progettazione automatica degli elementi strutturali basandosi su ipotesi in 
accordo alle norme dell’epoca di progettazione dell’edificio (comando Esecuzione progettazione 
► Stati Limite/Tensioni ammissibili)  e, ove necessario, modificare le armature realizzate in 
PRO_SAP con il comando Edita Proprietà; 

 
2. Effettuare una progettazione esecutiva della struttura, modificando gli esecutivi in base alle 

armature ottenute dal rilievo, direttamente dal software Procad Travi / Pilastri e realizzare la 
lettura degli esecutivi con il comando Contesto ► Check armature c.a. c.a.. 

 
3. Leggere gli “schemi armatura” da un file di testo opportunamente formattato (vedere cap. 11 

paragrafo “verifica degli schemi armatura)del manuale di PRO_SAP). 
 
Lettura degli schemi da file 
PRO_SAP consente la lettura degli schemi di armatura, importandoli da un file formato *.sch. 
Nel file in formato *.sch sono contenuti i seguenti valori: 
o Numerazione dell’elemento di interesse; 
o Armatura superiore  

• Primo tratto e relativa area di armatura 
• Secondo tratto e relativa area di armatura 
• Terzo tratto e relativa area di armatura 

o Armatura inferiore  
• Primo tratto e relativa area di armatura 
• Secondo tratto e relativa area di armatura 
• Terzo tratto e relativa area di armatura 

o Staffatura 
• Primo tratto e relativo diametro e passo delle staffe 
• Secondo tratto e relativo diametro e passo delle staffe 

Terzo tratto e relativo diametro e passo delle staffe 
 
Di seguito è riportato un esempio di file formato *.sch, disponibile all’interno della cartella Programmi► 
PRO_SAP PROfessional SAP►Esempi: 
 
gruppo 01 "pilastro"  
0. 20 16 4 4 50. 8. 15  
300. 20 16 4 4 0. 8. 30  
0. 20 16 4 4 50. 8. 15 
1 2 3 4 5 6 7 8 9  
10 11 12  
 
gruppo 02 "trave"  
80.  12  80.  4  50 8 20  
0.   6  0.  12   0   8 30  
80.  12  80.  4   50 8 20  
13 14 15 17 18 19 21 22 23 
28 29 34 35 30 31 36 37 
 



 

CCaappiittoolloo  2244  PPaagg.. 66 

gruppo 03 "trave"  
80.  12  80.  4  50 8 15  
0.   6  0.  12   0   8 30  
80.  12  80.  4   50 8 15  
16 33 32 20 38 39 24 
25 26 27 40 41 42 43 
 
Per caricare un file formato *.sch, è necessario eseguire il seguente comando del Contesto di assegnazione 
dati di progetto: 

Modifica ► Lettura schemi armatura 
 
Nella finestra Apri posizionarsi nella cartella in cui è contenuto il file di archivio, fare click sul file e premere 
Apri; gli schemi di armatura vengono 
applicati in modo automatico agli 
elementi di interesse. 
 
Assegnare direttamente gli “schemi 
armatura” ad ogni elemento strutturale 
con il comando Edita Proprietà. 
 

Nel Contesto di Assegnazione dati 
di progetto, dopo aver selezionato gli elementi, eseguire il seguente comando: 
Contesto ► Esecuzione progettazione ►Verifica schemi 

E di seguito: 
Contesto ► Esecuzione progettazione ►Verifica esistenti 
Nel caso non siano stati assegnati gli schemi di armatura agli elementi strutturali, è possibile farlo 
contemporaneamente alla verifica eseguita con il comando riportato sopra. 

 
Per le verifiche allo Stato Limite di Ultimo (SLV) Il programma effettua le verifiche di resistenza 
utlizzando i valori medi delle proprietà dei materiali (assegnati nell’archivio dei materiali e dei criteri 
di progetto) divisi per il coefficiente parziale di sicurezza (assegnato nell’archivio dei criteri di 
progetto) e per il Fattore di Confidenza (assegnato nella definizione delle masse sismiche). 
 

 Nella tabella delle proprietà dei materiali è quindi necessario assegnare i valori che sono funzione del 
livello di conoscenza (tabella C8.A.1.2 circolare DM 14/1/2008). 
 
Gli elementi strutturali devono risultare verificati. 
Al termine della verifica, è necessario eseguire i seguenti controlli: 
 
Travi cls s.l. --> S.L.U.--> Verifica N/M (Ok se < 1) 
Travi cls s.l. --> S.L.U.--> Verifica V/T (Ok se < 1) 
Travi cls s.l. --> S.L.U.--> Sfruttamento wd % (Ok se < 100) 
Pilastri cls s.l. --> S.L.U.--> Verifica N/M (Ok se < 1) 
Pilastri cls s.l. --> S.L.U.--> Verifica sismica N (Ok se < 1) 
Pilastri cls s.l. --> S.L.U.--> Verifica V/T (Ok se < 1) 
Pilastri cls s.l. --> S.L.U.--> Sfruttamento wd % (Ok se < 100) 
Pilastri cls s.l. --> S.L. edifici esistenti --> Verifica nodi (SLV) (Ok se < 1) 
 
Controllo dei risultati relativi ad un singolo elemento trave per progettazione agli Stati Limite 
Per effettuare la visualizzazione dei risultati della progettazione, relativi ad un singolo elemento della 

struttura, è necessario premere il comando  Controlla. Viene visualizzata la Finestra di controllo 
generale, che permette di effettuare il controllo dei risultati della progettazione, relativi al singolo elemento. 
Si veda Cap 11 del manuale di PRO_SAP, paragrafo “Controllo dei risultati per la progettazione agli 
Stati Limite” per la descrizione del contenuto della finestra. 
 

 Nel caso di verifica con fattore di struttura q non sarà  attivo il menu verifica duttili/fragili in quanto la 
normativa impone SOLO verifiche di resistenza. L’unnica verifica disponibile sarà la “Verifica Nodi”. 
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Edifici in Muratura Verifica con l’impiego del fattore di struttura q - analisi lineare- 
(C8.7.1 Circolare DM 14/1/2008) 
 
Consente di utilizzare lo spettro di progetto che si ottiene dallo spettro elastico riducendone le ordinate per il 
fattore di struttura q, il cui valore è scelto nel campo fra 2.25 e 3.0 sulla base della regolarità dell’edificio 
(C8.7.1.2).  
Nel caso di uso del fattore di struttura, tutti gli elementi strutturali devono soddisfare la condizione che la 
sollecitazione indotta dall’azione sismica ridotta sia inferiore o uguale alla corrispondente resistenza.  
Per realizzare la verifica con il metodo corrente è necessario eseguire le seguenti fasi: 
Modellazione della struttura in muratura, con elementi D2 o elementi D3; 
 
1. Selezione della normativa: 

Preferenze ► normative ► dalla cornice Sismica selezionare: 
 DM2008 e spuntare l’opzione “Attiva verifiche sismiche per edificio esistente”  
 

 
 

2. Definizione dei casi di carico e dei casi di carico sismici (statici o dinamici) nel Contesto di assegnazione 
dei carichi. 
    Vanno inseriti i casi di carico SL di Salvaguardia della vita (SLV) e SL di Danno (SLD) di tipo Lineare. 

Nella definizione dei casi di carico sismici è necessario assegnare il fattore di struttura q, scelto nel 
campo fra 2.25 e 3.0 (par C8.7.1.2 circolare DM 14/1/2008). 

 
All’interno delle finestre di definizione dei casi di carico è possibile assegnare il Fattore di Confidenza 
per il calcolo della capacità degli elementi.  
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3. Esecuzione dell’analisi della struttura  
 
4. Per le verifiche allo Stato Limite di Danno (SLD) è necessario eseguire il controllo dei limiti di 

deformabilità, nel contesto “visualizzazione risultati” per le combinazioni di tipo Stato Limite di Danno: 
Deformazioni ► Sismica 1000/H (nodi) (devono essere visibili solo i nodi significativi per la verifica). 
I limiti di deformabilità sono indicati nel paragrafo 7.3.7.2 del DM 14/1/2008 e C8.7.1.4 della circolare  
DM 14/1/2008. 
 

 
 

5. Verifica agli SLU della struttura (SLV): nel Contesto di Assegnazione dati di progetto, dopo aver 
selezionato gli elementi, eseguire il seguente comando: 
Contesto ► Esecuzione progettazione ►Verifica esistenti 

 
Per le verifiche allo Stato Limite di Ultimo (SLV) il programma effettua le verifiche di resistenza utlizzando i 
valori medi delle proprietà dei materiali (assegnati nell’archivio dei materiali) divisi per il coefficiente parziale 
di sicurezza (assegnato nell’archivio dei criteri di progetto) e per il Fattore di Confidenza (assegnato nella 
definizione delle masse sismiche). 
 
 
Per la verifica a pressoflessione delle pareti murarie si utilizzano le equazioni definite al paragrafo 7.8.2.2 del 
DM 14/1/2008, per le verifiche a taglio in sostituzione dell'equazione 7.3 DM 14/1/2008, la resistenza a taglio 
di calcolo per azioni nel piano è valutata con l’equazione 8.7.1.1 del DM 14/1/2008. 
Per la verifica delle travi in muratura si utilizzano le equazioni definite al paragrafo 7.8.2.2.4 del DM 
14/1/2008 
Gli elementi strutturali devono risultare verificati. 
 
Al termine della verifica, è necessario eseguire i seguenti controlli: 
 

Muratura s.l. ► Verifica N/Mp (ok se < 1) 
Muratura s.l. ► Verifica V (ok se < 1) 
Muratura s.l. ► Verifica N/Mo (ok se < 1) 

 
Per le travi in muratura: 
 

Muratura s.l. ►Verifica V travi (ok se < 1) 
Muratura s.l. ►Verifica M travi (ok se < 1) 
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Edifici in c.a. Verifica con lo spettro elastico (q=1) - analisi lineare - (par. C8.7.2.4 
circolare DM 14/1/2008) 
 
La verifica di sicurezza degli edifici esistenti viene eseguita con riferimento all’azione sismica data dallo 
spettro elastico (non ridotto – analisi con Fattore di struttura q = 1) per il valore di agS relativo alla zona 
sismica di interesse. 
Ai fini delle verifiche di sicurezza gli elementi strutturali vengono distinti in “duttili” e “fragili”.  
La verifica degli elementi “duttili” viene eseguita confrontando gli effetti indotti dalle azioni sismiche in termini 
di deformazioni con i rispettivi limiti di deformabilità; viene quindi confrontata la rotazione rispetto alla corda 
con la capacità di rotazione della sezione. 
La verifica degli elementi “fragili” viene eseguita confrontando gli effetti indotti dalle azioni sismiche in termini 
di forze con le rispettive resistenze; viene quindi confrontata la sollecitazione di taglio di verifica con la 
sollecitazione di taglio resistente. 
 
Per effettuare analisi lineari con spettro elastico, è necessario eseguire una accettazione del modello lineare, 
cioè verificare che il modello lineare sia applicabile (Par. C8.7.2.4 circolare  DM 14/1/2008). 
 
Per realizzare la verifica con il metodo corrente è necessario eseguire le seguenti fasi: 
1. Modellazione della struttura in c.a.; 
2. Selezione della normativa: 

Preferenze ► normative ► dalla cornice Sismica selezionare: 
 DM2008 e spuntare l’opzione “Attiva verifiche sismiche per edificio esistente”  
 

  
 
• Definizione dei casi di carico e dei casi di carico sismici (statici o dinamici) nel Contesto di 

assegnazione dei carichi. Inserimento dei casi di carico SL di Salvaguardia della vita (SLV), Stato 
Limite di Collasso (SLC) e SL di Danno (SLD), di tipo Lineare. 
Nella definizione dei casi di carico sismici è necessario assegnare il fattore di struttura q =1. 
All’interno delle finestre di definizione dei casi di carico è possibile assegnare il Fattore di Confidenza 
per il calcolo della capacità degli elementi duttili e fragili.  

 
3. Esecuzione dell’analisi della struttura.  
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4. Nel Contesto di Visualizzazione dei risultati è disponibile il risultato: 

Azioni D2 ► Rotazioni ► Rotaz. Corda 2-2 
            Rotaz. Corda 3-3 
Che consente le verifiche di deformabilità degli elementi duttili 
attraverso la valutazione della “rotazione rispetto alla corda” θ. 
La capacità deformativa è definita con riferimento alla rotazione θ 
(“rotazione rispetto alla corda”) della sezione d’estremità rispetto alla 
congiungente questa ultima con la sezione di momento nullo a 
distanza pari alla luce di taglio Lv=M/V. Tale rotazione è anche pari 
allo spostamento relativo delle due sezioni diviso per la luce di taglio. 
La formula utilizzata per la determinazione della capacità di rotazione 
rispetto alla corda allo SLC θu è la C8.F.1 
La capacità di rotazione totale rispetto alla corda allo SLV viene 
assunta pari a 3/4 del valore ultimo θu. In ogni caso la “rotazione 
rispetto alla corda” è derivata per analogia con una mensola. Per una 
mensola incastrata alla base θ é proprio freccia/luce. 
 

5. Verifica della struttura nel Contesto di Assegnazione dati di progetto.  
 

Per assegnare le armature agli elementi strutturali è possibile utilizzare alternativamente una delle 
seguenti procedure: 

4. Effettuare una progettazione automatica degli elementi strutturali basandosi su ipotesi in 
accordo alle norme dell’epoca di progettazione dell’edificio (comando Esecuzione progettazione 
► Stati Limite/Tensioni ammissibili)  e, ove necessario, modificare le armature realizzate in 
PRO_SAP con il comando Edita Proprietà; 

 
5. Effettuare una progettazione esecutiva della struttura, modificando gli esecutivi in base alle 

armature ottenute dal rilievo, direttamente dal software Procad Travi / Pilastri e realizzare la 
lettura degli esecutivi con il comando Contesto ► Check armature c.a.. 

 
6. Leggere gli “schemi armatura” da un file di testo opportunamente formattato (vedere cap. 11 

paragrafo “verifica degli schemi armatura)del manuale di PRO_SAP). 
 
Lettura degli schemi da file 
PRO_SAP consente la lettura degli schemi di armatura, importandoli da un file formato *.sch. 
Nel file in formato *.sch sono contenuti i seguenti valori: 
o Numerazione dell’elemento di interesse; 
o Armatura superiore  

• Primo tratto e relativa area di armatura 
• Secondo tratto e relativa area di armatura 
• Terzo tratto e relativa area di armatura 

o Armatura inferiore  
• Primo tratto e relativa area di armatura 
• Secondo tratto e relativa area di armatura 
• Terzo tratto e relativa area di armatura 

o Staffatura 
• Primo tratto e relativo diametro e passo delle staffe 
• Secondo tratto e relativo diametro e passo delle staffe 

Terzo tratto e relativo diametro e passo delle staffe 
 
Di seguito è riportato un esempio di file formato *.sch, disponibile all’interno della cartella Programmi► 
PRO_SAP PROfessional SAP►Esempi: 
 
gruppo 01 "pilastro"  
0. 20 16 4 4 50. 8. 15  
300. 20 16 4 4 0. 8. 30  
0. 20 16 4 4 50. 8. 15 
1 2 3 4 5 6 7 8 9  
10 11 12  
 
gruppo 02 "trave"  



 

CCaappiittoolloo  2244  PPaagg.. 1111 

80.  12  80.  4  50 8 20  
0.   6  0.  12   0   8 30  
80.  12  80.  4   50 8 20  
13 14 15 17 18 19 21 22 23 
28 29 34 35 30 31 36 37 
 
gruppo 03 "trave"  
80.  12  80.  4  50 8 15  
0.   6  0.  12   0   8 30  
80.  12  80.  4   50 8 15  
16 33 32 20 38 39 24 
25 26 27 40 41 42 43 
 
Per caricare un file formato *.sch, è necessario eseguire il seguente comando del Contesto di assegnazione 
dati di progetto: 

Modifica ► Lettura schemi armatura 
 
Nella finestra Apri posizionarsi nella cartella in cui è contenuto il file di archivio, fare click sul file e premere 
Apri; gli schemi di armatura vengono applicati in modo automatico agli elementi di interesse. 
 
Assegnare direttamente gli “schemi armatura” ad ogni elemento strutturale con il comando Edita Proprietà. 
 

Nel Contesto di Assegnazione dati di progetto, dopo aver selezionato gli elementi, eseguire il seguente 
comando: 
Contesto ► Esecuzione progettazione ►Verifica schemi 

E di seguito: 
Contesto ► Esecuzione progettazione ►Verifica esistenti 
Nel caso non siano stati assegnati gli schemi di armatura agli elementi strutturali, è possibile farlo 
contemporaneamente alla verifica eseguita con il comando riportato sopra. 

Nel Contesto di Assegnazione dati di progetto è necessario controllare il contenuto della finestra Legami 
costitutivi, mediante il comando Leg.cost. La finestra contiene i valori tipici, che possono essere modificati 
dall’utente.  
 

 
 
I criteri di progetto contenenti i legami costitutivi devono essere assegnati agli elementi della struttura. 
N.B. Il comando richiede l’attesa di un tempo variabile in base al numero di elementi selezionati. 
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Controllo di accettazione dell’analisi lineare  
Per eseguire il controllo di accettazione del modello lineare è necessario eseguire un’analisi lineare statica o 
dinamica e realizzare i seguenti controlli:  
 
Indicando con ρi = Di/Ci il rapporto tra il momento flettente Di fornito dall’analisi della struttura soggetta alla 
combinazione di carico sismica, e il corrispondente momento resistente Ci (valutato con lo sforzo normale 
relativo alle condizioni di carico gravitazionali) dell’i-esimo elemento D2 della struttura, e con ρmax e ρmin 
rispettivamente i valori massimo e minimo di tutti i ρi ≥2 considerando tutti gli elementi D2 della struttura, il 
rapporto ρmax/ρmin non supera il valore 2.5; 
La capacità Ci degli elementi/meccanismi fragili è maggiore della corrispondente domanda Di, questa ultima 
calcolata sulla base della resistenza degli elementi duttili adiacenti, se il loro ρi è maggiore di 1, oppure sulla 
base dei risultati dell’analisi se il loro ρi è minore di 1. 
 
In PRO_SAP è necessario osservare che: 
 
• Le resistenze dei materiali sono ottenute come media delle prove eseguite in sito e da fonti aggiuntive di 

informazione; 

  nella Tabella dei materiali è quindi necessario inserire i valori medi delle resistenze, all’interno delle 
seguenti caselle: Classe Rck, Sigma fctm, Modulo Ec, Coeff. Poiss.,  Modulo Gc, Peso spec., Coeff. Alfa. 
Nella Tabella dei criteri di progetto è, inoltre, necessario assegnare i parametri di resistenza dei materiali 
fyk e Rck. Laddove sono previsti, per la progettazione di nuove strutture, i valori caratteristici delle 
resistenze si introdurranno i valori medi. 

• Pro_Sap effettua la verifica duttile (presso-flessione)  e determina i valori di ρi e ρj per travi e pilastri, 
utilizzando i valori medi di resistenza dei materiali.  

• Nel caso in cui ρ > 1 modifica il diagramma dei momenti flettenti e del taglio; 
il taglio viene determinato dai momenti resistenti utilizzando la “luce di taglio per GR”, parametro 
assegnabile nei criteri di progetto travi in c.a. e pilastri in c.a.; 
i momenti resistenti sono quelli corrispondenti allo sforzo normale indotto, su travi e pilastri, dai carichi 
gravitazionali. Realizza la verifica dei meccanismi fragili (taglio) valutando il contributo del cls secondo 
quanto riportato nel par. 4.1.2.1.3.2 “Elementi con armature trasversali resistenti al taglio” del   DM 
14/1/2008. Tale verifica viene effettuata in una serie di sezioni lungo l’asse dell’elemento D2; le variazioni 
nel diagramma delle sollecitazioni e nei tratti di staffatura influiscono sul valore della verifica a taglio.  

• Archivia il valore ρi in I e J ed il massimo valore ottenuto dalla verifica fragile (e le corrispondenti 
combinazioni). 

 
Al termine della verifica, è necessario eseguire i seguenti controlli: 

Travi cls s.l. ► S.L. edifici esistenti ► Rapporto rho (acc.) 
Consente di eseguire la verifica di accettazione riportata nel primo punto del controllo di accettazione. 
Nella tabella associata alla mappa di colore è riportato il valore, di ogni elemento, del rapporto rho. Per la 
verifica è sufficiente controllare che il rapporto ρmax/ρmin non superi il valore 2.5, per tutti gli elementi con 
ρi ≥2. 
Travi cls s.l. ► S.L. edifici esistenti ► Verifica fragili (taglio acc.) 
Consente di eseguire la verifica di accettazione riportata nel secondo punto del controllo di accettazione; 
nella tabella associata alla mappa di colore è riportato il valore, di ogni elemento, del rapporto Di/Ci. Per la 
verifica è sufficiente controllare che tale valore sia minore di 1. 
Pilastri cls s.l. ► S.L. edifici esistenti ► Rapporto rho (acc.) 
Consente di eseguire la verifica di accettazione riportata nel primo punto del controllo di accettazione. 
Nella tabella associata alla mappa di colore è riportato il valore, di ogni elemento, del rapporto rho. Per la 
verifica è sufficiente controllare che il rapporto ρmax/ρmin non superi il valore 2.5, per tutti gli elementi con 
ρi ≥2. 
Pilastri cls s.l. ► S.L. edifici esistenti ► Verifica fragili (taglio acc.) 
Consente di eseguire la verifica di accettazione riportata nel secondo punto del controllo di accettazione; 
Nella tabella associata alla mappa di colore è riportato il valore, di ogni elemento, del rapporto Di/Ci. Per 
la verifica è sufficiente controllare che tale valore sia minore di 1. 

 
Nel caso in cui non siano soddisfatte le verifiche di accettazione del modello, non è possibile eseguire 
l’analisi lineare con lo spettro elastico e sarà necessario quindi eseguire le verifiche con fattore di struttura q 
o di Pushover; in caso contrario è possibile proseguire con le verifiche. 
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Per la verifica degli elementi strutturali Pro_Sap esegue una distinzione fra elementi/meccanismi “duttili” e 
“fragili”. I primi si verificano controllando che la domanda non superi la corrispondente capacità di 
deformazione. I secondi si verificano controllando che la domanda non superi la corrispondente capacità in 
termini di resistenza. Pro_Sap effettua entrambe le verifiche per ogni elemento D2. 

 
Verifica della capacità di deformazione (elementi/meccanismi duttili) 
Richiede la presenza dell’armatura delle sezioni di estremità degli elementi D2. 
La rotazione rispetto alla corda degli elementi D2 è confrontata alla capacità totale di rotazione della 
sezione, la capacità della sezione varia a seconda dello stato limite che si sta analizzando (SLD, SLV, 
SLC).  
I valori di riferimento, indicati nella normativa sono riportati di seguito: 

 
 SLC 

 
 
 SLV            θSD = 3/4 θu  

 
 
 SLD 

 

 
 

In PRO_SAP è necessario osservare che: 
• Vengono valutate le rotazioni θU e θY determinate in base alle formule 8.7.2.1a, C8A.6.5  Per la 

determinazione del diametro medio delle barre (necessario per la valutazione di θ), il programma si basa: 
o per il pilastri sul diametro medio utilizzato; 
o per le travi sul diametro medio tra quelli disponibili nel criterio di progetto.  

• In relazione è riportata la rotazione rispetto alla corda massima, i θ di confronto e la combinazione di 
riferimento. 

• Per la determinazione delle rotazioni di confronto vengono utilizzati valori medi delle resistenze dei 
materiali, divisi per FC ed il modello confinato. 
 
Verifica di resistenza 
Richiede la presenza dell’armatura trasversale (per le travi sagomati inclusi) lungo tutto l’elemento D2. La 
verifica eseguita è una verifica a taglio degli elementi D2, in cui la sollecitazione viene calcolata secondo 
quanto riportato nel paragrafo C8.7.2.5 del DM 14/1/2008. 

 
E’ importante osservare che, poiché la capacità utilizzata per l’accettazione è valutata con valori medi di 
resistenza dei materiali, e la domanda per verifica fragili è valutata con valori medi di resistenza dei 
materiali moltiplicati per FC, potrebbe avvenire che le azioni di calcolo risultino superiori al valore di 
accettazione e inferiori al valore per la valutazione della capacità.  

 
In PRO_SAP è necessario osservare che la verifica, da effettuarsi lungo l’elemento, prevede: 
• Valori medi delle resistenze dei materiali ridotti dai fattori FC, moltiplicati per i coeff. parziali gamma.  
• Il contributo del cls si valuta secondo quanto riportato nel par. 4.1.2.1.3.1 del D.M.14/1/2008 “Elementi 

senza armature trasversali resistenti a taglio”; si valutano pertanto i fattori r, delta e rol, e si controlla 
che il valore del contributo del cls sia comunque inferiore al 50% del taglio. 

• Nel caso di analisi lineare si correggono (ove si sia superata la resistenza a presso-flessione, calcolata 
con i valori medi delle resistenze dei materiali moltiplicati per FC) sia il diagramma dei momenti che del 
taglio; lo sforzo normale utilizzato è quello che deriva dall’analisi. 

• La verifica viene effettuata in tutte le sezioni significative dell’elemento D2, in quanto è necessario 
valutare l’influenza sia della variazione del diagramma delle sollecitazioni che della variazione 
dell’armatura nella determinazione del massimo valore di verifica.  

• Al termine della verifica si archiviano i seguenti parametri: la combinazione con peggior verifica, i valori 
del taglio e dei ρ.  
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Al termine della verifica, è necessario eseguire i seguenti controlli: 
 
 

Travi cls s.l. ► S.L. Edifici esistenti ► Verifica duttili (rot. corda SLV) 
Travi cls s.l. ► S.L. Edifici esistenti ► Verifica fragili (taglio SLV) 
Travi cls s.l. ► S.L. Edifici esistenti ► Verifica duttili (rot. corda SLC) 
Travi cls s.l. ► S.L. Edifici esistenti ► Verifica fragili (taglio SLC) 
Travi cls s.l. ► S.L. Edifici esistenti ► Verifica duttili (rot. corda SLD) 
Pilastri cls s.l. ► S.L. Edifici Esistenti ► Verifica duttili (rot. corda SLV) 
Pilastri cls s.l. ► S.L. Edifici Esistenti ► Verifica fragili (taglio SLV) 
Pilastri cls s.l. ► S.L. Edifici Esistenti ► Verifica nodi (SLV) 
Pilastri cls s.l. ► S.L. Edifici Esistenti ► Verifica duttili (rot. Corda SLC) 
Pilastri cls s.l. ► S.L. Edifici Esistenti ► Verifica fragili (taglio SLC) 
Pilastri cls s.l. ► S.L. Edifici Esistenti ► Verifica duttili (rot corda SLC) 
Pilastri cls s.l. ► S.L. Edifici Esistenti ► Verifica duttili (rot corda SLD) 
 
I valori riportati nelle mappe di PRO_SAP rappresentano: 
 Verifica duttili  il rapporto tra la rotazione rispetto alla corda della sezione di estremità degli elementi e 

la capacità di rotazione definita al par. 8.7.2.5 della circolare del DM 14/1/2008. (ok se < 1) 
 Verifica fragili il rapporto tra la domanda di taglio (derivante dall’analisi se ρi ≤ 1 oppure se ρi > 1 

dall’equilibrio con la resistenza degli elementi/meccanismi duttili) e la resistenza a taglio come definita 
al par. 8.7.2.5 della circolare del DM 14/1/2008. (ok se < 1) 

 Controllo dei risultati relativi ad un singolo elemento trave per progettazione agli Stati Limite 
Per effettuare la visualizzazione dei risultati della progettazione, relativi ad un singolo elemento della 

struttura, è necessario premere il comando  Controlla. Viene visualizzata la Finestra di controllo 
generale, che permette di effettuare il controllo dei risultati della progettazione, relativi al singolo elemento. 
Si veda Cap 11 del manuale di PRO_SAP, paragrafo “Controllo dei risulati previsti dalle Verifiche edifici 
esistenti” per la descrizione del contenuto della finestra. 
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Verifica con analisi statica non lineare (Pushover) per edifici in muratura e Cemento 
Armato (par. 7.3.4.1 DM 14/1/2008 e par C87.2.4 circolare DM 14/1/2008) 
 
L’analisi statica non lineare consiste nell’applicare all’edificio i carichi gravitazionali e un sistema di forze 
orizzontali che, mantenendo invariati i rapporti relativi fra le forze stesse, venga scalato in modo da far 
crescere monotonamente lo spostamento orizzontale di un punto di controllo della struttura, fino al 
raggiungimento delle condizioni ultime. 
 
Generazione del modello in muratura  
La realizzazione del modello a telaio equivalente per la muratura può avvenire attraverso l’utilizzo del 
generatore di telai: 

    
Per introdurre un telaio equivalente in muratura eseguire i seguenti passi: 
17. individuare sull’architettonico una poligonale con 4 vertici che identifichi la posizione del primo maschio, 

dell’apertura e del secondo maschio (si veda ad esempio la figura successiva, punti 1-4); assegnando 
un poligonale con solo 2 vertici il programma realizzerà un muro privo di aperture. 

18. introdurre l’altezza totale della muratura (Altezza tot.). 
19. introdurre l’altezza della zona inferiore all’apertura (Altezza inf.); assegnando un valore pari a zero il 

programma realizzerà l’apertura corrispondente a una porta. 
20. introdurre l’altezza della zona sopra all’apertura (Altezza sup.) 
21. introdurre lo spessore della muratura (Spessore). 
22. introdurre il valore percentuale dell’altezza del concio rigido (%Rigido alt.); assegnando un valore pari a 

100 i conci rigidi avranno un’altezza pari ad “Altezza inf.” e ad ”Altezza sup.”; assegnando un valore 
minore di 100 i conci rigidi saranno di altezza inferiore, aumentando in tal modo la deformabilità del 
telaio. 

23. Premere OK. 
24. Premere ESCI. 
 

 
 
Utilizzando il generatore di telai il programma aggiunge in modo automatico all’archivio delle sezioni le 
sezioni trasversali necessarie per la definizione del telaio equivalente, assegnando a queste sia 
deformabilità flessionale che a taglio. Vengono aggiunti, inoltre, all’archivio dei materiali due materiali 
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infinitamente rigidi: uno con lo stesso peso specifico della muratura (utilizzato per i tratti dei pilastri 
infinitamente rigidi) e uno con peso specifico nullo (utilizzato per i tratti delle travi infinitamente rigide). 
 
Per lo svolgimento dell’analisi di pushover è necessario definire gli elementi strutturali in cui si ipotizza 
possano verificarsi, alle estremità, le cerniere plastiche. A tali elementi deve essere assegnata la tipologia 
Trave non lin. all’interno della Tabella delle proprietà per elementi D2. 
 
Facendo click sull’opzione Trave non lin. viene visualizzata la cartella che contiene le caselle di 
assegnazione dei momenti plastici delle sezioni di estremità di travi e pilastri. 
 
Trave non lin. ►Tabella delle Caratteristiche limite  
 

 
Nella tabella è possibile assegnare per il tratto iniziale e per il tratto finale, i momenti e i tagli ultimi 
dell’elemento in analisi. 
I parametri indicati in tabella hanno il seguente significato: 
 
Tratto iniziale  
L’individuazione dell’estremo iniziale e dell’estremo finale avviene visualizzando l’orientamento dell’elemento 
con i comandi Preferenze ► Opzioni elementi ► Elementi D2 orientamento 
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Momento M3 negativo Consente di assegnare il momento ultimo negativo per flessione attorno all’asse 3 
locale, dell’estremo iniziale, all’elemento trave o pilastro di interesse. 
Momento M3 positivo Consente di assegnare il momento ultimo positivo per flessione attorno all’asse 3 
locale, dell’estremo iniziale, all’elemento trave o pilastro di interesse. 
Momento M2 (*) Consente di assegnare il momento ultimo (il valore indicato è uguale per il momento 
positivo e negativo) per flessione attorno all’asse 2 locale, dell’estremo iniziale, all’elemento trave o pilastro 
di interesse. 
Taglio V2 Consente di assegnare il taglio ultimo nella direzione dell’asse 2 locale, all’elemento trave o 
pilastro di interesse. 
Taglio V3 Consente di assegnare il taglio ultimo nella direzione dell’asse 3 locale, all’elemento trave o 
pilastro di interesse. 
Opzione Aggiornamento consentito (**) Consente di assegnare i momenti plastici delle sezioni degli 
elementi D2 importandoli da un modello sorgente in cui siano presenti le armature (opzione utilizzabile 
solo per D2 non lineari in c.a.). 
 
Tratto finale  
Momento M3 negativo Consente di assegnare il momento ultimo negativo per flessione attorno all’asse 3 
locale, dell’estremo iniziale, all’elemento trave o pilastro di interesse. 
Momento M3 positivo Consente di assegnare il momento ultimo positivo per flessione attorno all’asse 3 
locale, dell’estremo iniziale, all’elemento trave o pilastro di interesse. 
Momento M2 (*) Consente di assegnare il momento ultimo (il valore indicato è uguale per il momento 
positivo e negativo) per flessione attorno all’asse 2 locale, dell’estremo iniziale, all’elemento trave o pilastro 
di interesse. 
Taglio V2  Consente di assegnare il taglio ultimo nella direzione dell’asse 2 locale, all’elemento trave o 
pilastro di interesse. 
Taglio V3  Consente di assegnare il taglio ultimo nella direzione dell’asse 3 locale, all’elemento trave o 
pilastro di interesse. 
Opzione Aggiornamento consentito (**) Consente di assegnare i momenti plastici delle sezioni degli 
elementi D2 importandoli da un modello sorgente in cui siano presenti le armature (opzione utilizzabile 
solo per travi non lineari in c.a.). 
 

 
 
Opzione Aggiornamenti automatici per elementi muratura (da normativa)  
Selezionando questa opzione, il programma determina per ciascun elemento strutturale la resistenza ultima 
in funzione dello stato di sollecitazione in base al paragrafo 7.8.2.2 del DM 14/1/2008. (opzione utilizzabile 
solo per D2 non lineari in muratura). Tale resistenza verrà utilizzata durante la generazione delle curve di 
pushover e verrà aggiornata in ciascun passo dell’analisi. 
 
Il programma considera, per travi e pilastri in muratura, i seguenti meccanismi: 
- pressoflessione nel piano (par 7.8.2.2.1 DM 14/1/2008) 
- taglio (par 7.8.2.2.2 DM 14/1/2008)  
- pressoflessione fuori dal piano (par 7.8.2.2.3 DM 14/1/2008) 
 
Il programma considera, inoltre, gli spostamenti ultimi dei pannelli murari pari a:  
- 0.8% dell’altezza del pannello murario nel caso di pressoflessione (per edifici nuovi) (par 7.8.2.2.1 DM 

14/1/2008) 
- 0.6% dell’altezza del pannello murario nel caso di pressoflessione (per edifici esistenti) (par C8.7.1.4) 
- 0.4% dell’altezza del pannello murario nel caso di taglio (par C8.7.1.4) 
 
Nel caso venga superato il limite di spostamento il programma azzera la capacità dell’elemento strutturale 
(l’elemento viene considerato come una biella).  
Nel caso lo sforzo normale sia di trazione il programma azzera la capacità dell’elemento strutturale 
(l’elemento viene considerato come una biella). 
 
Durante il controllo passo-passo dei risultati sarà possibile seguire l’evoluzione delle rotture attraverso i 
comandi: 
azioni D2 rotazioni  Plast. muratura P  
Riporta l’evoluzione delle rotture nel piano dei maschi. 
azioni D2 rotazioni  Plast. muratura O  
Riporta l’evoluzione delle rotture fuori piano dei maschi. 
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Per ogni elemento D2 vengono riportati i simboli indicati nella tabella successiva secondo la convenzione: 

 
superamento della 

verifica a 
pressoflessione in un 

estremo 

 
superamento della 

verifica a pressoflessione 
nei due estremi 

 
superamento 
della verifica a 

taglio 

 
sforzo 

normale di 
trazione 

 
superamento dello 

spostamento 
ultimo 
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Generazione del modello in c.a. 
Facendo click sull’opzione Trave non lin. viene visualizzata la cartella che contiene le caselle di 
assegnazione dei momenti plastici delle sezioni di estremità di travi e pilastri. 
 
Trave non lin. ►Tabella delle Caratteristiche limite (momenti plastici) 
 

 
 
Per momento plastico si intende il massimo momento corrispondente alla formazione della cerniera plastica. 
 
Per l’esecuzione dell’analisi è necessario assegnare i momenti plastici delle sezioni di estremità degli 
elementi D2. 
I momenti plastici possono essere assegnati con le seguenti metodologie: 
 
- Acquisizione dei momenti plastici da un modello sorgente; 
- Introduzione diretta delle caratteristiche limite di ciascun elemento: 

o Per le travi si assegnano i momenti plastici per flessione retta (M3); 
o Per i pilastri si assegnano i momenti plastici in entrambe le direzioni della sollecitazione (M2, M3). 

 
Acquisizione delle caratteristiche limite da un modello sorgente 
In PRO_SAP esiste la possibilità di leggere e assegnare i momenti plastici delle sezioni degli elementi D2 
importandoli da un modello utilizzato come sorgente. 
Il modello sorgente deve essere uguale, per topologia, al modello utilizzato. 
Nel modello sorgente devono, inoltre, essere assegnate le armature agli elementi D2.  
Per assegnare le armature agli elementi strutturali è possibile utilizzare una delle seguenti procedure: 
- Effettuare una progettazione automatica degli elementi strutturali basandosi su ipotesi in accordo alle 

norme dell’epoca di progettazione dell’edificio e, ove necessario, modificare le armature realizzate in 
PRO_SAP con il comando Edita Proprietà; 

- Effettuare una progettazione esecutiva della struttura, modificando gli esecutivi in base alle armature 
ottenute dal rilievo e realizzare la lettura degli esecutivi con il comando Contesto ► Check armature 
c.a.. 

- Leggere gli “schemi armatura” da un file di testo opportunamente formattato (vedere cap. 11 del 
manuale di PRO_SAP), poi eseguire il comando “verifica schemi” 

- Assegnare direttamente gli “schemi armatura” a ogni elemento strutturale con il comando Edita 
Proprietà, poi eseguire il comando “verifica schemi”. 

 
Eseguendo l’analisi e attivando la verifica delle armature assegnate agli elementi del modello sorgente è 
possibile determinare e memorizzare i momenti plastici per travi e pilastri. 
 
E’ possibile osservare che: 
- Per la determinazione delle caratteristiche limite si utilizzano i valori medi dei parametri di resistenza dei 

materiali e i coefficienti di sicurezza pari a 1. 
- E’ consigliabile realizzare nel “file sorgente” una sola combinazione di tipo SLU, in modo tale da ottenere 

una determinazione univoca delle resistenze. 
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- TRAVI: si calcolano i momenti resistenti nella condizione di sforzo normale nullo (si determinano i 
momenti ultimi in direzione 3-3). 

- PILASTRI: si calcolano i momenti resistenti corrispondenti alle sollecitazioni di compressione derivanti 
dalla combinazione SLU definita (si determinano i momenti ultimi in direzione 2-2 e 3-3). 

 
Al termine della verifica delle armature è possibile salvare e uscire dal modello sorgente. 
 
Nel modello per il pushover è possibile importare le caratteristiche limite per travi e pilastri mediante il 
comando: 
 
Modifica ► Non lineare ► Importa capacità D2;  
 
nella finestra visualizzata è necessario specificare il nome del file sorgente. 
 

 
 
Il programma considera, per travi e pilastri in cemento armato, i seguenti comportamenti: 
- Comportamento lineare, nel caso in cui le sollecitazioni siano inferiori ai momenti plastici 
- Formazione di cerniere plastiche, nel caso in cui le sollecitazioni superino i momenti plastici 
 
Durante il controllo passo-passo dei risultati sarà possibile seguire l’evoluzione delle rotazioni e delle 
sollecitazioni all’interno del modello attraverso i comandi disponibili nella visualizzazione risultati, in 
particolare “rotazione plastica 2-2”, “rotazione plastica 3-3”, “momento 2-2” e “momento 3-3”. 
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Definizione dei carichi 
Dopo aver eseguito i consueti comandi di controllo del modello è possibile passare al Contesto di 
assegnazione dei carichi con i comandi: 
Contesto ► Assegnazione carichi 
Per la definizione dei carichi sismici è necessario definire la normativa di riferimento con i seguenti comandi: 
Preferenze ► Normative ► DM 2008 (o D.M. 2005/Ordinanza 3274) 
 

 
 
Per procedere allo sviluppo dell’analisi è necessario definire, oltre ai carichi gravitazionali, i carichi sismici.  
Per l’analisi è necessario introdurre almeno due distinte distribuzioni di forze orizzontali (7.3.4.1 DM 
14/1/2008) applicate a ciascun piano, con accrescimento lineare.  
- Gruppo 1 a) Una distribuzione di forze proporzionali alle forze statiche (“come per statica lineare”) (fig 2) 
- Gruppo 1 b) Una distribuzione di forze proporzionale alla forma del modo di vibrare (“Funzione forma 

modale)  
- Gruppo 2 a) Una distribuzione di forze uniforme (“Proporzionale alle masse”) (fig. 1) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Si devono considerare almeno due distribuzioni di forze di inerzia, ricadenti l’una nelle distribuzioni principali 
(Gruppo 1 - distribuzioni prinipali) e l’altra nelle distribuzioni secondarie (Gruppo 2 – distribuzioni 
secondarie). 
E’ quindi necessario inserire SEMPRE una distribuzione di forze uniforme (gruppo 2-a) e almeno una 
distribuzione relativa al gruppo 1. 
Le distribuzioni del  Gruppo 1 – a e Gruppo 1 – b sono applicabili solo se il modo di vibrare fondamentale 
nella direzione considerata ha una partecipazione di massa non inferiore al 75. 

   
Le distribuzioni di masse vengono definite mediante l’inserimento dei casi di carico sismici. Devono essere 
inseriti, quindi, due casi di carico sismici per ogni direzione di interesse e per ogni segno attribuito 
all’eccentricità accidentale. 
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Ad es. per sisma di tipo SLV (Salvaguardia della vita) i casi di carico sismici saranno i seguenti: 
1. sisma statico equivalente Esk di tipo Non lineare con angolo di ingresso 0, eccentricità positiva e 

distribuzione di forze proporzionale alle masse; 
2. sisma statico equivalente Esk di tipo Non lineare con angolo di ingresso 0, eccentricità negativa e 

distribuzione di forze proporzionale alle masse; 
3. sisma statico equivalente Esk di tipo Non lineare con angolo di ingresso 90, eccentricità positiva e 

distribuzione di forze proporzionale alle masse; 
4. sisma statico equivalente Esk di tipo Non lineare con angolo di ingresso 90, eccentricità negativa e 

distribuzione di forze proporzionale alle masse; 
5. sisma statico equivalente Esk di tipo Non lineare con angolo di ingresso 0, eccentricità positiva e 

distribuzione di forze (come per statica lineare per edifici in muratura) o (funzione della forma 
modale per edifici in cemento armato); 

6. sisma statico equivalente Esk di tipo Non lineare con angolo di ingresso 0, eccentricità negativa e 
distribuzione di forze (come per statica lineare per edifici in muratura) o (funzione della forma 
modale per edifici in cemento armato); 

7. sisma statico equivalente Esk di tipo Non lineare con angolo di ingresso 90, eccentricità positiva e 
distribuzione di forze (come per statica lineare per edifici in muratura) o (funzione della forma 
modale per edifici in cemento armato); 

8. sisma statico equivalente Esk di tipo Non lineare con angolo di ingresso 90, eccentricità negativa e 
distribuzione di forze (come per statica lineare per edifici in muratura) o (funzione della forma 
modale per edifici in cemento armato); 

 
Selezionando l’opzione distribuzione delle forze proporzionale alla forma modale, durante il check dati di 
carico, verrà effettuata un’analisi modale che consentirà di definire la distribuzione delle forze sismiche. 
 
Selezionando l’opzione distribuzione delle forze come per statica lineare verrà realizzata una distribuzione di 
forze triangolare; come vettore rappresentativo del primo modo di vibrazione Φ verranno assunti gli 
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spostamenti prodotti dalla distribuzione di forze utilizzate per l’analisi statica lineare (C7.8.1.5.4 circolare DM 
14/1/2008). 
Per le strutture in muratura, in base al paragrafo C7.8.1.5.4, è possibile assegnare la distribuzione delle 
forze come per statica lineari. 
 
Definiti i casi di carico, è possibile procedere alla definizione delle masse sismiche, che è analoga a quella 
eseguita per le analisi lineari. 

 

 

 
Al passo 4, nella cornice “dati comuni per le analisi” è possibile indicare lo spostamento relativo limite 
1000/h, tale valore serve per individuare in quale step dell’analisi viene superato il limite di spostamento 
introdotto dalla normativa (Fd, dc d). E’ possibile assegnare lo spostamento limite per strutture in muratura e 
per strutture realizzate con altre tipologie. 
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Nella cornice “Dati per analisi statica lineare e non lineare” è necessario selezionare le opzioni: 
 
“Usa spostamenti medi di piano per pushover”, tale opzione utilizza come spostamento del punto di controllo 
nella curva di capacità la media degli spostamenti nodali dell’impalcato posto alla quota di dc. 
“Usa cdc statico quale primo modo per pushover”, tale opzione consente di generare una distribuzione di 
forze proporzionale alle forze statiche, di cui al par 7.3.3.2 del DM 14/1/2008 (par 7.3.4.1). 

 
 
Al passo 5 della definizione delle masse sismiche è possibile specificare  l’analisi modale di riferimento, di 
default il programma propone “automatica”. Attraverso il pulsante “sfoglia” è possibile selezionare l’analisi 
modale da utilizzare per il calcolo della struttura. 
Dopo aver selezionato “sfoglia” è necessario individuare il file con l’analisi modale di riferimento (con 
estensione .do) che il programma utilizzerà per le analisi di pushover.  
Nel caso non si utilizzi il pulsante “sfoglia”, e quindi un’analisi modale esterna, il programma realizzerà in 
modo automatico l’analisi modale della struttura in analisi. 

 
Per ogni caso di carico sismico non lineare è inoltre possibile specificare il nodo di controllo ed il modo di 
vibrare di riferimento; assegnando il valore 0 il programma identificherà in automatico il nodo di controllo e il 
modo di vibrare di riferimento. Durante il check dati di carico verrà effettuata un’analisi modale, grazie a 
questa si identificheranno : 
- il modo di vibrare che ha il maggiore coefficiente di partecipazione nella direzione del sisma; 
- il nodo di controllo che ha il maggiore spostamento nel modo di vibrare individuato. 
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Esecuzione delle analisi 
 
Dati di carico ► Combinazioni 
 
Il comando visualizza la finestra per la definizione delle combinazioni, per eseguire le analisi di pushover 
sarà necessario inserire combinazioni di tipo SLU sismica, oltre alle SLU struttura. 
Le combinazioni dei carichi sono definite in maniera automatica dal programma in base ai paragrafi 7.3.5 e 
2.5.3 del DM 14/1/2008. 
 
Contesto ► Check dati di carico   
 
Il comando realizza un’analisi dinamica modale, il cui numero di modi richiesto è quello riportato nella 
Tabella delle analisi sismiche, per determinare la forma modale con il maggiore coefficiente di 
partecipazione. Al fine di realizzare un’analisi in tempi più brevi si suggerisce di inserire un numero di modi 
pari a 5. 
In questo modo vengono determinati la forma della distribuzione di forze proporzionale alla forma modale e i 
parametri per l’analisi non lineare. 
 

 
 
Al termine del check viene riportata la finestra Controllo dello stato – report che contiene, per ogni caso di 
carico: 
il caso di carico di riferimento,  
Il numero di modo, la frequenza e il coefficiente di partecipazione;  
Modo di interesse:  modo di vibrare che possiede il massimo coefficiente di partecipazione nella direzione 
del sisma; 
Info: 
Gam: Coefficiente di partecipazione Γ definito dalla relazione (C7.3.5) della circolare al DM 14/1/2008 
SumM: Sommatoria delle masse  
SumMd: Sommatoria dei prodotti delle masse per i relativi spostamenti 
SumMd/g: Coefficiente di partecipazione definito come prodotto delle masse per gli spostamenti divisi per 
l’accelerazione di gravità (corrisponde al valore del coeff. di partecipazione riportato in precedenza) 
SumMdd: Sommatoria dei prodotti delle masse per i relativi spostamenti al quadrato 
Dati target: 
nodo:  Nodo in cui si verifica il massimo spostamento; 
dir.: Grado di libertà che interessa il nodo riportato nel target; 
spostamento: valore dello spostamento che interessa il grado di libertà del nodo riportato 
Info: 
m*: Massa del sistema equivalente (circolare DM 14/1/2008, formula C7.3.6 e successive) 
massa eff, stat %: Percentuale di massa eccitata statica (m*/massa struttura) 
massa eff. din %: Percentuale di massa partecipante dinamica (fattore di partecipazione del  modo adottato 
nella direzione del sisma) 
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Contesto ► Salvataggio dati per l’analisi 
 
Contesto ► Esecuzione analisi 
 
Contesto ► Visualizzazione risultati 
 
Calcolo della curva di capacità 
 
Dati di progetto ► Analisi pushover ► Applica ► Aggiorna curve 
 

 
 
Nella finestra “Analisi di pushover” sono contenuti i seguenti parametri: 
 

 
 

 
 
Combinazione: Combinazione di riferimento; 
Domanda:  Rappresenta il confronto tra la Domanda di spostamento per lo stato limite in esame e la 
Capacità della struttura, nel caso la domanda sia < della capacità la verifica globale della struttura risulta 
soddisfatta; 
d verifica: Rappresenta lo spostamento di verifica del punto di controllo, ottenuto come prodotto di d*max 
per Gamma; nel caso la Domanda sia > della Capacità viene fissata una domanda convenzionale pari a dc 
Ultimo; 
F verifica: Rappresenta il taglio alla base corrispondente allo spostamento d verifica; assegnare 0.8 o 0.85 
per muratura o c.a. 
PGA verifica [g]:  Rappresenta il valore dell’accelerazione di verifica dell’edificio in corrispondenza dello 
spostamento di verifica; 
dc Danno: rappresenta lo spostamento del punto di controllo in corrispondenza al superamento dello 
spostamento di interpiano (per la muratura, se non attinto, si assume quello in corrispondenza di Fmax), 
assegnato al passo 4 della definizione delle masse sismiche;  
 
n.b.: il programma identifica la tipologia di edificio (e quindi lo spostamento di confronto per “muratura” o 
“altri”) in base all’opzione “usa per muratura”; 
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dc Ultimo: rappresenta lo spostamento del punto di controllo in corrispondenza alla capacità ultima; 
Fb max: Rappresenta la forza in corrispondenza al massimo taglio alla base; 
Fbmax/Fb1: Rappresenta il rapporto tra il moltiplicatore della forza orizzontale che fornisce il al massimo 
taglio alla base e il moltiplicatore che induce la plasticizzazione del primo elemento strutturale; 
Gamma: Coefficiente di partecipazione Γ definito dalla relazione (C7.3.5) della circolare al DM 14/1/2008 
Fy*: Rappresenta la forza al limite elastico del sistema equivalente; 
dy*: Rappresenta  lo spostamento limite elastico del sistema equivalente; 
M* x g: Rappresenta la massa del sistema equivalente; 
K*: Rappresenta la pendenza del primo lato della bilineare: rigidezza del sistema equivalente; 
T*(sec): Rappresenta il periodo del sistema equivalente ottenuto dalla relazione (C7.3.6) della circolare al 
DM 14/1/2008. 
Se(T*) (g): Rappresenta l’ordinata dello spettro corrispondente al periodo T*; 
q*: Rappresenta il rapporto tra la forza di risposta elastica e la forza di snervamento del sistema equivalente; 
d*max: Rappresenta la risposta in spostamento del sistema equivalente. 
 
Cornice “controllo curva capacità” 

 
 
Comb.:  Indica il nome della combinazione selezionata; 
tipo: Indica la tipologia di sisma della combinazione selezionata (SLU Danno Limitato, SLU Danno Severo o 
SLU Collasso); 
Termine analisi per: Riporta il motivo della fine dell’analisi, i messaggi possibili sono: 
 
- "analisi non effettuata" indica che l’analisi non è stata effettuata; 
- "sup. [spostamento: lim. sup.]" indica che è stato superato lo spostamento limite imposto dal 

progettista;  
- "sup. [rigidezza: lim. inf.]" indica che è stata raggiunta la rigidezza limite imposta dal 

progettista;  
- "sup. max forza sismica" indica che il comportamento della struttura è indefinitamente lineare per 

cui l’analisi viene interrotta;  
- "sup. [forza riduzione limite]" indica che è stata superata la riduzione di forza imposta dal 

progettista;  
- "labilità" indica che è stato individuato un cinematismo nella struttura;  
- "labilità in tratto softening" indica che è stato individuato un cinematismo nella struttura nel 

tratto decrescente della curva di capacità; 
 
d: Riporta lo spostamento del sistema a un grado di libertà corrispondente alla forza F; tale valore si 
aggiorna in tempo reale durante il controllo passo-passo dei risultati; 
PGA(d): Rappresenta l’accelerazione corrispondente alla forza F e spostamento d nello spettro dello stato 
limite in esame (indicato all’interno della casella “tipo”); tale valore si aggiorna in tempo reale durante il 
controllo passo-passo dei risultati; 
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F(d):  Rappresenta il valore della forza applicata alla struttura; tale valore si aggiorna in tempo reale durante 
il controllo passo-passo dei risultati; 
Pulsante “modifica accelerazione < ag >”: Consente di assegnare il valore dell’accelerazione con cui il 
programma effettuerà le verifiche degli elementi duttili e fragili, verifiche previste dal DM 14/1/2008 (opzione 
utile per D2 non lineari in c.a.: una volta impostata ag sarà possibile eseguire le verifiche previste per 
l’edificio esistente in corrispondenza del valore di ag assegnato dal progettista);   
 

 
 
d [domanda o verifica]:  Posiziona il cursore in corrispondenza dello spostamento di verifica; 
d [spostamento ultimo:] Posiziona il cursore in corrispondenza dello spostamento ultimo; 
setta d [imposta per verifica]: Consente di modificare manualmente la posizione del cursore e attiva il 
pulsante “modifica accelerazione < ag >” che consente di impostare il valore di ag; 
animazione Varia automaticamente la posizione del cursore partendo da uno spostamento nullo fino allo 
spostamento ultimo della curva; 
Cursore per la modifica del valore di d all’interno della curva di capacità (utilizzabile durante il controllo 
passo-passo dei risultati). 
 
Finestra grafica - curva di capacità 
 

 
 
La curva rossa riportata nella finestra grafica rappresenta lo spostamento del punto target (o la media degli 
spostamenti dei punti posti alla quota di dc, nel caso sia stata scelta questa opzione) in funzione del taglio 
alla base applicato. 
La forza F* e lo spostamento d* del sistema equivalente a un grado di libertà, riportati nella curva verde della 
finestra grafica, sono ottenuti dividendo i valori relativi per il “coefficiente di partecipazione” Γ in base alla 
espressione (C7.3.5).  
La curva caratteristica forza F*-spostamento d* del sistema equivalente è approssimata da una bilineare 
(curva nera del grafico) definita tracciando la secante alla curva di capacità nel punto corrispondente a un 
taglio alla base pari a 0.7 volte il taglio massimo (per strutture in muratura) o in base all’equivalenza delle 
aree (per strutture in cemento armato). 
La linea azzurra si sposta assieme al cursore durante il controllo passo-passo dei risultati. 
Vengono, inoltre, riportati i punti significativi commentati in precedenza. 
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Cornice “Fattori per l’analisi di pushover” 
 

 
 
Convergenza: tolleranza: Permette di definire la tolleranza massima per la convergenza della soluzione 
(valore suggerito: 0.0001); 
forza: riduzione limite Rappresenta il valore limite della riduzione di forza nel tratto decrescente della curva 
di pushover; nel caso la curva, nel tratto discendente, assuma un valore pari a (Fmax * “riduzione limite”)  il 
programma interrompe l’analisi (valore suggerito: 0.8 o 0,85 per c.a.); 
spostamento: limite superiore Rappresenta il valore massimo dello spostamento; nel caso venga 
raggiunto, il programma interrompe l’analisi (valore suggerito: 5); 
rigidezza: limite inferiore Rappresenta il valore minimo di rigidezza (intesa come pendenza della curva di 
capacità) della struttura rispetto alla rigidezza iniziale; nel caso venga raggiunto il programma interrompe 
l’analisi (valore suggerito: 5.00e-2); 
Opzione usa per muratura Consente al programma di utilizzare una rigidezza elastica del sistema bilineare 
equivalente individuata tracciando la secante alla curva di capacità nel punto corrispondente a un taglio alla 
base pari a 0.7 volte il taglio massimo secondo quanto indicato al paragrafo 8.1.6 dell’opcm 3431. Tale 
opzione è da utilizzare solo per l’analisi di strutture in muratura; 
 
Opzione usa Fbmax per DL Spuntando questa opzione il programma individua la capacità ultima in 
corrispondenza del massimo taglio alla base per combinazioni di tipo Danno Limitato in strutture in muratura; 
Opzione modifica incremento automatica Consente al programma di modificare in automatico 
l’incremento di forza utilizzato nell’analisi di pushover; 
forza: incremento iniziale Rappresenta l’incremento iniziale di forza sismica per cui il programma analizza 
la struttura (valore suggerito: 5.00e-4); 
forza: incremento limite Rappresenta l’incremento minimo di forza sismica per cui il programma analizza la 
struttura; se non viene trovata la convergenza, l’incremento di forza viene ridotto fino al valore limite inferiore 
(valore suggerito: 5.00e-5); 
azione: incrudimento Rappresenta il fattore di incrudimento delle resistenze ultime (valore suggerito: 
5.00e-5); 
 
Pulsante Aggiorna curve: effettua il calcolo della curva di capacità; 
Pulsante Output curve: esporta un’immagine con la curva di pushover e genera un report con i risultati 
dell’analisi;  
Pulsante Applica: applica le modifiche effettuate ai parametri per l’analisi; 
Pulsante Esci: esce dalla finestra”Analisi di pushover” 
 
Importante: la normativa definisce due metodi differenti per il calcolo dell’oscillatore elastoplastico 
equivalente: uno per la muratura e uno per le altre tipologie strutturali.  
E’ fondamentale assegnare il valore corretto al parametro “rigidezza secante per 0.7 Fbu (muratura)”:  
- se l’opzione è spuntata PRO_SAP individua la rigidezza dell’oscillatore elastoplastico equivalente 

tracciando la secante alla curva in corrispondenza ad un taglio alla base pari a 0.7 volte il taglio 
massimo alla base; 

- se l’opzione non è spuntata PRO_SAP individua la rigidezza dell’oscillatore equivalente in base 
all’uguaglianza delle aree nel sistema equivalente; 

 
Definiti i fattori di analisi è necessario attivare i pulsanti Applica quindi Aggiorna curve per la realizzazione 
delle curve forza-spostamento. 
La realizzazione delle curve richiede un tempo di attesa variabile in base al numero di combinazioni 
pushover e di elementi D2 tipo trave non-lineare inseriti. 
Il metodo si sviluppa con i seguenti passi: 
- Introduzione di distribuzioni di forze orizzontali (par. 7.3.4.1 DM 14/1/2008) applicate a ciascun piano, 

con accrescimento lineare. Lo schema strutturale cambia a causa del raggiungimento dei valori ultimi di 
resistenza degli elementi strutturali man mano che le forze aumentano. 
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- Determinazione di un legame forza-spostamento generalizzato tra la risultante delle forze applicate 
(“taglio alla base” Fb) e lo spostamento dc di un “punto di controllo”, nodo target identificato durante il 
check dati di carico o in base alla media degli spostamenti dei nodi posti alla quota del punto di controllo; 

- Determinazione delle caratteristiche di un sistema a un grado di libertà a comportamento bi-lineare 
equivalente ottenuto secondo quanto riportato al punto C7.3.4.1 circolare DM 14/1/2008. 

- In questa fase viene determinata la curva rossa riportata nella finestra grafica, che rappresenta lo 
spostamento del punto target (o la media degli spostamenti dei punti posti alla quota di dc, nel caso sia 
stata scelta questa opzione) in funzione del taglio alla base applicato. 

- La forza F* e lo spostamento d* del sistema equivalente a un grado di libertà, riportati nella curva verde 
della finestra grafica, sono ottenuti dividendo i valori relativi per il “coefficiente di partecipazione” Γ in 
base alla espressione (C7.3.5). La curva caratteristica forza F*-spostamento d* del sistema equivalente 
è approssimata da una bilineare (curva nera del grafico) definita tracciando la secante alla curva di 
capacità nel punto corrispondente a un taglio alla base pari a 0.7 volte il taglio massimo (per strutture in 
muratura) o in base all’equivalenza delle aree (per strutture in cemento armato). Del sistema bilineare il 
programma individua: 

 Le coordinate del punto di snervamento Fy* e dy*; 
 La rigidezza K*; 
 Il periodo T* definito in base alla espressione (C7.3.6); 

- Determinazione della risposta massima in spostamento di tale sistema con utilizzo dello spettro di 
risposta elastico, secondo quanto definito al par. C7.3.4.1 circolare DM 14/1/2008; 

Al termine di questa fase viene individuato il parametro d*max (formula C7.3.8). 
 
 

Conversione dello spostamento del sistema equivalente determinato come sopra nella configurazione 
deformata effettiva dell’edificio. Lo spostamento effettivo d domanda del punto di controllo risulta pari a 
Γ·d*max. 
 
Controllo passo-passo dei risultati dell’analisi di pushover  
 
Nel contesto di visualizzazione dei risultati è possibile controllare passo-passo tutti i risultati ottenuti 
dall’analisi, relativi agli elementi D2. 
Per il controllo è necessario eseguire i seguenti comandi: 

1. Posizionarsi su una combinazione sismica mediante il comando Vedi combinazione; nell’immagine 
riportata di seguito si è attivata la combinazione numero 2; 

2. Attivare una delle tipologie di risultati disponibile nella barra di visualizzazione dei risultati (ad esempio 
Azioni D2 ► Momento 3-3); 

3. Attivare la finestra Analisi di pushover mediante il comando Dati di progetto ►Analisi pushover; 
4. Nella finestra Analisi di pushover selezionare la combinazione attivata in precedenza Nell’immagine 

riportata di seguito si è fatto click con il mouse sulla combinazione 2 della tabella. 
5. Nella finestra Analisi di pushover, nella cornice Controllo curva capacità, controllare il risultato di 

interesse. 
6. Selezionando l’opzione “Setta d [imposta per verifica]” e scorrendo il cursore, è possibile eseguire un 

controllo passo-passo dell’analisi. 
 
- d verif: Valore del risultato di interesse relativo allo spostamento di verifica del punto di controllo della 

struttura; 
- dbu: Valore del risultato di interesse relativo allo spostamento corrispondente alla forza ultima; 
- setta d:  Valore del risultato di interesse relativo allo di spostamento definito mediante il cursore riportato 

nella cornice; 
- animazione: Valore del risultato di interesse relativo allo spostamento, variato con continuità in modo 

automatico dal programma. 
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Il report ottenuto attraverso il bottone “output curve” contiene le seguenti informazioni: 
combinazione di riferimento 
motivo dell’interruzione dell’analisi 
Rapporto "F bu/F b1" rapporto tra il moltiplicatore della forza orizzontale che fornisce il al massimo taglio 
alla base e il moltiplicatore che induce la plasticizzazione del primo elemento strutturale 
Area sottesa dal diagramma E* del sistema equivalente 
Taglio Fy*  forza al limite elastico del sistema equivalente; 
Spostamento dy* spostamento limite elastico del sistema equivalente 
Rigidezza Ky* pendenza del primo lato della bilineare: rigidezza del sistema equivalente 
Massa m* massa del sistema equivalente 
Periodo T* periodo del sistema equivalente  
Accelerazione Se(T*) ordinata dello spettro corrispondente al periodo T* 
Spostamento d* e,max  (da Sd(T*)) risposta in spostamento del sistema equivalente 
Fattore q* rapporto tra la forza di risposta elastica e la forza di snervamento del sistema equivalente 
Spostamento d* max risposta in spostamento del sistema equivalente 
Taglio F* forza al limite elastico del sistema equivalente 
Spostamento Domanda SL spostamento di verifica del punto di controllo 
Stato limite di danno: attinto per … 
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Spostamento dc Danno spostamento del punto di controllo in corrispondenza al superamento dello 
spostamento di interpiano (per la muratura, se non attinto, si assume quello in corrispondenza di Fmax) 
Spostamento dc Fb max spostamento in corrispondenza al massimo taglio alla base 
Spostamento dc Ultimo spostamento del punto di controllo in corrispondenza alla capacità ultima 
Taglio Fb Danno forza in corrispondenza allo spostamento dc Danno 
Taglio Fb max forza in corrispondenza al massimo taglio alla base 
Taglio Fb Ultimo forza in corrispondenza all’ultimo punto della curva di capacità 
PGA dc Danno accelerazione di verifica dell’edificio in corrispondenza dello spostamento di danno 
PGA dc Ultimo accelerazione di verifica dell’edificio in corrispondenza dello spostamento ultimo (o di 
collasso) 
PGA 63% accelerazione di progetto allo SLD 
PGA 10% accelerazione di progetto allo SLV 
PGA 5% accelerazione di progetto allo SLC 
Indicatore di rischio alfae rapporto tra l’accelerazione di progetto e quella di verifica allo SLD (solo per 
muratura) 
Indicatore di rischio alfau rapporto tra l’accelerazione di progetto e quella di verifica allo SLV (o SLC) (solo 
per muratura) 
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Verifica degli edifici  
 
EDIFICI IN MURATURA 
 
Verifica globale della compatibilità degli spostamenti per edifici in muratura. Questa verifica si riconduce al 
controllo che la capacità di spostamento sia maggiore della domanda. 
Il paragrafo C8.7.1.6 aggiunge che: “E’ indispensabile valutare la sicurezza dell’edificio nei confronti dei 
meccanismi locali [cinematismi locali]”. 
Tali verifiche non sono automatizzate. 
 
EDIFICI IN C.A. 
 
Verifica degli elementi strutturali in c.a. Nel contesto “assegnazione dati di progetto”, attraverso la procedura 
illustrata di seguito, PRO_SAP esegue le verifiche di compatibilità degli spostamenti per i meccanismi duttili 
e delle resistenze per i meccanismi fragili per edifici in cemento armato.  
Tali verifiche verranno effettuate in automatico in corrispondenza della situazione: d verifica, F verifica, PGA 
verifica. 
E’ possibile effettuare le verifiche in corrispondenza di una PGA assegnata dal progettista utilizzando il 
cursore presente nella cornice “Controllo curva capacità per CMB” e, dopo avere identificato la PGA di 
interesse, utilizzare il pulsante “Imposta verifica”. 
 

 
 

 
Contesto ► Assegnazione dati di progetto 
 
Per effettuare la verifica degli edifici esistenti secondo il capitolo 8 del DM 14/12008 (e relativa circolare) è 
necessario assegnare a ogni elemento strutturale le armature longitudinali e trasversali che derivano da un 
rilievo dell’edificio.  
Per assegnare le armature agli elementi strutturali è possibile: 
- Effettuare una progettazione automatica degli elementi strutturali basandosi su ipotesi in accordo alle 

norme dell’epoca di progettazione dell’edificio e, ove necessario, modificare le armature realizzate in da 
PRO_SAP con il comando Edita Proprietà; 

- Effettuare una progettazione esecutiva, adeguare gli esecutivi al rilievo ed effettuare una lettura degli 
esecutivi; 



 

CCaappiittoolloo  2244  PPaagg.. 3344 

- Leggere gli “schemi armatura” da un  file di testo opportunamente formattato (si veda cap. 11 del 
manuale di PRO_SAP); 

- Assegnare gli “schemi armatura” a ogni elemento strutturale (in questo esempio si è utilizzato tale 
metodo); 

 
Nell’analisi di pushover non è necessario effettuare la procedura di accettazione, richiesta solamente per i 
modelli lineari. 
Per le verifiche duttili e verifiche fragili si utilizzano i valori di spostamenti e sollecitazioni corrispondenti al d 
di verifica ottenuto, per ogni combinazione, dall’analisi di pushover oppure, nel caso si sia utilizzato il 
pulsante “modifica accelerazione < ag >”:  verranno utilizzate le sollecitazioni in corrispondenza 
dell’accelerazione imputata. 
Nel Contesto di Assegnazione dati di progetto, dopo aver selezionato gli elementi, eseguire il seguente 
comando: 
 
Contesto ► Esecuzione progettazione ►Verifica esistenti 
 
N.B. Il comando richiede l’attesa di un tempo variabile in base al numero di elementi selezionati. 

 
Per la verifica degli elementi strutturali si esegue una distinzione fra elementi/meccanismi “duttili” e “fragili”. I 
primi si verificano controllando che la domanda non superi la corrispondente capacità di deformazione. I 
secondi si verificano controllando che la domanda non superi la corrispondente capacità in termini di 
resistenza. 
 
 

 
Verifica della capacità di deformazione 
 
Richiede la presenza dell’armatura delle sezioni di estremità degli elementi D2. 
La rotazione rispetto alla corda degli elementi D2 va confrontata alla capacità totale di rotazione della 
sezione, la capacità della sezione varia a seconda dello stato limite che si sta analizzando (SLC, SLV, SLD).  
I valori di riferimento, indicati nella normativa sono riportati di seguito: 
 
 SLC 

 
 
 SLV            θSD = 3/4 θu  

 
 
 SLD 

 

 
 

 
In PRO_SAP è necessario osservare che: 
- Vengono valutate le rotazioni θU e θY determinate in base alle formule 8.7.2.1a, C8A.6.5.  Per la 

determinazione del diametro medio delle barre (necessario per la valutazione di θ), il programma si 
basa: 

o per i pilastri sul diametro medio utilizzato; 
o per le travi sul diametro medio tra quelli disponibili nel criterio di progetto.  

- In relazione è riportata la rotazione rispetto alla corda massima, i θ di confronto e la combinazione di 
riferimento 

- Per la determinazione delle rotazioni di confronto vengono utilizzati valori medi delle resistenze dei 
materiali, divisi per FC ed il modello confinato (*-). 
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Verifica di resistenza 
Richiede la presenza dell’armatura trasversale (per le travi sagomati inclusi) lungo tutto l’elemento D2. La 
verifica eseguita è una verifica a taglio degli elementi D2, in cui la sollecitazione viene calcolata secondo 
quanto riportato nel paragrafo C8.7.2.4 del DM 14/1/2008. 

 
E’ importante osservare che, poiché la capacità utilizzata per l’accettazione è valutata con valori medi di 
resistenza dei materiali, e la domanda per verifica fragili è valutata con valori medi di resistenza dei 
materiali moltiplicati per FC, potrebbe avvenire che le azioni di calcolo risultano superiori al valore di 
accettazione e inferiori al valore per la valutazione della capacità.  

 
In PRO_SAP è necessario osservare che la verifica, da effettuarsi lungo l’elemento, prevede: 
• Valori medi delle resistenze dei materiali ridotti dai fattori FC, moltiplicati per i coeff. parziali gamma.  
• Il contributo del cls si valuta secondo quanto riportato nel par. 4.1.2.1.3.1 del D.M.14/1/2008 “Elementi 

senza armature trasversali resistenti a taglio”; si valutano pertanto i fattori r, delta e rol, e si controlla 
che il valore del contributo del cls sia comunque inferiore al 50% del taglio. 

• Nel caso di analisi lineare si correggono (ove si sia superata la resistenza a presso-flessione, calcolata 
con i valori medi delle resistenze dei materiali moltiplicati per FC) sia il diagramma dei momenti che del 
taglio; lo sforzo normale utilizzato è quello che deriva dall’analisi. 

• La verifica viene effettuata in tutte le sezioni significative dell’elemento D2, in quanto è necessario 
valutare l’influenza sia della variazione del diagramma delle sollecitazioni che della variazione 
dell’armatura nella determinazione del massimo valore di verifica.  

• Al termine della verifica si archiviano i seguenti parametri: la combinazione con peggior verifica, i valori 
del taglio e dei ρ.  

 
Al termine della verifica, è necessario eseguire i seguenti controlli: 
Travi cls s.l. ► S.L. Edifici esistenti ► Verifica duttili (rot. Corda SLV) 
Travi cls s.l. ► S.L. Edifici esistenti ► Verifica fragili (taglio SLV) 
Travi cls s.l. ► S.L. Edifici esistenti ► Verifica duttili (rot. Corda SLC) 
Travi cls s.l. ► S.L. Edifici esistenti ► Verifica fragili (taglio SLC) 
Travi cls s.l. ► S.L. Edifici esistenti ► Verifica duttili (rot. Corda SLD) 
Pilastri cls s.l. ► S.L. Edifici esistenti ► Verifica duttili (rot. Corda SLV) 
Pilastri cls s.l. ► S.L. Edifici esistenti ► Verifica fragili (taglio SLV) 
Pilastri cls s.l. ► S.L. Edifici esistenti ► Verifica duttili (rot. Corda SLC) 
Pilastri cls s.l. ► S.L. Edifici esistenti ► Verifica fragili (taglio SLC) 
Pilastri cls s.l. ► S.L. Edifici esistenti ► Verifica duttili (rot. Corda SLD) 
Pilastri cls s.l. ► S.L. Edifici esistenti ► Verifica Nodi (SLV/SLC) 

 
 

 
 Verifica duttili  il rapporto tra la rotazione rispetto alla corda della sezione di estremità degli elementi e 

la capacità di rotazione definita al par. 8.7.2.5 della circolare del DM 14/1/2008. 
 Verifica fragili il rapporto tra la domanda di taglio (derivante dall’analisi se ρi ≤ 1 oppure se ρi > 1 

dall’equilibrio con la resistenza degli elementi/meccanismi duttili) e la resistenza a taglio come definita 
al par. 8.7.2.5 della circolare del DM 14/1/2008. 
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Controllo dei risulati previsti dalle Verifiche edifici Esistenti secondo DM 14/1/2008  
 
 S.L.  edifici esistenti: Permette la visualizzazione del menu 

di controllo delle verifiche previste dal DM 14/1/2008 e relativa 
circolare per gli edifici esistenti. 
 Stato delle verifiche Permette la valutazione complessiva 

dello stato di verifica della struttura secondo la normativa 
selezionata mediante colorazione, nel seguente modo:  
o colore giallo elementi non progettati;  
o colore ciano elementi progettati e verificati;  
o colore rosso elementi progettati e non verificati. 
o colore blu  elementi progettati con altro metodo. 

 
 Rapporto rho (acc.) Indica ρi = Di/Ci,  il rapporto tra il 

momento flettente Di fornito dall’analisi della struttura soggetta alla combinazione di carico sismica, 
e il corrispondente momento resistente Ci dell’i-esimo elemento primario della struttura, (il 
progesstista deve controllare che, indicando con ρmax e ρmin rispettivamente i valori massimo e 
minimo, di tutti i ρi ≥ 2 considerando tutti gli elementi primari della struttura, il rapporto ρmax ρmin 
non deve superare il valore 2.5.) 

 Verifica fragili (taglio acc.) Indica il rapporto tra la capacità Ci degli elementi/meccanismi fragili e la 
corrispondente domanda Di, quest’ultima calcolata sulla base della resistenza degli elementi duttili 
adiacenti, se il loro ϱi è maggiore di 1, oppure sulla base dei risultati dell’analisi se il loro ϱi è minore 
di 1. 

 “Rapporto rho” e “Verifica fragili (taglio acc.)” rappresentano le condizioni di accettabilità 
dell’analisi lineare 
 

 Verifica duttili (rot. corda SLV) Verifica del rapporto tra rotazione rispetto alla corda e rotazione 
ultima: θ/θu<1 

 Verifica fragili (taglio SLV) Se il modello lineare è accettato, vengono effettuate le verifiche a taglio 
per gli elementi FRAGILI come da tabella C8.4 circolare DM 14/1/2008. La verifica è soddisfatta se il 
valore riportato è < 1. 

 Verifica duttili (rot corda SLC) Viene indicata la capacità di rotazione totale rispetto alla corda in 
condizioni di collasso θu, valutata mediante le formule riportate nella circolare del DM 14/1/2008 al par 
C8.7.2.5. La verifica è soddisfatta se il valore riportato è <1. 

 Verifica fragili (taglio SLC) Verifiche a taglio per elementi FRAGILI, effettuate secondo la tabella 
tabella C8.4 circolare DM 14/1/2008. La verifica è soddisfatta se il valore riportato è <1. 

 Verifica duttili (rot corda SLD) Verifica del rapporto tra rotazione rispetto alla corda e rotazione allo 
snervamento mediante la formula della circolare DM 14/1/2008 8.7.2.1a per travi e pilastri 8.7.2.1b per 
pareti. La verifica è soddisfatta se il valore riportato è <1. 

 Verifica nodi SLV La verifica è soddisfatta se il valore riportato è <1 
 Verifica nodi SLC La verifica è soddisfatta se il valore riportato è <1. 
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Controllo dei risultati relativi ad un singolo elemento pilastro per S.L. edifici esistenti  
 

 
 
 Verifica edifici esistenti Riporta la sintesi dello stato di verifica dell’elemento. 
 Verifiche Stato Limite Danno (SLD) Riporta il valore del rapporto tra la rotazione della corda e la 

rotazione allo snervamento nella combinazione indicata. Il valore è riferito agli elementi duttili all’inizio 
(DL I(d)) e alla fine (DL J(d)) dell’elemento. Ry,Lv,Cy, indicano rispettivamente Rotazione allo 
snervamento, Luce di taglio, Curvatura allo snervamento. 

 Verifiche Stato Limite Salvaguardia della Vita (SLV) Riporta il valore relativo al rapporto tra la rotazione 
della corda e Θds, assunto pari a ¾ Θu, nella combinazione indicata . Nel caso di elementi duttili (SLV 
I,J (d)) verranno visualizzati i valori di Ru, Lv, Cu, rispettivamente Rotazione ultima, Luce di taglio, 
Rotazione ultima. 
Nel caso di elementi fragili (SLV (f)), il risultato si riferisce al rapporto tra taglio di progetto e taglio 
ultimo, e verranno visualizzati i valori di V2, V3,roI, roJ, rispettivamente: 
V2 Azione di taglio in direzione locale 2 
V3 Azione di taglio in direzione locale 3 
ro I = Di/Ci all’inizio dell’elemento 
roJ = Di/Ci alla fine dell’elemento 
SLV (n+,n-) Riporta il rapporto tra l’azione sul nodo, calcolata come indicato nel seguito e la teristenza 
a trazione e comprssione nel nodo. Per i nodi non interamente confinati (par 5.4.3.1 ord 3431) deve 
essere verificata la resistenza sia a trazione (n+) che a compressione (n-) secondo le formule 8.7.2.2 e 
8.7.2.3 circolare DM 14/1/2008. 
Vengono indicati V2, Va, N, rispettivamente  
V2 Taglio pilastro superiore 
Va Trazione effettiva nell’armatura longitudinale superiore della trave 
N Sforzo normale pilastro superiore 
 

 Verifiche Stato Limite di collasso (SLC) Riporta il valore relativo alla verifica allo SLV per elementi duttili 
(d) e fragili (f). Nel caso di elementi duttili (SLC I,J d) verranno visualizzati i valori di Ru, Lv, Cu, 
rispettivamente Rotazione ultima, Luce di taglio, Curvatura ultima. 
Nel caso di elementi fragili (SLC (f)), il risultato si riferisce al rapporto tra Taglio di progetto e taglio 
ultimo. Affinché la verifica possa ritenersi soddisfatta il valore deve essere <1. 
SLC (n+,n-) Per i nodi non interamente confinati (par C8.7.2.5 DM 14/1/2008) deve essere verificata la 
resistenza sia a trazione (n+) che a compressione (n-) secondo le formule 8.7.2.2 e 8.7.2.3. 
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Nota sulle analisi di pushover: 
Prima di eseguire un’analisi di Pushover, consigliamo di eseguire i seguenti passi: 
- realizzare un’analisi del modello con i soli carichi verticali e controllare i risultati dell’analisi (spostamenti, 

rotazioni e deformate, eventuali messaggi di avviso/errore dati dal programma) 
- creare i casi di carico di tipo Pushover 
- lanciare il check dei dati di carico che effettua l’analisi dinamica modale, quindi verificare le masse per 

l’analisi modale (ad esempio freq.=0 non sono ammissibili)  
- lanciare l’esecuzione del modello senza combinazioni 
- controllare le deformate delle forme modali  
- creare una sola combinazione con peso proprio + carichi verticali e controllare spostamenti, rotazioni e 

deformate o eventuali messaggi di avviso/errore dati dal programma 
- definire le combinazioni di carico sismiche 
- procedere con l’analisi di pushover. 
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Note relative alla verifica edifici esistenti secondo DM 14/1/2008 per la compilazione 
delle schede della protezione civile 
Le verifiche proposte dalle Regioni hanno lo scopo di individuare quale sia l’accelerazione che la struttura è 
in grado di sopportare. Fondamentale, quando si eseguono delle analisi lineari, è che la struttura abbia 
riserve di resistenza e deformabilità da mettere in gioco durante l’evento sismico. 
Per valutare le riserve di resistenza e deformabilità si suggerisce di realizzare una combinazione di carichi 
che contenga solo i carichi in cui si considera 1/100 dell’azione sismica. 
Per fare questo è necessario impostare nel menu preferenze ► formati tabelle 4 cifre decimali. 
 

 
 
Successivamente, nelle impostazioni generali per le combinazioni, assegnare 0,01 come moltiplicatore 
dell’azione sismica SLV, SLC, SLD. Poi inserire le combinazioni sismiche. Il sima, anziché essere 
moltiplicato per 1 (e 0.3 nella direzione perpendicolare) sarà moltiplicato per 0.01 e 0.003. 
Eseguire la verifica dell’edificio esistente secondo le modalità indicate in precedenza. 
 
 

 Se la struttura non risulta verificata secondo i carichi gravitazionali e 1/100 del sisma non ha la 
capacità di sopportare l’azione sismica  la PGA è zero. 
 
PGA 5% = SL di Collasso (SLC) 
PGA 10% = SL di Salvaguardia della Vita (SLV) 
PGA 63% = SL di Danno (SLD) 
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Applicazione a un edificio in Muratura – Analisi lineare 
 
Il fattore di struttura (paragrafo 11.5.4.2 o par 7.8.1.3 D.M.2008) varia tra 2.25 ~ 3 (SLV). 
È necessario inserire sismi di tipo SLD e SLV. 
Per effettuare le verifiche di resistenza è necessario, nel contesto assegnazione dati di progetto, 
selezionare: contesto  esecuzione progettazione  verifica esistenti. 
 

 
 

CAPACITA’ DELLE FONDAZIONI 
 
Per ottenere il valore della capacità limite delle fondazioni è necessario 
realizzare un modello in cui sono presenti le fondazioni e confrontare i risultati 
delle pressioni sul terreno allo SLV e allor SLO con i valori limite forniti dalla 
relazione geologica o, in alternativa, effettuare le verifiche sul terreno con il 
modulo PRO_SAP verifiche geotecniche. 
Se le verifiche risultano soddisfatte allora il valore della PGA e del TR sono 
quelli del sito della struttura, disponibili nel menù “casi di carico sismici”, 
pulsante “pericolosità sismica”. 
 
 
 

 
Se le verifiche non risultano soddisfatte è necessario ridurre l’azione sismica in combinazione finchè la 
verifica non risulta soddisfatta, la PGA di verifica si ottiene come prodotto di valore rif*ag (valore rif si 
assegna nelle impostazioni generali delle combinazioni e ag è nella finestra della pericolosità sismica). 
La procedura da seguire è la seguente: 
dati di progetto  combinazioni 
 rimuovi tutto 
 impostazioni generali 
Nella definizione durata assegnare il valore rif 
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 inserire combinazioni SLU sismica 
Note che siano le PGA bisogna ottenere i tempi di ritorno. 
Per ottenere il tempo di ritorno è necessario rimettere a posto le combinazioni, in maniera tale che il valore di 
riferimento sia unitario. 
Dal contesto “assegnazione carichi” selezionare “casi di carico sismici” e poi “pericolosità sismica” 
Per ottenere il periodo di ritorno bisogna cambiare la probabilità di superamento fino a che il valore ag(g) è 
pari a quello desiderato.  
Ad sempio: se il valore di riferimento era 0.5 sarà necessario cambiare la probabilità di superamento finchè 
l’ag è 0.5 volte quella iniziale. 
 
A questo punto è possibile leggere i valori dei Tempi di Ritorno. Sarebbe opportuno anche fare rigirare 
l’analisi e il progetto, perché se cambia il tempo di ritorno cambia la forma dello spettro. 
 

Deformazione ultima nel piano 
 
Per questa verifica è necessario disaccoppiare le direzioni x e y effettuando la 
seguente procedura: 
- contesto  visualizzazione risultati 
- si rendono visibili solo i muri paralleli all’asse x con i relativi nodi 
- si controlla il valore della traslazione x indotta dal sisma x 
- si confronta il valore della traslazione con il parametro riportato al 

paragrafo 7.8.2.2.1 (0,8% dell’altezza del pannello) 
NOTA: in assenza di riferimenti, il valore 0,8% è stato individuato nel paragrafo 
7.8.2.2.1 (capoverso “analisi statica non lineare). Il progettista ha la possibilità 
di modificare suddetto valore qualora non concordasse con il quello suggerito. 
- nel caso in cui la verifica non sia soddisfatta si deve identificare il 

moltiplicatore (valore rif.) dell’azione sismica tale per cui la traslazione 
risulti inferiore al limite. 

- si esegue la stessa procedura in direzione y 
 
Il risultato indica che si attinge alla deformazione ultima nel piano con una accelerazione al suolo pari a 
valore rif. volte quella assegnata al passo 1 della definizione delle masse sismiche.  La PGA di verifica si 
ottiene come prodotto di valore rif*ag (valore rif si assegna nelle impostazioni generali delle combinazioni e 
ag è nella finestra della pericolosità sismica). Note che siano le PGA bisogna ottenere i tempi di ritorno. 
Per ottenere il tempo di ritorno è necessario rimettere a posto le combinazioni, in maniera tale che il valore di 
riferimento sia unitario. 
Dal contesto “assegnazione carichi” selezionare “casi di carico sismici” e poi “pericolosità sismica” 
Per ottenere il periodo di ritorno bisogna cambiare la probabilità di superamento fino a che il valore ag(g) è 
pari a quello desiderato.  
Ad sempio: se il valore di riferimento era 0.5 sarà necessario cambiare la probabilità di superamento finchè 
l’ag è 0.5 volte quella iniziale. 
 
A questo punto è possibile leggere i valori dei Tempi di Ritorno. Sarebbe opportuno anche fare rigirare 
l’analisi e il progetto, perché se cambia il tempo di ritorno cambia la forma dello spettro. 
 

Resistenza fuori piano di un pannello 
 
Per questa verifica è necessario controllare che la verifica di pressoflessione 
ortogonale al piano sia <1. 
Se con le combinazioni da normativa la verifica N/Mo sismica non risulta 
soddisfatta, si devono modificare le combinazioni di tipo SLU, assegnando un 
coefficiente moltiplicatore “valore rif.” <1 alle azioni sismiche delle 
combinazioni con sisma. 
La procedura da seguire è la seguente: 
dati di progetto  combinazioni 
 rimuovi tutto 
 impostazioni generali 
Nella definizione durata assegnare il valore rif 

 inserire combinazioni SLU sismica 
Contesto  esecuzione progettazione  verifica esistenti 
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La PGA di verifica si ottiene come prodotto di valore rif*ag (valore rif si assegna nelle impostazioni generali 
delle combinazioni e ag è nella finestra della pericolosità sismica). Note che siano le PGA bisogna ottenere i 
tempi di ritorno. 
Per ottenere il tempo di ritorno è necessario rimettere a posto le combinazioni, in maniera tale che il valore di 
riferimento sia unitario. 
Dal contesto “assegnazione carichi” selezionare “casi di carico sismici” e poi “pericolosità sismica” 
Per ottenere il periodo di ritorno bisogna cambiare la probabilità di superamento (nell’immagine seguente  ho 
evidenziato il parametro da variare per ottenere il TR dello SLV) fino a che il valore ag(g) è pari a quello 
desiderato.  
Ad sempio: se il valore di riferimento era 0.5 sarà necessario cambiare la probabilità di superamento finchè 
l’ag è 0.5 volte quella iniziale. 
 
A questo punto è possibile leggere i valori dei Tempi di Ritorno. Sarebbe opportuno anche fare rigirare 
l’analisi e il progetto, perché se cambia il tempo di ritorno cambia la forma dello spettro. 
 

Resistenza nel piano di un pannello 
 
Per questa verifica è necessario controllare che  le verifiche di pressoflessione 
nel piano e taglio siano entrambe <1 
 
Se con le combinazioni da normativa le verifiche N/Mp e V non risultano 
soddisfatte entrambe, si devono modificare le combinazioni di tipo SLU, 
assegnando un coefficiente moltiplicatore “valore rif.” <1 alle azioni sismiche 
delle combinazioni con sisma. 
dati di progetto  combinazioni 
 rimuovi tutto 
 impostazioni generali 
Nella definizione durata assegnare il valore rif 

 inserire combinazioni SLU sismica 
Contesto  esecuzione progettazione  verifica esistenti 
La PGA di verifica si ottiene come prodotto di valore rif*ag (valore rif si assegna nelle impostazioni generali 
delle combinazioni e ag è nella finestra della pericolosità sismica). Note che siano le PGA bisogna ottenere i 
tempi di ritorno. 
Per ottenere il tempo di ritorno è necessario rimettere a posto le combinazioni, in maniera tale che il valore di 
riferimento sia unitario. 
Dal contesto “assegnazione carichi” selezionare “casi di carico sismici” e poi “pericolosità sismica” 
Per ottenere il periodo di ritorno bisogna cambiare la probabilità di superamento fino a che il valore ag(g) è 
pari a quello desiderato.  
 
A questo punto è possibile leggere i valori dei Tempi di Ritorno. Sarebbe opportuno anche fare rigirare 
l’analisi e il progetto, perché se cambia il tempo di ritorno cambia la forma dello spettro. 
 

 
Resistenza nel piano di un pannello 

 
Nel contesto di visualizzazione dei risultati è necessario attivare una 
combinazione di tipo SLD per controllare il risultato: 
 

deformazioni  sismica 1000/H (nodi) 
 

A tal fine devono essere visibili solo i nodi significativi. I nodi che non fanno 
parte dell’impalcato, pertanto, devono essere nascosti. 
 
Il valore ottenuto deve rispettare il limiti di cui al paragrafo C.8.7.4.1  (per edifici 
in muratura ordinaria il valore di riferimento è 3). Nel caso la verifica non sia 

soddisfatta si deve procedere con la modifica delle combinazioni di tipo SLD,  come indicato in precedenza, 
per esempio: Verifica 1000/H  < 3 ottenuto con un moltiplicatore pari a valore rif. per i carichi sismici. 
La PGA di verifica si ottiene come prodotto di valore rif*ag (valore rif si assegna nelle impostazioni generali 
delle combinazioni e ag è nella finestra della pericolosità sismica). Note che siano le PGA bisogna ottenere i 
tempi di ritorno. 
Per ottenere il tempo di ritorno è necessario rimettere a posto le combinazioni, in maniera tale che il valore di 
riferimento sia unitario. 
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Dal contesto “assegnazione carichi” selezionare “casi di carico sismici” e poi “pericolosità sismica” 
Per ottenere il periodo di ritorno bisogna cambiare la probabilità di superamento (nell’immagine seguente  ho 
evidenziato il parametro da variare per ottenere il TR dello SLV) fino a che il valore ag(g) è pari a quello 
desiderato.  
Ad sempio: se il valore di riferimento era 0.5 sarà necessario cambiare la probabilità di superamento finchè 
l’ag è 0.5 volte quella iniziale. 
 
A questo punto è possibile leggere i valori dei Tempi di Ritorno. Sarebbe opportuno anche fare rigirare 
l’analisi e il progetto, perché se cambia il tempo di ritorno cambia la forma dello spettro. 
 

COLLASSO 
 

Per edifici in muratura non è previsto lo SL di COllasso 
 

Applicazione a un edificio in Calcestruzzo – Analisi lineare con q=1 
 
 

 
 

Primo collasso a taglio 
 
Per questa verifica è necessario controllare che  la 
verifica “Verifica fragili (taglio SLV)” e “Verifica 
fragili (taglio SLC)” siano <1  sia per le travi che 
per i pilastri. 
 
Se le verifiche non risultano soddisfatte è 
necessario ridurre l’azione sismica in combinazione 
finchè la verifica non risulta soddisfatta, la PGA di 
verifica si ottiene come prodotto di valore rif*ag 
(valore rif si assegna nelle impostazioni generali 
delle combinazioni e ag è nella finestra della 
pericolosità sismica). 
 
 

La procedura da seguire è la seguente: 
dati di progetto  combinazioni 
 rimuovi tutto 
 impostazioni generali 
Nella definizione durata assegnare il valore rif 
 inserire combinazioni SLU sismica 
Contesto  esecuzione progettazione  verifica esistenti 
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Note che siano le PGA bisogna ottenere i tempi di ritorno. 
Per ottenere il tempo di ritorno è necessario rimettere a posto le combinazioni, in maniera tale che il valore di 
riferimento sia unitario. 
Dal contesto “assegnazione carichi” selezionare “casi di carico sismici” e poi “pericolosità sismica” 
Per ottenere il periodo di ritorno bisogna cambiare la probabilità di superamento  fino a che il valore ag(g) è 
pari a quello desiderato.  
Ad sempio: se il valore di riferimento era 0.5 sarà necessario cambiare la probabilità di superamento finchè 
l’ag è 0.5 volte quella iniziale. 
 
A questo punto è possibile leggere i valori dei Tempi di Ritorno. Sarebbe opportuno anche fare rigirare 
l’analisi e il progetto, perché se cambia il tempo di ritorno cambia la forma dello spettro. 
 

Collasso di un nodo 
 

 
La PGA per il collasso di un nodo viene 
determinata valutando che  “Verifica nodi SLV” 
e “Verifica nodi SLC” siano < 1 (disponibile 
solo per i pilastri). 
La verifica è normalizzata a 1 e se le verifiche 
non risultano soddisfatte (sia per le travi che per i 
pilastri) è necessario ridurre l’azione sismica in 
combinazione finchè la verifica non risulta 
soddisfatta, la PGA di verifica si ottiene come 
prodotto di valore rif*ag (valore rif si assegna 
nelle impostazioni generali delle combinazioni e 
ag è nella finestra della pericolosità sismica). 
 
La procedura da seguire è la seguente: 
dati di progetto  combinazioni 
 rimuovi tutto 
 impostazioni generali 
Nella definizione durata assegnare il valore rif 

 inserire combinazioni SLU sismica 
Contesto  esecuzione progettazione  verifica esistenti 
 
Note che siano le PGA bisogna ottenere i tempi di ritorno. 
Per ottenere il tempo di ritorno è necessario rimettere a posto le combinazioni, in maniera tale che il valore di 
riferimento sia unitario. 
Dal contesto “assegnazione carichi” selezionare “casi di carico sismici” e poi “pericolosità sismica” 
Per ottenere il periodo di ritorno bisogna cambiare la probabilità di superamento fino a che il valore ag(g) è 
pari a quello desiderato.  
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Rotazione totale rispetto alla corda 

Per questa verifica è necessario controllare che  la verifica “Verifica duttili (rot corda SLD)”, “Verifica 
duttili (rot corda SLV)” e “Verifica duttili (rot. corda SLC)” siano <1  sia per le travi che per i pilastri. 
 
La rotazione rispetto alla corda degli elementi D2 va confrontata alla capacità totale di rotazione della 
sezione, la capacità della sezione varia a seconda dello stato limite che si sta analizzando (SLV,SLC,SLD). 

 
Se le verifiche non risultano soddisfatte (sia per le 
travi che per i pilastri) è necessario ridurre l’azione 
sismica in combinazione finchè la verifica non 
risulta soddisfatta, la PGA di verifica si ottiene 
come prodotto di valore rif*ag (valore rif si assegna 
nelle impostazioni generali delle combinazioni e ag 
è nella finestra della pericolosità sismica). 
 
La procedura da seguire è la seguente: 
dati di progetto  combinazioni 
 rimuovi tutto 
 impostazioni generali 
Nella definizione durata assegnare il valore rif 

 inserire combinazioni SLU sismica 
Contesto  esecuzione progettazione  verifica esistenti 
 

 
 
Note che siano le PGA bisogna ottenere i tempi di ritorno. 
Per ottenere il tempo di ritorno è necessario rimettere a posto le combinazioni, in maniera tale che il valore di 
riferimento sia unitario. 
Dal contesto “assegnazione carichi” selezionare “casi di carico sismici” e poi “pericolosità sismica” 
Per ottenere il periodo di ritorno bisogna cambiare la probabilità di superamento  fino a che il valore ag(g) è 
pari a quello desiderato.  
 

Capacità delle fondazioni 
 
Per ottenere il valore della capacità limite delle fondazioni è necessario realizzare un modello in cui sono 
presenti le fondazioni e confrontare i risultati delle pressioni sul terreno allo SLV e allor SLO con i valori 
limite forniti dalla relazione geologica o, in alternativa, effettuare le verifiche sul terreno con il modulo 
PRO_SAP verifiche geotecniche. 
Se le verifiche risultano soddisfatte allora il valore della PGA e del TR sono quelli del sito della struttura, 
disponibili nel menù “casi di carico sismici”, pulsante “pericolosità sismica”. 
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Se le verifiche non risultano soddisfatte è necessario ridurre l’azione sismica in combinazione finchè la 
verifica non risulta soddisfatta, la PGA di verifica si ottiene come prodotto di valore rif*ag (valore rif si 
assegna nelle impostazioni generali delle combinazioni e ag è nella finestra della pericolosità sismica). 
La procedura da seguire è la seguente: 
dati di progetto  combinazioni 
 rimuovi tutto 
 impostazioni generali 
Nella definizione durata assegnare il valore rif 
 inserire combinazioni SLU sismica 
 
Note che siano le PGA bisogna ottenere i tempi di ritorno. 
Per ottenere il tempo di ritorno è necessario rimettere a posto le combinazioni, in maniera tale che il valore di 
riferimento sia unitario. 
Dal contesto “assegnazione carichi” selezionare “casi di carico sismici” e poi “pericolosità sismica” 
Per ottenere il periodo di ritorno bisogna cambiare la probabilità di superamento  fino a che il valore ag(g) è 
pari a quello desiderato.  
Ad sempio: se il valore di riferimento era 0.5 sarà necessario cambiare la probabilità di superamento finchè 
l’ag è 0.5 volte quella iniziale. 
 
A questo punto è possibile leggere i valori dei Tempi di Ritorno. Sarebbe opportuno anche fare rigirare 
l’analisi e il progetto, perché se cambia il tempo di ritorno cambia la forma dello spettro. 
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Questo capitolo presenta, in modo sintetico, l’uso dei comandi e delle procedure per l’inserimento 
di isolatori sismici. 
• Modellazione degli isolatori sismici 
• Catalogo degli isolatori sismici 
• Inserimento degli isolatori sismici nel modello 
• Assegnazione dei carichi 
• Definizione delle combinazioni dei carichi 
• Visualizzazione dei risultati e progettazione degli isolatori 
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Modellazione degli isolatori sismici 
La modellazione degli isolatori sismici in PRO_SAP avviene attraverso la generazione dell’archivio degli 
isolatori sismici e l’assegnazione della proprietà “isolatore” ai nodi. 
Il nodo a cui si assegna la proprietà “isolatore” può essere vincolato, una fondazione puntuale o un generico 
nodo della struttura (ad esempio un nodo intermedio di un pilastro o di una parete). 
Una volta inserito il sistema di isolamento nella struttura è possibile effettuare le analisi sismiche e, nel 
contesto visualizzazione risultati, effettuare le verifiche previste dall’OPCM  3274 e s.m.i. per gli isolatori 
sismici. 

 
 

Catalogo degli isolatori sismici 
Dal contesto introduzione dati attraverso il comando dati struttura  isolatori è possibile inserire l’archivio 
degli isolatori sismici. 
 

 
 
E’ possibile definire i dati di ciascun isolatore allo scopo di effettuare: 

- l’analisi della struttura (dati necessari H strutt, Ke, Kv, Scorrim),  
- l’analisi della struttura e il progetto del sistema di isolamento (dati necessari Hstrutt, Ke, Kv, Scorrim, 

bx(D), by, nti, ti, ts, Gdin, Eb),  
- l’analisi della struttura, il progetto del sistema di isolamento e la verifica degli isolatori secondo il 

cap.10 dell’OPCM 3274 e s.m.i. (dati necessari H strutt, Ke, Kv, Scorrim, bx(D), by, nti, ti, ts, Gdin, 
Eb, gamma*, fyk). 

 
Nella finestra “Catalogo degli isolatori” sono contenuti i seguenti parametri: 
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…  
 

- ID: numero progressivo dell’isolatore (valore non modificabile); 
- Sigla: nome dell’isolatore (valore modificabile); 
- bx(D): dimensione x dell’isolatore sismico, o diametro dell’isolatore circolare (valore modificabile); 
- by: dimensione y dell’isolatore sismico, se nullo il programma considera isolatori di forma circolare 

con diametro pari a bx(D) (valore modificabile); 
- ti: spessore del singolo strato di elastomero (valore modificabile); 
- n.ti: numero di strati di elastomero (valore modificabile); 
- ts: spessore della piastra generica (valore modificabile); 
- te: somma degli spessori dei singoli strati di elastomero valutata maggiorando lo spessore dei due 

strati esterni, se maggiore di 3 mm, del fattore 1,4; (valore non modificabile, è calcolato in 
automatico dal programma una volta assegnati ti, n.ti, ts, Gdin); in altre parole:  

o se ti>0.3  te = ti·(nti-2)+2·1.4·ti 
o se ti≤0.3  te = nti·ti 

- Gdin: Modulo dinamico equivalente a taglio, valutato come Gdin=Fte/(Ad) in corrispondenza di uno 
spostamento d=te (valore modificabile); 

- Eb: Modulo di compressibilità volumetrica della gomma, da assumere pari a 2000 MPa in assenza di 
determinazione diretta (valore modificabile); 

- A: area della superficie del singolo strato di elastomero depurata degli eventuali fori, utilizzato per i 
calcoli (valore posto in automatico pari ad Ap e modificabile); 

- Ap: area superficie comune alla singola piastra d’acciaio e allo strato di elastomero depurata degli 
eventuali fori (se non riempiti successivamente) ottenuta in base alle dimensioni bx(d) e by (valore 
non modificabile);  

- L: superficie laterale libera del singolo strato di elastomero di un isolatore elastomerico (valore 
calcolato in automatico sulla base della geometria e modificabile); 

- S1: fattore di forma primario dell’isolatore elastomerico (valore calcolato in maniera automatica in 
base alla formula S1=A/L e non modificabile); 

- S2x: fattore di forma secondario dell’isolatore elastomerico, nella direzione x (valore calcolato in 
maniera automatica in base alla formula S2x=bx/te e non modificabile); 

- S2y: fattore di forma secondario dell’isolatore elastomerico, nella direzione y (valore calcolato in 
maniera automatica in base alla formula S2y=by/te e non modificabile); 

- Hstrutt: altezza strutturale dell’isolatore, calcolata in base alla formula Hstrutt=ti·nti+ts·(nti-1)+10, 
dove 10 cm è il valore ipotizzato per lo spessore della contropiastra; corrisponde all’altezza 
dell’elemento finito isolatore che viene inserito nel modello strutturale (valore modificabile); 

- Ke: rigidezza equivalente del dispositivo d’isolamento (valore calcolato in maniera automatica in 
base alla formula Ke=Gdin·A/te e modificabile); 

- Kv: rigidezza verticale del dispositivo d’isolamento (valore calcolato in maniera automatica in base 
alla formula Kv=Ec·A/te, dove Ec=(1/(6Gdin·S1^2)+4/(3Eb))^-1 e modificabile); 

- Scorrim.: consente di imputare un isolatore a scorrimento (slitta) nel caso si assegni “sì”; 
- Smorzamento: coefficiente di smorzamento viscoso equivalente del dispositivo d’isolamento, 

necessaria per calcolare coefficiente di smorzamento viscoso equivalente del sistema d’isolamento 
Sesi;  

- fyk: tensione caratteristica di snervamento dell’acciaio delle piastre dell’isolatore, utilizzato per la 
verifica degli inserti in acciaio (valore modificabile); 

- gamma*: valore massimo della deformazione di taglio (valore modificabile); 
- Peso: peso dell’isolatore sismico (valore modificabile). 

 
Nella finestra sono inoltre presenti i seguenti comandi: 

- Aggiungi: consente di aggiungere un nuovo isolatore sismico; 
- Rimuovi: consente di cancellare l’isolatore sismico selezionato; 
- Rimuovi tutto: consente di eliminare l’intero archivio degli isolatori sismici; 
- Leggi file: consente di importare un file .csv contenente le informazioni sugli isolatori, tale file deve 

essere formattato nel seguente modo: tante righe quanti sono gli isolatori, in ogni riga, separati dal 
carattere “; ” i seguenti valori: ID; Sigla; bx(D); by; ti; n.ti; ts; te; Gdin; Eb; A; Ap; L; S1; S2x; S2y; 
Hstrutt; Ke; Kv; Scorrim.; Smorzamento; fyk; gamma*; Peso; 

- Scrivi file: consente di realizzare un file .csv con i dati degli isolatori imputati nella tabella; 
- Applica: salva le modifiche apportate alla tabella e segnala se per alcuni isolatori i dati non sono 

sufficienti per il progetto o per la verifica; 
- Annulla: esce senza salvare le modifiche. 
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Inserimento degli isolatori sismici nel modello 
Dal contesto introduzione dati attraverso il comando edita proprietà è possibile attivare la finestra delle 
proprietà dei nodi. 
Dall’elenco degli isolatori inseriti nell’archivio degli isolatori è possibile selezionare l’isolatore prescelto e 
applicarlo al nodo. 
E’ inoltre possiblile settare le proprietà del riferimento e assegnarle ad uno o più nodi della struttura. 
L’assegnazione delle proprietà del riferimento viene realizzata con i seguenti comandi: 

- Effettuare la selezione di uno o più nodi  
- Premere 2 volte il tasto destro del mouse per fare apparire il menu a puntatore 
- Attivare il comando Assegna isolatore. 

 

 
 
Nella figura seguente è rappresentata la modellazione di alcuni elementi isolatore inseriti: in testa ad un 
pilastro, in testa ad una parete, nel nodo di una trave di fondazione, in un nodo vincolato, in un nodo di 
fondazione. 
Nota: l’altezza dell’isolatore è pari al valore di Hstrutt. presente nel “catalogo isolatori”. 

 
 
Una volta imputato il sistema di isolamento è possibile visualizzare, nel contesto introduzione dati, la 
posizione del baricentro del sistema di isolamento, la rigidezza orizzontale totale del sistema di isolamento 
Kesi  (ottenuta come somma delle rigidezze degli isolatori), e lo smorzamento equivalente dell’intero sistema 
di isolamento Sesi ottenuto come media pesata degli smorzamenti dei singoli isolatori. 
Nota: il valore di Sesi non è inserito in automatico nella definizione degli spetti di progetto, spetta al 
progettista inserirlo durante la definizione delle masse sismiche. 
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Assegnazione dei carichi 
Dal contesto assegnazione carichi è possibile inserire i casi di carico di tipo Edk “Azioni indotte dal sisma 
dinamico”.  

   
 
La definizione degli spettri di progetto è analoga a quella delle strutture non isolate, tranne nel passo 3 della 
definizione delle masse sismiche, nel quale è necessario specificare: 

- Periodo Tis: periodo del sistema di isolamento graficizzato nella visualizzazzione “Vedi caso di 
carico” di un caso di carico di tipo Edk o Esk. 

- Smorz. Esi: smorzamento equivalente dell’intero sistema di isolamento Sesi graficizzato nella 
visualizzazzione “Vedi caso di carico” di un caso di carico di tipo Edk o Esk.  

N.B.: I valori ti Tis e Smorz. Esi non sono assegnati in automatico. Il valore di q è assegnato unitario e non 
modificabile in quanto per le verifiche è utilizzato lo spettro elastico. Nel caso si desideri ridurre l’azione 
sismica per la progettazione è necessario modificare le combinazioni dei carichi per la progettazione della 
struttura (si veda paragrafo successivo). 

 
Per l’applicazione del metodo dello spettro di risposta, il programma riduce lo spettro elastico per tutto il 
campo di periodi T ≥ 0,8 Tis , assumendo per il coefficiente riduttivo η il valore corrispondente al coefficiente 
di smorzamento viscoso equivalente Smorz. Esi del sistema di isolamento. 
Nel caso si esegua un’analisi statica equivalente (Esk), per assegnare una distribuzione di forze 
proporzionale alle masse, è necessario selezionare, al passo 4 della definizione delle masse sismiche,, 
l’opzione ”Accelerazione uniforme[F1=Fh]”. 
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Definizione delle combinazioni dei carichi 
Dal contesto assegnazione carichi è possibile inserire le combinazioni dei carichi. Per la verifica degli 
isolatori sismici è possibile utilizzare le combinazioni che il programma realizza di default. 
Le condizioni di resistenza degli elementi strutturali della sovrastruttura possono essere soddisfatte 
considerando gli effetti dell’azione sismica divisi dal fattore q = 1,15 ⋅ αu /α1, combinati con le altre azioni 
secondo le regole del punto 3.3. Il valore di αu /α1 può essere calcolato per mezzo di un analisi statica non 
lineare (punto 4.5.4) o assunto pari al valore specificato per le diverse tipologie strutturali nei corrispondenti 
punti di questa norma. In nessun caso può essere assunto superiore a 1,5. 
Per la progettazione o la verifica degli elementi strutturali è possibile inserire un moltiplicatore dell’azione 
sismica < 1modificando il valore di riferimento nelle impostazioni generali delle combinazioni dei carichi. 
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Visualizzazione dei risultati e progettazione degli isolatori 
Dal contesto visualizzazione risultati, attraverso il comando: 
dati di progetto  verifica isolatori  
è possibile ottenere le verifiche degli isolatori sismici previste dall’OPCM 3274. 

 
Il controllo dei risultati avviene mediante i comandi contenuti nella Barra dei 
risultati: il comando  
deformazioni  isolatori sismici  
permette i seguenti controlli: 

- Sforzo V min: rappresenta il valore dello sforzo normale minimo negli 
isolatori sismici (positivo se di compressione) ottenuto considerando tutte 
le combinazioni sismiche; 

- Sforzo V max: rappresenta il valore dello sforzo normale massimo negli 
isolatori sismici (positivo se di compressione) ottenuto considerando tutte 
le combinazioni sismiche; 

- Spostamento DE: rappresenta lo spostamento amplificato del 20% ottenuto considerando tutte le 
combinazioni sismiche; 

- Verifica inserti: rappresenta il rapporto tra la tensione massima σs agente nella generica piastra in 
acciaio e fyk ottenuto considerando tutte le combinazioni sismiche; 

- Verifica gamma t: rappresenta il valore della deformazione massima a taglio diviso 5 ottenuto 
considerando tutte le combinazioni sismiche; 

- Verifica gamma s(2): rappresenta il valore della deformazione a taglio indotta dallo spostamento 
sismico totale diviso 2 ottenuto considerando tutte le combinazioni sismiche; 

- Verifica gamma s (*):rappresenta il valore della deformazione a taglio indotta dallo spostamento 
sismico totale amplificato del 50% diviso gamma s (*). Gamma s(*) è il valore massimo della 
deformazione di taglio raggiunto nelle prove di qualificazione relative all’efficacia dell’aderenza 
elastomero-acciaio, senza segni di rottura.Il valore è ottenuto considerando tutte le combinazioni 
sismiche; 

- Verifica V cr: rappresenta il rapporto tra il carico massimo verticale agente sul singolo isolatore e il 
carico critico Vcr diviso per un coefficiente di sicurezza 2 ottenuto considerando tutte le combinazioni 
sismiche; 
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