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Modulo PGA e Consolidamenti

COPYRIGHT

Tutto il materiale prodotto da Stacec (CD contenente i file dei software, chiave di protezione, altri
supporti di consultazione, e altro) & protetto dalle leggi e dai trattati sul copyright, nonché dalle leggi e
trattati sulle proprieta intellettuali.

E' vietata la cessione o la sublicenziazione del software a terzi.

E' altresi vietata la riproduzione del presente manuale in qualsiasi forma e con qualsiasi mezzo senza
la preventiva autorizzazione scritta del produttore.

Informazioni e permessi sui prodotti o parti di essi possono essere richiesti a:

Software e Serviziperl'Ingegneria Civile

Stacec s.r.l.

Software e servizi per 'ingegneria
S.S. 106 — Km 87
89034 — Bovalino (RC)

Tel. 0964/67211
Fax. 0964/61708

UNI EN I1SO 9001:2000 CERTIQUALITY
E MEMBRO DELLA

l FEDERAZIONE CISQ
osk TIQUA\-\‘* = F.Net =

SISTEMA DI GESTIONE
QUALITA CERTIFICATO
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Modulo PGA e Consolidamenti

1. Modulo PGA

1.1 Introduzione

Il Modulo PGA di FaTAe consente il calcolo della vulnerabilita sismica di
edifici esistenti in c.a. e la valutazione dell'"adeguamento sismico" delle
strutture alla zone dove sono ubicate. II metodo utilizzato € quello
introdotto dall’'OPCM 3274, secondo il quale, per i vari stati limite, viene
calcolata I'accelerazione tale da non superare i requisiti di sicurezza per le
varie verifiche prescritte per ogni tipologia di elemento. Il software
restituisce una scheda riepilogativa (differenziata per Regione) in cui
leggere i valori delle PGA, gli indicatori di rischio, le caratteristiche dei
materiali, I'analisi effettuata, i fattori di struttura, ecc...

Il software, adeguato alle richieste delle apposite schede da compilare, &
adeguato al recente D.M. 14/01/2008 con le specifiche della Circolare n.
617 del 02/02/2009, effettuando anche l'analisi per SLC e SLO e il calcolo
dei tempi di ritorno associati.

1.2 Attivazione del calcolo PGA

Le funzionalita relative al Modulo PGA vengono attivate nella scheda
Calcolo presente nell'ambiente Dati Generali, Scegliendo nel menu a
tendina le seguente voce:

= PGA (Vulnerabilita sismica)

Lrl.' ! STACEC s.r.l. — Software e servizi per l'ingegneria — S.S. 106 — Km 87 — 89034 Bovalino (RC)
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= Adeguamento struttura esistente
§trutturﬂ] Cuprijerri] Spettro  Calcolo |

|5truttura nuova j
Analisi Struttura nuova
: i | PGA (Wulnerabilita sismica)
Tipo analisi gizmica ! 100
g Adeguamento struttura esistente
(IR R ] o 15y (o

{" Statica eguivalent
|rterﬂ fing all&S% delle masse ﬂ
(" Statica non lineare

Come per le strutture nuove sara possibile scegliere il tipo d’analisi
sismica tra “Statica equivalente” e “Dinamica”. L’attivazione del PGA
comporta la variazione degli ambienti dell'input di FaTAe.

1.3 La gestione delle combinazioni

La gestione delle combinazione viene differenziata dal software a secondo
se si effettua un calcolo di “adeguamento” o di “vulnerabilita”. Nel caso di
adeguamento la gestione delle combinazioni € del tutto analoga a quella
per le strutture nuove, per le quali si rimanda all’apposita sezione del
Manuale di FaTA-E.

Per la verifica di “vulnerabilita sismica” (chiamata anche “calcolo della
PGA”), la gestione delle combinazioni avviene analizzando le singole
combinazioni di carico generate automaticamente dal software.

Essendo il fine del calcolo PGA l'identificazione dell’accelerazione che porta
almeno un elemento a non superare le verifiche, € opportuno analizzare
solo le combinazioni relative alla presenza dell’azione sismica.

Il contributo di altri tipi di azione (come ad esempio dell’azione termica),
in questo caso non sara considerato ai fini delle verifiche, in quanto
potrebbe falsare il risultato della verifica. Dall’apposito ambiente
visualizzato sara possibile intervenire esclusivamente sui coefficienti delle
singole condizioni di carico.

Inoltre, sara possibile attribuire ai vari piani dell’edificio una diversa
destinazione d’uso.

Se la struttura rientra nei casi considerati dalla normativa, sara possibile
considerare anche l'azione sismica verticale. Cio modifica il numero delle
combinazioni da considerare. E importante notare che, al fine di non
sottoporre la struttura a condizioni non realistiche, & doveroso agire sulla
scelta del tipo di analisi sismica nella direzione verticale.

Dopo aver attivato il calcolo della PGA (vulnerabilita sismica) al click
dellicona "“Combinazioni di carico” viene visualizzata l|la seguente
maschera:
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Combinazioni di carico

Combinazioni 1 Destinazione d'usa |

Coefficienti di combinazione

Opzioni sisma
v Sismi sirmultanei

% Sisma secondario |100
I~ Ececentricita sisma secondario

[~ SismaZ

Azioni utente
=2 =

Mo Tipo

Ok | &nnulla|

Le combinazioni di carico utili al calcolo della PGA sono automaticamente
create da FaTA-E secondo la normativa seguita.

I parametri che sono possibile personalizzare sono:
= Coefficiente di combinazione dei carichi permanenti (7¢);

» Coefficiente di combinazione dei carichi variabili (79);
= Coefficiente di combinazione dell’azione sismica (7£);

= Coefficiente di combinazione destinazione d’uso (¥2);
= Utilizza sisma Z: possibilita di considerare il sisma verticale per il
calcolo della PGA;

Anche per il calcolo della PGA €& possibile definire delle “azioni utente” per
poi associare forze, coppie, carichi ripartiti dall’apposito ambiente di
modellazione 3D. 1 coefficienti di combinazione non possono essere
personalizzati liberamente, ma € possibile associare i coefficienti attribuiti
ai carichi permanenti o d’esercizio, o ignorare |'azione nelle combinazioni
per la PGA.

L‘: ! STACEC s.r.l. — Software e servizi per l'ingegneria — S.S. 106 — Km 87 — 89034 Bovalino (RC)
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1.4 Input delle armature

Al fine di operare il calcolo della vulnerabilita sismica € necessario
introdurre in FaTAe, per ogni elemento strutturale, le armature presenti.
L'operazione viene effettuata mediante il comando “Armature” presente
sia nell'Input grafico sia in modellazione 3d.

11l
Comando “Armatura™
ﬂ| in Input Grafico

Comando “Armatura™
in Modellazione 3D

!
&
Una volta selezionato il comando & possibile inserire le armature sia
ciccando sui singoli elementi strutturali (pilastri, travi, platee e pareti), sia
selezionando piu elementi dello stesso tipo aventi la stessa tipologia di
sezione.

Al fine di inserire le armature & necessario definire tante sezioni quante
sono le volte che I'armatura longitudinale cambia all’interno dell’elemento.
Per esempio, nel caso di travi con un solo tipo di sagomati, le sezioni da
creare saranno quattro.

£ BEE BE|COBE| G

|| T stafte [ Sedioni| ™ Tondini

LK 3|

1[0 150

All'interno di ogni sezione & possibile inserire diversi diametri, assistiti dal
software nelle varie operazioni di controllo di congruenza geometrica.
Analogamente & possibile specificare la distribuzione delle staffe nei vari
elementi “trave” e “pilastro”.

£ 5 __.-} STACEC s.r.l. — Software e servizi per l'ingegneria — S.S. 106 — Km 87 — 89034 Bovalino (RC)
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In particolare, per le travi, &€ presente una funzione di input armature
“wizard” che consente di inserire direttamente i parametri delle varie
tipologie di armature presenti (monconi, sagomati, ecc...):

Wizard delle armature delle travi
Materiale Sagomati
|Barrel j i 1z | [mm] Lunig. sinistra |0 [0-1] ~ B
Reggistaffe Mumerao i} Lung. destra |0 [O-1] . ===
i 12w | [mm]
Staffe Superior Inferiori
Longitudinali Longitudinali
g5 = B
& 12 | [mm] i 12 | [mm]
L[01]  |Passafem] | " TR S— " 2 [ |
umero umern
1 1.00 280
Monconi a sinistra Monconi & siniskra
] 1z = [mm] [} 1z = | [mm]
= wmere o ||| e
Lunghezza I} [0-1] Lunghezza n [6-1]
6] g
hd Monconi a destra Moncani & destra
Numern bracci % |2 - @ 1z = [mm] e 1z = [mm]
Mumero bracci ¥ |2 - Mumero 0 Murnera 0
Lunghezza 0 [0-1] Lunghezza 0 [0-1]
a4 ‘ Annulla | Help |

Nel caso di sezioni di fondazione, per l'utilizzo della funzione ‘Wizard’ &
necessario selezionare il campo ‘rettangolare’ nell'ambiente di definizione

delle tipologie delle sezioni.

Nel caso in cui fossero presenti staffe all'interno del nodo, € possibile
considerarle nella verifica inserendo il valore del passo e del diametro
presente. Il valore zero per il passo € relativo all’assenza di staffe:

Armatura nodo testa

Fazzo |I:|_|:| [2m]
5] | a - |

L'avvenuta assegnazione delle armature ai vari elementi strutturali viene

riportata aggiungendo un’opportuna simbologia alla visualizzazione in
pianta della struttura ai vari livelli.

&

8
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Elementi con armature Elementi senza armature

correttamente asseqgnate

1.5 Le opzioni di calcolo

Il calcolo delle varie PGA avviene dopo aver introdotto le armature in tutti
gli elementi strutturali. Con il modulo PGA di FaTAe, pensato per strutture
interamente in c.a., € anche possibile considerare (sia come rigidezza che
nelle verifiche di resistenza) elementi in legno, acciaio e muratura, non
significatamene presenti nel modello dell’edificio.

Le opzioni di calcolo del modulo PGA sono differenziate in “Verifiche”,
“Elementi” e “Varie”. Tra le opzioni “Verifiche” ricordiamo:

e Definizione del fattore di struttura differenziato per elementi fragili e
duttili;
Possibilita di considerare tutti gli elementi come fragili;
Metodo di classificazione fragili/duttili;
Opzioni di verifica della portanza di fondazione (subordinata al
modulo Portanza di StruSec);
Verifica per lo stato limite di danno lieve da effettuare in termini di
drift di piano o capacita di deformazione.

Tra le opzioni “Elementi” ricordiamo:

Numero di sezioni da verificare per i pilastri;

Modalita di verifica per i vari elementi;

Presenza di dettagli antisismici;

Presenza di staffe nei nodi trave-pilastro;

Possibilita di considerare le spinte diagonali dei tamponamenti;
Valori limite della cotangente di 6;

Opzioni per i consolidamenti;

Tra le opzioni “Varie” ricordiamo:
e Definizione del campo di variazione del moltiplicatore dell’azione
sismica (valore minimo e massimo);

£ ﬁ .,-'} STACEC s.r.l. — Software e servizi per l'ingegneria — S.S. 106 — Km 87 — 89034 Bovalino (RC)
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e Definizione del passo di incremento del moltiplicatore (consigliato
0.005);

e PGA di riferimento personalizzati da micro-zonizzazione;

e Possibilita di calcolo dei vari PGA come descritto nelle Linee Guide
Regione Lazio (assunte con modalita molto simile da molte Regioni),
e cioé quattro differenti PGA in base alle verifiche di: resistenza (o
capacita deformativa), taglio, nodo strutturale, portanza del terreno
di fondazione;

e Possibilita di differenziazione del modello di rigidezza fessurata per
travi e pilastri;

e Possibilita di calcolo del quadro completo delle PGA per elementi
(utile alla stima del miglioramento ottenibile);

1.6 Il metodo di calcolo

Il calcolo delle varie PGA viene effettuato considerando i seguenti passi:
1. Classificazione automatica degli elementi in “fragili” e “duttili”
2. Verifica della struttura in assenza di sisma
3. Incremento iterativo del moltiplicatore dell’azione sismica e
successiva verifica degli elementi strutturali, in funzione alla loro
classificazione (punto 1)

La classificazione automatica viene effettuata analizzando le modalita di
collasso e le resistenze alle varie verifiche dei singoli elementi strutturali
(vedi paragrafo 1.7).
Gli elementi “fragili” vengono verificati a:

e Flessione composta deviata

e Taglio

e Resistenza dei nodi strutturale travi-pilastri

Gli elementi “duttili” vengono verificati a:
e Flessione composta deviata
e Capacita di rotazione alla corda
e Taglio
e Resistenza dei nodi strutturale travi-pilastri

Le azioni di calcolo per elementi “duttili” e “fragili” vengono differenziate
mediante I'uso del relativo fattore di struttura.

In aggiunta alle verifiche descritte, per le travi di fondazione e per i plinti
viene effettuata la verifica di portanza del terreno e carico limite.
Il calcolo pu0 essere effettuato secondo le seguenti normative:

e O.P.C.M. 3274

e D.M. 14/09/2005

L‘: ! STACEC s.r.l. — Software e servizi per l'ingegneria — S.S. 106 — Km 87 — 89034 Bovalino (RC)
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e D.M. 14/01/2008

In presenza di staffe nel nodo, la verifica effettuata sara relativa
integralmente alle staffe in base alle formule 7.4.11 e 7.4.12 delle NTC
2008, opportunamente adattata considerando |'azione relativa al momento
flettente (M / Htrave) e al taglio agente sul nodo al posto del prodotto Afs
fyd. In assenza di staffe viene considerato il solo contributo del
calcestruzzo in base alle seguenti formule:

- per la resistenza a trazione:

O (finMPa) (8721)
- per la resistenza a compressione:
2 \ 2
N [ W [
Ty = + .t [ +|—=| =05F, (8.7.2.3)
24, W24, ) .
e S i S i’ 3

1.7 Classificazione elementi fragili/duttili

La classificazione degli elementi in fragili e duttili avviene secondo due
diverse modalita scelte alternativamente dall’utente:

e Stato sollecitazioni carichi verticali;
e Valori resistenti dell’elemento.

Scegliendo "“Stato sollecitazioni carichi verticali”, un elemento viene
classificato come “fragile” se:

e Non ha sezione rettangolare;

e Non ha armatura simmetrica;

e Per i carichi verticali, il coefficiente di sic. a taglio & inferiore di
quello a flessione;

e Per i carichi verticali, il coefficiente di sic. del nodo al piede ¢&
inferiore di quello a flessione (solo per i pilastri);

e Sforzo normale > 0.4 x Acls x fcd.

Nel caso di “Valori resistenti dell’elemento” il metodo ha come dati di
ingresso i seguenti:

¢ Momenti resistenti : MRes
e Tagli Resistenti : VResTaglio
e Forze resistenti Nodo : VResNodo

‘: ! STACEC s.r.l. — Software e servizi per l'ingegneria — S.S. 106 — Km 87 — 89034 Bovalino (RC)
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e Lunghezza elemento : L

Le forze resistenti dei nodi non rinforzati (C8.7.2.5) sono calcolate come:

Vil= Agw(%—os\/ﬁjz —(%}2]

] )

= min(Vr1,Vr2) — =R

_

v,

Res Nodo Travi

—
Prendendo ad esempio i pilastri, diagramma di flusso seguito per stabilire
il tipo di elemento ¢ il seguente:

Momenti resistenti estremi
MRes

J

( Taglio T(MRes) calcolato come: )
>MRes / L

- J

J

{ Test VResNodo > VResTaglio

Se \\NOII
—> Fragile

Se \\SIII
—> Test T(MRes) < VResTaglio

Se \\SIII
—> Duttile

se \\NOII
—> Fragile

]
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Per le travi, diversamente dal caso dei pilastri, viene considerato solo il
meccanismo inelastico dovuto al taglio, per cui non & necessario il
controllo della resistenza del nodo strutturale.

1.8 Restituzione dei risultati

Mediante il Modulo PGA di FaTAe ¢ possibile produrre una dettagliata
relazione di calcolo, contenente i risultati di tutte le analisi e verifiche
riferite al valore di PGA calcolato, completa dell’allegato riepilogativo,
realizzato appositamente sulla base della scheda sintetica basata sulle
varie normative nazionali e sulle linee guida regionali. L’allegato in
formato rtf, contiene:

Vita nominale

Classe d’uso

Periodo di riferimento

Pericolosita sismica di base

Categoria suolo di fondazione
Coefficiente di amplificazione topografica
Resistenza dei materiali.

Metodo di analisi

Fattori di struttura

Modellazione della struttura

Periodi di vibrazione

Percentuale partecipazione delle masse
Livelli di PGA per diversi stati limite
Tempi di ritorno per i diversi stati limite
Variazioni masse e rigidezze

PGA di riferimento

Indicatori di rischio

Inoltre tutti i risultati vengono visualizzati, nell’apposito ambiente,
mediante restituzione grafica a colormap. Particolarmente utile € la lettura
dei risultati dei singoli elementi effettuata selezionando le varie parti
strutturali dall’ambiente grafico tridimensionale.

I risultati vengono visualizzati per i vari stati limite SLV, SLC, SLD, SLO,
anche scegliendo i singoli parametri delle verifiche come i coefficienti di
sicurezza, i valori resistenti, il moltiplicatore di collasso.

In particolare, nella figura seguente, notiamo che gli elementi che
condizionano il valore della PGA sono le due travate che il software
contrassegna in rosso (la verifica non superata e a taglio, anch’essa
evidenziata in rosso)

L‘: ! STACEC s.r.l. — Software e servizi per l'ingegneria — S.S. 106 — Km 87 — 89034 Bovalino (RC)
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|5 FaTA e-version - Vers 22.1.12 - Visualizza Risultati Verifiche Law
e e ddle sdeslliORYRAAFIRSEOR BREPE F ysmean

ool lcreled) X
Roll 54

Alzo 28

L=
[Loo12 | I I
\nizio [Mezzeriaffine]
ETI
Estremo iniziale P=1 F=2
Mezzeria [om] 215
Estremo finale Po1F=3
Tipo 1
Luce fem] 385
Cop 15
FGA sl 0080y
FGA sl o trovatn

+ Flessione composta

v Taglio

z

g
kx Werifica | Mascondi

W sel | 0.00 Chii

70.00 50.00 0,00 7000 0.00 0,00 50.00 0,00 7000 7000 w0.00
I s N S =

I risultati in uscita possono essere verificati anche sotto forma di
statistiche. In un apposito ambiente & possibile selezionare le varie
variabili da controllare:

[ Statistiche PGA (9 [=1 <
000 sl
100 AN
95 O %Fragii
90
95
80
74
70
B3
B0
95
%504 . .
45 | Tipo verifica
40 |
a5 | & Globale
30§ "~ Taglio
25 " P.Fless/Cap.Def.
20
154 " Hodo
104 " Capacita portants
54
0 Calcola %
+ Per piana
" Per struttura
Piano [ul | 1 I2 I
14 23 21 Pga
35.7 217 0.0
1000 &7 0.0 LON- T =
0,200 0,200 - o4 o
0.200 0.zo0 - 3 £
PGA medio (0200 0.z00 - L
Chiudi |
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Mediante istogrammi & possibile stabilire:

e Percentuale globale di elementi non verificati
e Percentuale riferita ai vari elementi delle verifiche non superate
e Valori minimi, massimi e medi delle PGA

I risultati possono essere restituiti sull’intera struttura o per ogni singolo
piano.

Abbinato alla funzione di calcolo del quadro completo delle PGA per
elementi & possibile stimare numericamente il miglioramento ottenibile
tramite eventuali interventi.

£ 5 J} STACEC s.r.l. — Software e servizi per l'ingegneria — S.S. 106 — Km 87 — 89034 Bovalino (RC)
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2. Modulo CoS.CA

2.1 Introduzione

Il modulo CoS.CA ¢ una funzione opzionale di FaTA-E e di VEMy, che
consente l'intervento di consolidamento di pilastri e travi di elevazione.
Per il suo funzionamento, CoS.CA necessita della presenza del modulo
PGA (solo per FaTA-E).

Il software consente di intervenire su strutture esistenti con delle funzioni
aggiuntive rispetto a quelle di base del modulo CoS.CA che consentono
solo nel software FaTA-E di considerare la presenza di consolidamenti con
fibre di carbonio, di calastrelli e angolari in acciaio, rinforzi CAM, come
meglio esplicato nella Guida :

I tipi di consolidamento utilizzabili sono:

» Consolidamenti con fibre di carbonio;

= Consolidamenti con calastrelli e angolari in acciaio;

= Consolidamenti con rinforzi CAM;

= Consolidamenti mediante allargamento in c.a. della sezione
resistente per pilastri;

= Consolidamenti delle travi di elevazione in c.a. mediante diverse
tipologie di consolidamento:

o Rinforzo inferiore trave;

Allargamento trave;

Rinforzo trave;

Nervatura trave a spessore.

O O O
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Modulo PGA e Consolidamenti

I consolidamenti con fibre di carbonio sono calcolati in base alle istruzioni
CNR DT-200, e il rinforzo con calastrelli e angolari in acciaio secondo le
indicazioni della Circolare 617/2009.

2.2 Effetti della presenza dei rinforzi FRP

I rinforzi FRP possono essere applicati su pilastri, travi e nodi strutturali di
strutture in c.a.

Per i pilastri il contributo dato dalle fibre riguarda:
Verifica a presso/tenso-flessione;

Verifica a taglio;

Verifica a capacita di deformazione;

Effetto del confinamento.

Per le travi il contributo dato dalle fibre riguarda:
e Verifica a presso/tenso-flessione;
e Verifica a taglio;
e Verifica a capacita di deformazione.

Per i nodi il contributo dato dalle fibre riguarda:
e Verifica di resistenza.

Il modello per il calcolo della resistenza di sezioni inflesse in presenza di
FRP viene descritto nella norma di riferimento CNR DT-200 ai punti
4.2.2.3e4.2.2.4.

Ricordiamo che le resistenze unitarie da considerare sono calcolate
considerando il fenomeno della “delaminazione”. La resistenza finale
dell’intervento € condizionata dal “pacchetto” fibra-resina-calcestruzzo.

La resistenza di calcolo effettiva e legata, oltre che alla resistenza e al
modulo elastico della fibra, anche alla resistenza del calcestruzzo e alla
lunghezza di ancoraggio.

Per tale motivo le fibre hanno maggiore effetto in campata, e minore o
nullo alle estremita.

Il parametro che ci consente di considerare un ancoraggio efficace € Kcr.
Per le sezioni con un efficace ancoraggio € posto pari a 3. Nelle sezioni di
estremita viene per default posto pari a 0, in quanto il valore varia a
secondo del tipo di ancoraggio che viene effettuato.

Per le sezioni di estremita di travi e pilastri il valore di default Kcr=0
ﬂ porta a non considerare la presenza delle fibre per la verifica a
flessione. Per gli estremi, quindi se non viene specificato Il
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parametro Kcr non si
presenza del rinforzo.

potra notare il giovamento dovuto alla
Si possono presentare casi in cui la modalita di rottura della sezione non
consente di avere vantaggi dall’utilizzo delle fibre FRP.

In FaTA-e ci sono tutti gli strumenti necessari per la valutazione
dell’efficacia del rinforzo. In particolare, per la verifica a flessione,
nell'ambiente di visualizzazione dei risultati € presente un apposito campo,
contrassegnato dal colore giallo, che evidenzia l'inefficacia delle fibre

inserite.

=l v Mezzeria
Afzup [cm 763
Afinf [cm] 12.72
Aftot [cm] 20.36
Afzup frp [om™] 0.00
Afinf frp [cm™] 0.50
ffdd [MPa] 111565
epsfdd 477
M=d [daM] 0
MedZ [daMm] -4100. 45
MRd [daM] 1
Prezenza FRP Inefficace
Dominio Visualzza

La conferma dell’inefficacia si ha cliccando su “Visualizza” posto accanto a
“Dominio”:

fa FaTA e-version - Vers 26.0.0 - Dominio = | B |
a a @ ug 1 9 ,%] ;'§=n§‘5'52'é.:39 Y¥=13071.71%=0.00 ¥r=0,00 @ 0< Bl Esports fie Bitmap
| + || BiDati Punto:
[ N 0.0
M -4109.5
H[dalim - el
= 5 sm
A {
71l [dal]
l s/
i T
f
| /
\ J
.'4 f
\.
\ /
\
i f
4 Fi
\ /
\ /
/
f
Ay f
\ f
\ /
. /
N\ /
LY ¢ |
S
senza
— rinforzi
=l
£l B H| —
Muavi il mouse sui punti delle curve per ottenere il valore
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La figura evidenzia la sovrapposizione delle curve “senza rinforzi” e “con
rinforzi”. Si riporta anche un caso in cui si nota |'efficacia delle fibre:

Eg FaTA e-version - Vers 26.0.0 - Dominio ln:- [-E] |
G @ € G 5% [ & |[x-5415.53Y=4289.33 %= 0.00 Y= 0.00 @ 0<0.00 || EJ esporta e fitmap
' < | (BB P

_ E T —
— -

senza
rinforzi

n) B S —

Muovi il mouse sui punti delle curve per ottenere il valore

Nel caso riportato sopra il dimensionamento delle FRP, anche se consente
un incremento di resistenza, non & sufficiente a garantire il superamento
della verifica. Infatti, si nota che il punto P risulta esterno al dominio “con
rinforzi”.

La verifica a taglio viene condotta in base alle indicazioni della CNR DT-
200 al punto 4.2.2.3, di cui si riporta un estratto:

2) Nel caso di disposizione laterale su una sezione rettangolare, il contributo del rinforzo di
FRP. 735 . puo essere valutato in base al meccanismo di “cucitura”™ delle fessure da taglio. nel mo-

do seguente:

1 omin{09-d. ) £, -2, S0E M (4.25)
Faa ’ siné p,

v

LT

dove 1l coefficiente parziale }gg deve essere assunto pani a 1.20 (Tabella 3-3, § 3.4.2). d & l'altezza
utile della sezione. /iy & 'altezza dell’anima della trave, f; & la resistenza efficace di calcolo del

rinforzo, da valutarsi come mdicato nel § 43.3.2, #, & lo spessore del nnforzo di FRP. ¢ 'angolo

di inclinazione delle fibre rispetto all’asse dell elemento, & & 'angolo di inclinazione delle fessure
da taglio rispetto all’asse dell’elemento (in mancanza di determinazione pii accurata, si pud assu-
mere &= 457), we e pr sono, rispettivamente, la larghezza e il passo delle strisce, misurati ortogo-
nalmente alla direzione delle fibre (Figura 4-9). Si noti che nel caso di strisce poste in adiacenza o
di fogh il rapporto wgps & pari ad 1.0.

3) Nel caso di disposizione ad U o in avvolgimento su una sezione rettangolare, il contributo
del nnforzo di FRP. V7, .. pud essere valutato in base al meccanismo a traliccio di Moersch e risulta

pari a:

Vis =#-o.9-:s-;;d 2. -(cot@+cotﬁ)-f. (4.26)

# Bd

dove, per 1l significato de1 simboli, s1 imanda al precedente punto (2).
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Il contributo delle fibre, in base alle indicazioni delle istruzioni CNR, viene
sommata alla resistenza a taglio della sezione in assenza di fibre. Il valore
limite del taglio resistente e in ogni caso pari al contributo del calcestruzzo
VrdC-

L'effetto del confinamento viene tenuto conto in base alle indicazioni del
paragrafo 4.5 delle CNR DT-200. Un adeguato confinamento degli
elementi di c.a. pud determinare un miglioramento delle prestazioni
dell’elemento strutturale.

L'effetto del confinamento & relativo, in funzione della fasciatura
effettuata, ad una determinata regione. Nella figura sottostante viene
proposto il modello di regione confinata della norma.

Caleestruzzo
non confinato

e,
[\ /45° )

FRP—

\_ i
F= 7

—_ v

=)

i)

i

- - 2 "

Anche gli effetti del confinamento possono essere valutati visualizzando il
dominio di resistenza N-M.

Nella figura sottostante possiamo notare che i benefici dell’applicazione
delle fibre non sono sempre sfruttabili. Nell’'esempio, il punto di
sollecitazione P e caratterizzato da un basso valore di sforzo normale
corrispondente ad una zona del dominio in cui le curve “con rinforzi” e
“senza rinforzi” si sovrappongono.
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Eg FaTA e-version - Vers 26.0.0 - Dominio ln:n (B ||
a @ @ gﬁﬁ;i{ @ [X=11876.61¥=-2.50 Xr=0.00 ¥r=0.00 @ 0<0.00 | = esports fie mitmap
' < | [ETEes P
[ N -2929%.0
M__ 7S
5 20s

, 9299.-2-3=> iGN
!

o 5 — =

Muovi il mouse sui punti delle curve per ottenere il valore

2.3 Comandi di gestione dei rinforzi FRP

Consente di gestire i consolidamenti in fibre "FRP” per gli elementi in
calcestruzzo armato. Le funzionalita vengono attivate solo in presenza di
calcolo di vulnerabilita sismica (PGA).

I comandi di inserimento di gestione dell'ambiente sono simile a quelli gia
descritti per le altre funzioni. Le funzionalita vengono attivate dalla
seguente icona:

_l‘.
Il comando “FRP” attiva le seguenti funzioni:

&l Introduci : Consente la definizione delle caratteristiche delle fibre FRP
cliccando direttamente sull'asta o sul nodo da consolidare (per i nodi si
consiglia la visione filiforme).

Cliccando sui pilastri da rinforzare verra visualizzata la sequente maschera
di inserimento dei dati:
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[ Gestione FRP

| e S

N 1 1 O 5
|- I BES

[ 4l Pilastro

4l Testa v
4l Piede
4l Spigoli v
| Fibre

<

applca

Conferma
Annulla

Le opzioni generali per il *Pilastro” sono:

Fasce discontinue (se selezionato imposta le fasce trasversali
discontinue);

Arrotondamento spigoli (valore dell’arrotondamento degli spigoli);
Unico blocco (imposte le successive impostazioni relative a tutto il
pilastro).

Per inserire le fibre di rinforzo trasversale nelle varie zone del pilastro
spuntare |'apposito campo posto a fianco alla relativa zona.

Per ogni zona (testa, piede o blocco) € possibile definire:

Luce (lunghezza in percentuale della zona da rinforzare a partire
dall’estremo selezionato);

Numero (numero totale delle strisce trasversali all'interno della zona
selezionata);

Larghezza (larghezza della singola striscia);

Kcr (coefficiente di delaminazione dell’estremo);

Numero Strati (numero degli strati di fibra da sovrapporre);
Spessore Strati (spessore del singolo strati di fibra).

Cliccando sulle travi da rinforzare verra visualizzata la seguente maschera
di inserimento dei dati:

%
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oo Gestione FRP [ESEENE)
BEEE

1 Trave
3 Trasversali
' Longitudinali
 Ker

3 Fibre

£

Applica
Conferma
Annulla

La gestione delle FRP & divisa in:
» Fibre trasversali;
» Fibre longitudinali

I campi in aggiunta al pilastro sono:
= Disposizione (tipo di disposizione: laterali, ad U, ad N, in
avvolgimento);
» Altezza solai dx (altezza del solaio a destra della trave);
» Altezza solai sx (altezza del solaio a sinistra della trave);

Cliccando sui nodi da rinforzare verra visualizzata la seguente maschera di
inserimento dei dati:

f> Gestiona FRP ] )

0.20 mm

0.20 mm

Conferma

Annulla

Le opzioni generali per il *“Nodo"” sono:
» Fasce discontinue (se selezionato imposta le fasce orizzontali
discontinue);
= Ancoraggio (valore dell’ancoraggio delle fasce sulle travi);
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La gestione delle FRP per i nodi € divisa in:
= Fibre orizzontali;
= Fibre diagonali.

Per ogni tipo di disposizione & possibile definire:

= Numero;
» Larghezza;
»  Strati.

El Cancella : Consente la cancellazione dei rinforzi presenti cliccando
sull'elemento voluto.

Il rinforzo del nodo avviene disponendo le fibre in modo da assorbire
I'azione delle travi e dei tamponamenti. l'intera azione deve essere
assegnate alle fibre secondo la formula 7.4.12 del D.M. 14/01/2008,
sostituendo i campi con i corrispondenti per le fibre:

Arro frpe 2 Yra Au - fq-(1-0.8v,) per nodi esterni

La resistenza frrp € relativa al fenomeno della delaminazione, condizionata
dal sistema fibra-resina-calcestruzzo.

In presenza di elevata spinta dei tamponamenti & consigliabile aggiungere
anche le fibre disposte secondo le diagonali del nodo.

Le possibili disposizioni sono per il software libere da vincoli di input, per
cui & possibile scegliere tra varie disposizioni di fibre. Allo stesso modo e
possibile disporre le fibre trasversali a strisce o con tessuto bidimensionali.

E bene notare che la formula di verifica & completamente diversa dal caso
in assenza di FRP. La circolare 617/2009 per i nodi assume la totale
assenza di armature all'interno del nodo:

[ 5 =+
N [nY (r)
= +| 2

G, =—- <03,/f. (f inMPa) (8722
- 2‘1_-" -‘l'H. ZAE' A I'-.“lf ﬁlll

A
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[ 2

N (T

24,
g

Gm':,,_:[ -|u|

_.l' LY :_
| Ifr‘
L) ="

P4
|_J_q
UE

<05f, (8.7.2.3)

2.4 Effetti della presenza di incamiciature in acciaio

I rinforzi in acciaio adottabili per le strutture in c.a. vengono definiti al
punto C8A.7.2.1 della circolare 617/200. Il loro utilizzo & per lo piu
consigliato su pilastri.

Per i pilastri il contributo dato dalle fibre riguarda:
e Verifica a taglio;
o Effetto del confinamento.

Il contributo delle parti in acciaio per la valutazione della resistenza a
flessione, contrariamente al caso delle fibre FRP, e di difficile
modellazione, considerando l'assenza di sperimentazione comprovata al
fine del calcolo della resistenza unitaria di Acciaio-resina-calcestruzzo
(fenomeno tipo “delaminazione”).

Il contributo a taglio dell'incamiciatura in acciaio, viene sommato alla
resistenza a taglio della sezione in assenza rinforzo, in base alla formula
C8A.7.5 della circ. 617/2009:
Etjh 1

V=03 -
- W
! 5 77 cosaoy

(C8A.7.5)

L'effetto del confinamento viene valutato secondo il paragrafo C8A.7.2.2
considerando i fattori di efficienza al confinamento.
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2.5 Strategie d’intervento

Ovviamente, i modi con i quali pervenire alla soluzione in merito ai
consolidamenti sono molteplici. Partendo da alcune considerazioni &
possibile formulare una strategia generalmente valida.

Considerazioni:

1. I meccanismi fragili condizionano enormemente la struttura al punto
che sono considerati con un fattore di struttura all’incirca la meta dei
duttili;

2. Le strutture esistenti sono deficitarie di armatura a taglio, sia per
pratica costruttiva, sia per l'eccessivo utilizzo di sagomati, la cui
posizione non sempre € efficace;

3. La resistenza dei nodi & stata ignorata sino alla pubblicazione
del’lOPCM 3274.

Queste tre considerazioni portano a formulare una sequenza di operazioni
che nella gran parte dei casi portano alla soluzione:
1. Rinforzo della resistenza a taglio degli elementi (FRP o incamiciatura
in acciaio);
2. Rinforzo dei nodi strutturali non confinati;
3. Confinamento delle colonne;
4. Eventuali rinforzi a flessione.

In particolare gli interventi 1 e 2 consentono di modificare Il
comportamento della struttura da fragile a duttile. Ricordiamo che un
elemento viene considerato fragile se:

e Non ha sezione rettangolare;

e Non ha armatura simmetrica;

e Per i carichi verticali, il coefficiente di sic. a taglio e inferiore di
quello a flessione;

e Per i carichi verticali, il coefficiente di sic. del nodo al piede e
inferiore di quello a flessione (solo per i pilastri);

e Sforzo normale > 0.4 X Ags X fcd;

Per cui il rinforzo dei nodi e a taglio consente, nella maggior parte dei
casi, di modificare la classificazione da fragile a duttile. Il riscontro
numerico piu immediato & rappresentato dal diverso valore del fattore di
struttura utilizzato che, nella migliore delle ipotesi, viene raddoppiato. In
altri termini, cid consente di dimezzare le sollecitazioni sismiche agli
elementi, consentendo il danneggiamento tipico della rottura duttile.
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Uno strumento utile al consolidamento €& presente nell'ambiente di
visualizzazione dei risultati delle verifiche. Dopo aver selezionato |'asta
prescelta, cliccando sul campo “elemento” viene riportata la motivazione
determinante alla classificazione in “fragile”.

Nell’esempio sottostante, intervenendo sulla resistenza a taglio & possibile
far diventare I'elemento duttile.

—'\Inizio / Mezzeria ;Fine |
Luce [cm] 585 -
Lop 25
| Elemento Fragile
i EETo Ay T.3aTg FT...
PGA =id Maon trovato
PGA slc 0.313g (Pr...
PGA =lo Maon trovato
=l v Slw =
4 « Flessione composta S=073 1
# « Taglio S5=2054
H v Slc

Collasso prematuro a taglio.

“Verifica | Mascondi

Chiudi

2.6 Tipologie consolidamento ringrossi in c.a.

I modulo CoS.CA permette di definire attraverso I‘editor dei

consolidamenti le tipologie di consolidamento da assegnare ai pilastri
ed alle travi di elevazione;

fﬁ'} STACEC s.r.l. — Software e servizi per l'ingegneria — S.S. 106 — Km 87 — 89034 Bovalino (RC)

27



Modulo PGA e Consolidamenti

ALLARGAMENTO PILASTRO

ﬁ Resine per aumento portanza

ﬁ .ﬂ.llargamentl sezione

: E Rinﬁ:nrz::n inferiore trave
-4 Allargamento trave
-3 Rinforzo trave

Mervatura frave spessore

Per il consolidamento dei pilastri il software consente di dimensionare

I'allargamento della base e dell’altezza della sezione esistente,

di

assegnare le armature longitudinali e trasversali per ogni allargamento e
di personalizzare i materiali del consolidamento sia il cls che l'acciaio di

armatura.

H Resine per aumento portanza ok
+ Allargamenti sezione
= : * L ’ L |
Allargamento pilastro » s = Annulla
I ﬁj Rlnforzo |nfer|ore trave
(- Allargamento trave " |
et 'E_;' Nervatura frave spessore . -
" L
'S -
" -
L] * L |
e ' & s ol
Allargamento Base (0+1000) 10.00 [em] =
Allargamento Altezza (0+1000) 10.00 [em]
Materiale ds ds1
= Armatura
Materiale Barrel
Diametro reggistaffe (6+38) 16 [mm]
Mumera arm. long. base (0+200) 2 E
Mumero arm. long. altezza {(0+200) 2
Diametro arm. long. (6+38) 16 [mm]
Presenza arm. interna
Diametro arm. interna {6+38) 10 [mm]
Copriferro arm, interna {0+1000) 4.00 [em] B
Passo staffe {1+100) 10 [em]
Aggiungi Rinomina Elimina Duplica Diametro staffe (5426) 3 [mm]
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DATI ALLARGAMENTO PILASTRO

Allargamento Base (0+1000) 10.00 [em] E
Allargamento Altezza (0+1000) 10.00 [em]
Materiale cs Cl=1

=l Armatura

Materiale Barrel
Diametro reggistaffe (6+38) 16 [rmim]
Mumera arm, long. base (0+200) 2 £
Mumero arm. long. altezza (0+200) 2
Diametro arm. long. (6+33) 16 [rm]
Presenza arm. interna
Diametro arm. interna (6+38) 10 [rm]
Copriferro arm. interna {0+1000) 4.00 [em] ||
Passo staffe (1+100) 10 [em]
Diametro staffe (6+268) a8 [rm]
Passo staffe Modo testa (1+100) 10 [em]
Diametro staffe Modo testa (6+28) a8 [rm] s
Nome : Nome del consolidamento applicato per aumento portanza
All. Base : allargamento della base del pilastro, per lato, per il consolidamento dello
stesso;
All. Altezza : allargamento dell’altezza del pilastro, per lato, per il consolidamento dello
stesso;
Materiale cls : tipo di cls usato per il consolidamento;
ARMATURA
Materiale Barre : tipo di acciaio delle barre usato per il consolidamento;
Diam. Reggistaffe : diametro barre armature reggistaffe;
Numero arm. long. Base : numero di ferri longitudinali intermedi presenti nel consolidamento
lungo la

base della sezione consolidata (esclusi i reggistaffe);
Numero arm. long. Altezza : numero di ferri longitudinali intermedi presenti nel consolidamento lungo
I'altezza della sezione consolidata (esclusi i reggistaffe);
Diametro arm. long. : diametro barre armature longitudinali lungo la base e I'altezza della sezione
consolidata;
Presenza arm. interna : presenza oppure no di armatura interna longitudinale supplementare;
Diametro arm. interna : diametro dell’eventuale armatura interna longitudinale supplementare;
Copriferro arm. interna : copriferro dell’eventuale armatura interna longitudinale supplementare;
Passo staffe : passo barre armature trasversali;
Diam. Staffe : diametro barre armature trasversali;
Passo staffe Nodo testa: passo barre armature trasversali nel nodo in testa al pilastro;
Diam. staffe Nodo testa: diametro barre armature trasversali nel nodo in testa al pilastro;

Armatura
Nome All All Materiale | Materiale Diam. Numero | Numero | Diametro | Presenza | Diametro | Copriferro | Passo | Diam. | Passo | Diam.
Base | Altezza cls barre reggistaffe arm. arm. arm. arm. arm. arm. staffe | staffe | staffe | staffe
[em] [em] [mm] long. long. long. interna Interna Interna [em] [mm] | Nodo | Nodo
base altezza [mm] [mm] [em] testa testa
[em] [em]
AP 10.00 10.00 Clsl Barrel 16 2 2 16 assente - - 10 8 10 8
DEFAULT
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RINFORZO INFERIORE TRAVE

Per il consolidamento delle travi di elevazione il software consente di
dimensionare il rinforzo inferiore della sezione di una trave emergente
esistente. Consente di assegnare le armature longitudinali e trasversali del
consolidamento e di personalizzare i materiali cls ed acciaio di armatura
del consolidamento.

F:‘ Resine per aumento portanza L
ﬁ Allargamenti sezione
Annulla

Allargamento pilastro

W Rinforzo inferiore trave
i Alargamento trave

B 5 Rinforzo trave

' ’13"" Mervatura trave spessore

Allargamento Base destra (0+1000) 10.00 [em] "_
Allzrgamento Base sinistra (0+1000) 10,00 [em]
Aumento altezza sezione (0-<1000) 20,00 [em]
Spessore solaio {1+1000) 20.00 [em]
Materiale ds Cs1
= Armatura
Materiale Barrel |z
Diametro reggistaffe (6+38) 16 [mm]
Mumera arm. long. inf. (0+200) 2
Mumero arm. long. sup. per lato (0+200) 1
Diametro arm. long. (6+38) 16 [mm]
MNumera arm. parete (0+200) o |
Diametro arm. parete (6+38) 10 [mm] 4
Aggiungi I Rinomina | Elirrir I Duplica ‘ Passo staffe {1+100) 10 [em] A
DATI RINFORZO INFERIORE TRAVE
Allargamento Base destra (0+1000) 10.00 [em] -
Allargamento Base sinistra (0+1000) 10.00 [em]
Aumento altezza sezione (0+1000) 20.00 [em]
Spessore solaio (0+1000) 20,00 [em]
Materiale cs Cls1
= Armatura
Materiale Barrel c
Diametro reggistaffe (6+38) 1a [rnrn]
Mumera arm. long. inf, (0+200) 2
Mumero arm. long. sup. per lato (0+200) 1
Diametro arm. long. (6+33) 18 [m]
Mumero arm. parete (01+200) ]
Diametro arm. parete (6+38) 10 [rnm]
Passo staffe (1+100) 10 [cm]
Diametro staffe (6+38) a8 [rnm]

-
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Nome
All. Base DX
della

All. Base SX
della

Aumento Altezza
consolidamento

Spess. solaio
Materiale cls

ARMATURA
Materiale Barre
Diam. Reggistaffe

Numero arm. long. Inf.

: nome della tipologia di consolidamento;
: allargamento della base della trave a destra per il consolidamento

stessa;

: allargamento della base della trave a sinistra per il consolidamento

stessa;

: allargamento dell’altezza della trave dal lato inferiore per il

della stessa;

: spessore del solaio adiacente a partire dall’estradosso della trave.
: tipo di cls usato per il consolidamento

: tipo di acciaio delle barre usato per il consolidamento
: diametro barre armature reggistaffe;
: numero di ferri long. Inf. intermedi presenti nel consolidamento

Numero arm. long. Sup per lato :

Diametro arm. long.

Num. arm parete
Diam. arm. parete
Passo staffe

(esclusi i reggistaffe);
numero di ferri long. Sup. per lato presenti nel consolidamento
(esclusi i reggistaffe)

: diametro barre armature longitudinali della sezione consolidata;

: numero di ferri long. di parete per lato presenti nel consolidamento
: diametro barre armature di parte presenti nel consolidamento;

: passo barre armature trasversali;

Diam. Staffe : diametro barre armature trasversali;
Armatura
Nome All All Aumento Spess. Materiale | Materiale Diam. Numero Numero Diametro Num. Diam. Passo Diam.
Base Base Altezza Solaio cls barre reggistaffe arm. arm. arm. long. arm. arm. staffe staffe
DX SX [em] [cm] [mm] long. inf. | long. sup. [mm] parete parete [em] [mm]
[cm] [cm] per lato [mm]
RIT DEFAULT | 10.00 10.00 20.00 20.00 Clsl Barrel 16 2 1 16 1 12 10 8

&
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Modulo PGA e Consolidamenti

ALLARGAMENTO TRAVE

Per il consolidamento delle travi di elevazione il software consente di
dimensionare l'allargamento della sezione di una trave esistente. Consente
di assegnare le armature longitudinali e trasversali del consolidamento e
di personalizzare i materiali cls ed acciaio di armatura del consolidamento.

Ejg Resine per aumento portanza " (3 [ L ¥ | it

£ Allargamenti sezione

E]@ Allargamento pilastra Annulla

Rinforzo inferiore frave

- £ Rinforzo trave
B E' Mervatura trave spessore

Allargamento Base destra (0+1000) 10.00 [em] -
Allargamento Base sinistra {0+ 1000) 10.00 [em]
Aumento altezza sezione sup, (0+1000) 10.00 [em]
Aumento altezza sezione inf. {0+1000) 10.00 [em]
Materiale ds Cls1
= Armatura
Materiale Barrel =
Diametro reggistaffe (6+38) 16 [rmm]
Murmero arm, long. sup. {0+200) 2
Mumero arm. long. inf. (0£200) 2
Diametro arm. long. {6+38) 16 [mm]
Mumero arm. parete (05200) [v]
Diametro arm. parete (5+38) 10 [mm]
Aggiungi | Rinomina ‘ Elirriin ‘ Duplica ] Passo staffe (1+100) 10 [em] =
DATI ALLARGAMENTO TRAVE
Allargamento Base destra (0+1000) 10.00 [iem] -
Allargamento Base sinistra (0+1000) 10.00 [em]
Aumento altezza sezione sup. {0+1000) 10.00 [cm]
Aumento altezza sezione inf, (0+1000) 10.00 [em]
Materiale ds Cls1
= Armatura
Materiale Barre1 -
Diametro reggistaffe (6+38) 16 [mm]
Mumera arm. lang. sup, (0+200) 2
Mumero arm. long. inf, (0=200) 2
Diametro arm. long. (6+33) 16 [rm]
Mumero arm. parete (0+200) i}
Diametro arm, parete (6538) 10 Trnml
Passo staffe (1=100) 10 [em] L
Diametro staffe (6+38) a8 [rm]
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Nome

All. Base DX

stessa;

All. Base SX

stessa;

Aumento Altezza sup.
stessa;

Aumento Altezza inf.
stessa;

Materiale cls

ARMATURA
Materiale Barre

Diam. Reggistaffe
Numero arm. long. Inf.

Numero arm. long. Sup :

Diametro arm. long.
Num. arm parete
Diam. arm. parete
Passo staffe

: nome della tipologia di consolidamento;
: allargamento della base della trave a destra per il consolidamento della

: allargamento della base della trave a sinistra per il consolidamento della

: allargamento dell’altezza della trave dal lato superiore per il consolid. della
: allargamento dell’altezza della trave dal lato inferiore per il consolid. della

: tipo di cls usato per il consolidamento

: tipo di acciaio delle barre usato per il consolidamento

: diametro barre armature reggistaffe;
: numero di ferri long. Inf. intermedi presenti nel consolidamento

(esclusi i reggistaffe);
numero di ferri long. Sup. intermedi presenti nel consolidamento
(esclusi i reggistaffe)

: diametro barre armature longitudinali della sezione consolidata;

: numero di ferri long. di parete per lato presenti nel consolidamento;
: diametro barre armature di parte presenti nel consolidamento;

: passo barre armature trasversali;

Diam. Staffe : diametro barre armature trasversali;
Armatura
Nome AlL AlL Aumento | Aumento Materiale Materiale Diam. Numero Numero Diametro Num. Diam. Passo Diam.
Base Base Altezza Altezza cls barre reggistaffe arm. arm. arm. long. arm. arm. staffe staffe
DX SX Sup. [em] | Inf. [cm] [mm] long. inf. long. [mm] parete parete [em] [mm]
[cm] [cm] sup. [mm]
AT DEFAULT | 10.00 10.00 10.00 10.00 Clsl Barrel 16 2 2 16 1 12 10 8
Editor Tipologie Consolidamento ]
F Resine per aumento portanza Ok
Allargamenti sezione
Allargamento pilastro Annulla ‘
1 Rinforzo inferiore trave
- Allargamento trave
=8 3 Rinforzo trave
'ﬁ' Mervatura trave spessore
.4
|-
Base rinforzo (0+1000) 30.00 [cm]
Aumento altezza sezione sup. (0+1000) 10.00 [cm]
Aumento altezza sezione inf, {0+1000) 40.00 [em]
Materiale ds Cls1
= Armatura
Materizle Barrel
Diametro reggistaffe (6+38) 16 [mm]
Mumera arm. long. sup. (05200) 2
MNumere arm. long. inf. (0+200) 2
Diametro arm. long. {6+38) 16 [mm]
Mumera arm. parete (0+200) o
Diametro arm. parete (5+38) 10 [mm]
Passo staffe (1+100) 10 [cm]
Aggiungi Rinormina Duplica ‘ Diametro staffe (6+33) 3 [mm]

%
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Per il consolidamento delle travi di elevazione il software consente di
dimensionare il rinforzo superiore ed inferiore della sezione di una trave
esistente. Consente di assegnare le armature longitudinali e trasversali del
consolidamento e di personalizzare i materiali cls ed acciaio di armatura
del consolidamento.

DATI RINFORZO TRAVE

Base rinforzo (0+1000) 30,00 [cm]
Aumento altezza sezione sup, (0+1000) 10.00 [izm]
Aumento altezza sezione inf, (0<+1000) 40.00 [zm]
Materiale ds Clz1
= Armatura
Materiale Barrel |E|
Diametro reggistaffe (6+38) 16 [mm]
Mumero arm. long. sup. (01+200) 2
Mumera arm. long. inf, {0+200) 2
Diametra arm. long. (6+38) 16 [mrm]
Mumero arm. parete (0+200) ]
Diametro arm. parete (5+38) 10 [mm]
Passo staffe (1+100) 10 [zm]
Diametro staffe (6+38) ] [mm]
Nome : nome della tipologia di consolidamento;
Base rinforzo : larghezza del rinforzo della trave per il consolidamento della stessa;

Aumento Altezza sez. sup.: altezza del rinforzo della trave dal lato superiore per il consolid. della
stessa;

Aumento Altezza sez. inf. : altezza del rinforzo della trave dal lato inferiore per il consolid. della
stessa;

Materiale cls : tipo di cls usato per il consolidamento
ARMATURA

Materiale Barre : tipo di acciaio delle barre usato per il consolidamento
Diam. Reggistaffe : diametro barre armature reggistaffe;

Numero arm. long. Inf. : numero di ferri long. Inf. intermedi presenti nel consolid. (esclusi i
reggistaffe);

Numero arm. long. Sup.: numero di ferri long. Sup. intermedi presenti nel consolid. (esclusi i
reggistaffe)

Diametro arm. long. : diametro barre armature longitudinali della sezione consolidata;
Num. arm parete : numero di ferri long. di parete per lato presenti nel consolidamento
Diam. arm. parete : diametro barre armature di parte presenti nel consolidamento;
Passo staffe : passo barre armature trasversali;
Diam. Staffe : diametro barre armature trasversali;
Armatura
Nome Base Aumento Aumento Materiale Materiale Diam. Numero Numero Diametro Num. Diam. Passo Diam.
rinforzo Altezza Altezza cls barre reggistaffe | arm. long. | arm. long. | arm. long. arm. arm. staffe staffe
[cm] Sup. [cm] Inf. [cm] [mm] inf. sup. [mm] parete parete [cm] [mm]
[mm]
RT DEFAULT 30.00 10.00 40.00 Clsl1 Barrel 16 2 2 16 1 12 10 8
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NERVATURA TRAVE A SPESSORE

F‘ Resine per aumento portanza ok
ﬁ Allzrgamenti sezione
- - Allzrgamento pilastro LI Annula
(e E Rinforzo inferiore trave (S
B Allargamento trave
B Rinforzo trave
E - Nervatura frave spessore
Base nervatura {0+1000) 30.00 [em]
Altezza nervatura {0+1000) 40.00 [em]
Materiale ds Cls1
=l Armatura
Materiale Barrel
Diametro reggistaffe (6+33) 16 [mm]
Mumera arm. long. sup. (0+200) 4
Mumera arm. long. inf, {0+200) 4
Diametro arm. long. (6+38) 16 [mm]
Distanza arm. sup. {01000} 5.00 [cm]
Mumera arm. parete (0+200) a
Diametro arm. parete (6+38) 10 [mm]
Passo staffe (1+100) 10 [cm]
Aggiungi J Rinomina ] Elimina J Duplica ] Diametro staffe (6+38) 8 [mm]

DATI NERVATURA TRAVE A SPESSORE

Base nervatura (0-+1000) 30.00 [cm]
Altezza nervatura (0 1000) 40,00 [cm]
Materiale ds Clsl

= Armatura

Materiale Barrel

Diametro reggistaffe (6238) 16 [rmim]
Mumero arm. long. sup. (0+200) 4

Mumero arm. long. inf, (05200)

Diametro arm. long. (6-+38) 16 [rmim]
Distanza arm. sup. (0+1000) 5.00 [cm]
Mumero arm. parete (0-5200) i

Diametro arm, parete (6+38) 10 [rmim]
Passo staffe (1+100) 10 [cm]
Diametro staffe (6+33) 8 [rmim]
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Nome

Base nervatura

trave;

Altezza nervatura

Materiale cls

ARMATURA
Materiale Barre

Diam. Reggistaffe

: nome della tipologia di consolidamento;
: larghezza della nervatura inferiore di rinforzo per il consolidamento della

: altezza della nervatura inferiore di rinforzo per il consolidamento della trave;
: tipo di cls usato per il consolidamento

: tipo di acciaio delle barre usato per il consolidamento
: diametro barre armature reggistaffe;

Numero arm. long. Inf.
reggistaffe);

Numero arm. long. Sup.:

reggistaffe)
Diametro arm. long.

Distanza arm. sup.

Num. arm parete
Diam. arm. parete

Passo staffe

: numero di ferri long. Inf. intermedi presenti nel consolid. (esclusi i

numero di ferri long. Sup. intermedi presenti nel consolid. (esclusi i

: diametro barre armature longitudinali della sezione consolidata;

: distanza dall’estremo superiore del rinforzo delle armature longitudinali

sup. intermedie;

: numero di ferri long. di parete per lato presenti nel consolidamento
: diametro barre armature di parte presenti nel consolidamento;
: passo barre armature trasversali;

Diam. Staffe : diametro barre armature trasversali;
Armatura
Nome Base Altezza Materiale Materiale Diam. Numero Numero Diametro Distanza Num. Diam. Passo Diam.
nervatura nervatura cls barre reggistaffe | arm. long. | arm. long. | arm. long. arm. sup. arm. arm. staffe staffe
[cm] [em] [mm] inf. sup. [mm] [mm] parete parete [cm] [mm]
[mm]
NTS DEFAULT 30.00 40.00 Clsl Barrel 16 4 4 16 5 1 12 10 8

&
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2.7 Inserimento del consolidamento

L'inserimento del consolidamento in fondazione avviene nell'ambiente

relativo alle Tipologie travi e pilastri % in cui oltre a definire le
caratteristiche geometriche della sezione rettangolare esistente da
consolidare ed il suo materiale permette di inserire i consolidamenti.
Risulta possibile assegnare la tipologia di consolidamento voluta
selezionandola fra le tipologie inserite nell’editor tipologie consolidamenti.

[poiogle

(H B W s WAz e B e o]X 11X 12X 1e]X 1] X )X 16X X e <l

SEZIONE RETTANGOLARE

2 l——r.qcal;;rmei
R [emi | i = _

~Consclidamenti—%

RIT DEFALLT
AT DEFAULT
RT DEFAULT

Dopo aver inserito il consolidamento gia in input grafico ed in visione 3D il
software consente di visionare la variazione al modello strutturale.
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2.8 Analisi dei risultati

Per visualizzare i risultati delle verifiche eseguite e quindi valutare il
margine di sicurezza ottenuto nei vari elementi consolidati basta
selezionare il comando Risultati verifiche
e [m] Opzioni  Uscita Help
Q | BR visualizzazione baricentri

] B Risultati calcolo Fa
F&
F10

B Crammna falai

Selezionando il singolo elemento strutturale si visualizzera una sintesi dei
risultati di calcolo dell’elemento consolidato e si potranno valutare gli
interventi di consolidamento effettuati o prevederne degli altri.

Esempio trave di elevazione consolidata

[ FaTA e-version - Vers 27.2.1 - Visualizza R
eaddlesdaiad

2 A @IRSEOE BARPS ¥ veomeswia H

Trave CA il
(15, 30 | 15,
o
30
40
Z )
a0 | I I
Inizio | Mezzeria | Fine
=) Dati
Estremo iniziale PetF=3 |
Mezzeria fem] 238
Estremo finale. P=1F=4
Tipo sezione 5
Luce fem] sa7
Cop 25
Elemento Dutiie
PGA S Non trovato
PGA sk Non trovato
EE-

d v Flessione composta S=2.35
5« Estremoiniziale

Adsup [ 402
Afinf [em} 402
Aftot [en] 2213
Afsuprinforzifer®]  0.00
Afinf rinforz [em?] 0.00

Nsd [daN] ]
WsdXZ [dahim] 599323
NRd [dal] -1
MR [dalim] 2407846

= v Mezzeria

Afsup [emr] 402
Afinf [em] 402
Afiot fem] 2013

Afsuprinforzifen®]  0.00
Afinfrinforzi o] 0.00

Nsd [dal] ]
MsaXZ [dalim] 10201.41
NRd [dal] -1
WRAXZ [dalm] 2407846

= « Estremo finale

Adsup [end] 402
Afint [em] 402 ,
Verifica | Nascondi |
‘ W sel| Chiugi
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Esempio pilastro consolidato

$22¢R8%AQADHIBSEIEH BEAP S V veor-sits ||

Pilastro CA

4016 || I

Mezzeria / Piede

Tipo sezione
Cop
Elemento
PGA S
PGA Sid
v siv
=l v Flessioni Compost...
= « Direzione X
= v Testa
Aftot [en®]
feed [MPa]
epsccu
Afrinforzi [en]
Cde
Nsd [dal]
Wsd [dalim]
NRd [daN}
MRd [daNm]
Dominic

= v Piede
Aftot [en]
feed [MPa]
epsccu
Afrinforzi [omd]
Cdc
Nsd [dal]
Msd [dahm]
NRd [daN]
MRd [datim]
Dominio

|zl v Direzione ¥

25
Duttile

Non trovato
Non trovato

5=385

Visuslizza

247
104.94
0.0035
2413
17
-11085
883895
-11085
3431624
Visualizza

Werifica |

Nascondi
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Modulo PGA e Consolidamenti

2.9 Elaborati grafici

Il software genera la pianta delle carpenterie evidenziando gli elementi di
elevazione, sia travi che pilastri, consolidati e le tipologie delle sezioni
consolidate

Pianta carpenteria tipo

Carpenteria Piano 1 (Scala 1:50)

=00 J

-0

= 1300 Saxion] uraks |
1 |dked 1

E 2]

Twdk |Wei Lo k)

a0

[l h|

500

i [l 1

Kl
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Tipologie sezioni consolidate

Sazioni usate
Tipe 1 |::sz ||:s:ah1:zu:: Tpo 11 | Clsd {Scala 120)
g g
= =
2 2
= =
(-] =
= =
Moy 30 10y WMD), 30 a0y
Te2 |Cls2 | (scata 1:20) | Tipa 12 | ctst |¢sesla120)
iy
(=]
- &
=]
E 2
9
=
m
2 3
=
(A &0 JA ]
iy 20 16y
Tipe 10 | Cist @cala 1:20) | Tipo 13 | Clst {8cala120)
-
—
® |
— —
%
[ =]
m
g
%
N
-
= (] N Y, [N
e 20 10
| software origina inoltre in Graficizzazione gli

esecutivi

dei

Consolidamenti in c.a. in elevazione con gli elaborati delle travi e dei

pilastri consolidati.

]
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Esempio 1 - Elaborato pilastro consolidato mediante allargamento pilastro

esistente
Piano 1 Pilastro 1
SEZIONI PARTICOLARE SEZIONE TRASVERSALE
o E\L
= 108
(S ol O
U D[~
108
o
T e 10,30 10
o ® 1030510,
@ = N[0 .50
Q|- Nz 8
o |0 | e
pd ﬁ ]
® n 2
m (']
A =T
o =
= =
8|8 8& w 15| @8L=263cm
=0 =0
(8] (8]
X 2 45

Esempio 2 - Elaborato trave consolidata mediante rinforzo inferiore trave

Piano 1 Trave 1 -nodi1 -2

1 PARTICOLARE TRAVE

PARTICOLARE SEZIONE

50 ZU<_
70

10,30 10

— e e
54% 2 @ 810 L= 530cm
40186 4016
ANCOR 4516 ANCOR -
REGGISTAFFE T
20186 2016 2 -
ANCOR 2016 ANCOR
ARM.LONG. SUP. 2x@8L=136cm
210 210
ANCOR 20110 ANCOR
ARM. PAR.
2016 2016
ANCOR 20516 ANCOR

ARM.LONG. INF.

%
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Esempio 3 - Elaborato trave consolidata mediante allargamento trave

Piano 1 Trave 2-nodi 3-4

PARTICOLARE SEZIOME
3 PARTICOLARE TRAVE 4
b
DID
T .
o
_}10530 E1O<_T
: 50 ;
54 @ 8M0 L=530cm
4316 416
ANCOR 16 ANCOR
REGGISTAFFE
T 3
2016 2616
ANCOR . ANCOR -
ARM. LONG. SUP. "
AcoR —con oo
' 2310 '
ARM. PAR.
2016 20116
ANCOR . ANCOR
ARM. LONG. INF.
Esempio 4 - Elaborato trave consolidata mediante rinforzo trave
Piano 1 Trave 3-nodi5-6
[ PARTICOLARE SEZIONE
5 PARTICOLARE TRAVE
i
o
2
(=]
oo
54 @ 810 L= 530cm =
416 4916 415,30 15,
ANCOR ANCOR 80
4016 —
REGGIS TAFFE
2616 2016
ANCOR . ANCOR
ARM. LONG. SUP. F
210 2810
- e - - e - Ly
\ ) | i o
ANGCOR . ANGCOR
ARM. PAR. 25
2016 2016 @8L=223cm
ANCOR - ANCOR
ARM. LONG. INF.
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Esempio 5 - Elaborato trave consolidata mediante nervatura trave a
spessore
Piano 1 Trave 4 - nodi 7 - 8
7 PARTICOLARE TRAVE 1 PARTICOLARE SEZIONE
R
54 @810 L= 530em E g
4016 4@16 15,30 .15
— e e
ANCOR 016 ANCOR 0
REGGISTAFFE 25
4016 4016 |_| gEEL=T8am
ANCOR 401 ANCOR
ARM. LONG. SUP. =
2810 2010 ms‘a“:““"“‘
ANCOR 5610 ANCOR
ARM. PAR.
4016 4016
ANCOR 401 ANCOR

ARM. LONG. INF.
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3. Modulo CoS.SOLAI

3.1 Introduzione

Il modulo CoS.SOLAI ¢ una funzione opzionale di FaTA-E e di VEMy, che
consente la verifica ed eventualmente l'intervento di consolidamento di
solai in latero-cemento, in cap ed in legno.

Per il suo funzionamento, CoS.SOLAI necessita della presenza del modulo
PGA (solo per FaTA-E). Per il consolidamento dei solai in legno e tavolato
€ necessario il modulo SoVar.

Per i solai in latero-cemento ed in cap il software consente di intervenire
sulle strutture esistenti inserendo I'armatura presente nei solai da
verificare ed eventualmente valutare degli interventi di consolidamento
come meglio esplicato nella Guida :

I tipi di consolidamento utilizzabili sono:

» Rinforzo intradosso con fibre di carbonio;
= Rinforzo con Beton Plaque;
» Soletta in cemento armato e connettori.

Per i solai in cap ed in legno e tavolato di strutture esistenti il software
consente di intervenire mediante un consolidamento realizzato con
soletta in cemento armato e connettori.
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3.2 Inserimento Armature solai esistenti

Il modulo CoS.SOLAI consente di assegnare le armature esistenti per i

solai in latero cemento ed in cap attraverso il comando _=|‘ Armature .

Il comando consente di inserire o modificare I'armature presenti in un
solaio esistente selezionando semplicemente la maglia di solaio a cui si
vuole associare I'armatura esistente per singolo travetto.

Dopo aver selezionato la maglia di solaio la finestra di seguito indicata
consente di assegnare il numero ed il diametro dei ferri longitudinali del
travetto piu sollecitato (eventuali sagomati, longitudinali superiori ed
inferiori, monconi superiori a destra ed a sinistra) ed eventuali fasce di
solaio piene o semipiene sia a destra che a sinistra.

Input ferri della generica maglia di solaio

Lung. sinistra |0,25 [0-1]
Lung. destra 0,25 [0-1]

“Superior 1 1 Inferiori
-Longitudinali- || Longitudinali-

o 12 | [mm] 2 12 ] b B
] r—

Mumera ':] &

-Monconi a sinistra
Fascia

o] mm

12 *] [mm] [Sinistra-
Mumera 1 C Tipo
L hi . 0-1
unghezza  |0.25  [0-1] lunghezza  [0.20  [0-1]

“Monconi a destra E——

5]
Tipo |.ﬁ.ssente hd
Mumero
Lunghezza (0,20 [0-1]
0,25 [0-1]

Lunghezza

Annulla | Help |
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La maglia di solaio con le armature inserite sara definita in input grafico

come in figura:
% i
I %4

In relazione le armature saranno riportate nell’allegato solai come segue:

- ARMATURA TRAVETTO E FASCE SEMIPIENE/PIENE -

Asta : numerazione interna dell'asta;

Luce : lunghezza dell'asta proiettata sull'orizzontale;
Materiale : nome materiale armatura;

Nsag : numero sagomati;

os : diametro sagomati;

Nds : numero dritti superiori;

¢ds : diametro dritti superiori;

Ndi > numero dritti inferiori;

odi : diametro dritti inferiori;

Nmsx : numero monconi a sinistra;

dmsx : diametro monconi a sinistra;

Nmdx : numero monconi a destra;

omdx : diametro monconi a destra;

FasciaSx : presenza di fascia piena/semipiena a sinistra;
FasciaDx : presenza di fascia piena/semipiena a destra;

- ARMATURA TRAVETTO E FASCE SEMIPIENE/PIENE -

Asta | Luce | Materiale | Nsag os Nds | ¢ds | Ndi | ¢di | Nmsx | ¢msx | Nmdx | ¢pmdx | FasciaSx | FasciaDx
[cm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]

1 400.00 Barrel 1 12 - - 1 12 1 12 1 12 Assente Assente
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3.3 Tipologie consolidamento solai

I modulo CoS.SOLAI permette di definire attraverso I'editor dei

consolidamenti le tipologie di consolidamento da assegnare ai solai in
latero cemento, in cap ed in legno e tavolato;

--H Resine per aumento portanza
ﬁ Allargamenti sezione di fondazione
-l Allargamento pilastro

i Rinforzo inferiore trave

-4 Allargamento trave

-9 Rinforzo trave

Mervatura trave spessore

28] Rinforzo intradosso frp|

H.E Rinforzo Beton Plagué

#-EF Soletta in CA & Connettori

RINFORZO INTRADOSSO FRP

Per il consolidamento di solai in latero cemento il software consente di
dimensionare il rinforzo di ogni travetto mediante |'applicazione di frp
all'intradosso dello stesso.

| Editor Tipalogie Consolidar

E i Resine per aumento portanza I
Allargamenti sezione di fondazione
| Allargamento pilastro
Rinforzo inferiore trave
Allargamento trave
+ Rinforzo trave
Mervatura frave spessore
: Rinforzo intradosso frp
RIF DEFAULT]|
Rinforzo Beton Plaqué
[-EF Soletta in CA e Connettori

Rinf. FRP

Lini Lfin
—

Lfrp {10300} &0
Mumero strati J1s100F 1
Spessore strato {0.01:2.00} 0.20
Lini {0+10000} 30
Lfin {0+10000F 30
Materizle Fibrel

Aggiungi I Rinomina I Elimina Duplica
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DATI RINFORZO INTRADOSSO FRP

Lfrp I10+300% &0 [mim]
Mumero strati {i+100} 1
Spessore strato {0.01+2.00% 0.20 [mm]
Lini {0+10000% O [cm]
Lfin fo+10000% 0 [cm]
Materiale Fibre1
Asta : numerazione interna dell'asta;
Tipo Consol. : rinforzo intradosso con frp;
Nome Consol. : nome rinforzo intradosso con frp;
Lfrp : larghezza rinforzo;
ns : numero strati rinforzo;
sp : spessore strati di rinforzo;
Lini : lunghezza iniziale travetto senza rinforzo;
LFin : lunghezza finale travetto senza rinforzo;
frp rinforzo : nome materiale di rinforzo;
Asta Tipo Consol. Nome Consol. Lfrp [mm] ns Sp [mm] Lini [cm] | Lfin [cm] frp
rinforzo
1 Rinforzo intradosso con | RIF DEFAULT 60.00 1 0.20 30.00 30.00 Fibrel
frp

RINFORZO BETON PLAQUE’

Per il consolidamento di solai in latero cemento il software consente di
dimensionare il rinforzo di ogni travetto mediante la tecnica del beton
plaque all'intradosso dello stesso.
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| Editor Tipologie Consolidar
l ﬁ Resine per aumento portanza
ﬁ Allargamenti sezione di fondazione
Allargamento pilastro
| 05 Rinforza inferiore trave
| % Allargamento trave
7 Rinforzo trave
Mervatura frave spessore

E.E Soletta in CA e Connettori

Rinf. Beton Plaque'

Lini Lfin

Lbp [10+200}

Speszore strato {1+100F 5
Lini {0+10000} 30
Lfin {0=10000% 30

Materiale Acciaiol

Aggiungi I Rinomina I Elirmina | Duplica |

DATI RINFORZO BETON PLAQUE

Lbp {10+200} &0 [rmrm]
Spessore strato {1100} 5 [mrm]
Lini {o+10000} 30 [cm]
Lfin {0+10000} 30 [cm]
Materiale Acdaiol

Asta : numerazione interna dell'asta;

Tipo Consol.  : rinforzo intradosso con betone plaqué;

Nome Consol. : nome rinforzo con betone plaqué;

Lbp : larghezza rinforzo;

sp : spessore strato di rinforzo ;

Lini : lunghezza iniziale travetto senza rinforzo;

LFin : lunghezza finale travetto senza rinforzo;

Acciaio rinforzo : nome acciaio rinforzo

Asta Tipo Consol. Nome Consol. Lbp [mm] Sp [mm] Lini [cm] Lfin [cm] Acciaio

rinforzo

1 Rinforzo con Betone RBP DEFAULT 60.00 5.00 30.00 30.00 Acciaiol
Plaqué
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RINFORZO CON SOLETTA IN CA E CONNETTORI

Per il consolidamento di solai in latero cemento, in cap ed in legno e
tavolato il software consente di dimensionare un intervento realizzato con
una soletta in ca e pioli connettori

F‘ Resine per aumento portanza
: Allargamenti sezione di fondazione
Allargamento pilastro
T Rinforzo inferiore trave
[ Allargamento trave
7557 Rinforzo trave
& Nervatura trave spessore
Rinforzo intradosso frp
Rinforzo Beton Plague
letta in CA e Connettori

SCAC DEFALLT

]

L]

" p—

{20200}
{0500}

Spessore soletta di rinforzo (Ss)

Spessore alleggerimento  (Sa)
Materiale

= Pioli connettori

Diametro
Altezza
Profondita
Passo massimo
Carico di progetto
Rigidezza

= Armatura
Mumero per metro

Diametro

{4232}

H) {5+200}
HI) {52200}
{5.0+1000.0}

{10+ 10000}
{10+10000}

{12200}
{6238}

3
g

[mm]
[mm]
[rrn]
[em]
[dan]
[daM/cm]

Barrel

Aggiungi | Rinomina ] ‘ Duplica | Materiale

DATI SOLETTA IN CA E CONNETTORI

Spessore soletta di rinforzo (Ss) {20+200% 50 [rnm]
Spessore aleggerimento (Sa) {0+500F 0 [rmm]
Materiale Cl=1
=l Pioli connettori
Diametrao {437 12 [rmm]
Altezza (H1) {5+200F 40 [mm]
Profondita HZH {54200} A0 [rmm]
Passo massimo {£5.0+1000,0F 250 [em]
Carico di progetto {10+10000% 2000 [dam]
Rigidezza {10=10000}F 1300 [daMfcm]
= Armatura
Mumero per metro {1200 3
Diametro {+38} 8 [rm]
Materiale Barrel
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Asta

Tipo Consol.
Nome Consol.
Ss

Sa

Mat Cls

: numerazione interna dell'asta;

: rinforzo con coletta in ca e connettori;

: nome rinforzo con soletta in ca e connettori;

: spessore soletta di rinforzo;

: spessore eventuale spessore di alleggerimento;
: materiale cls di rinforzo

Pioli Connettori:

Dc : diametro pioli connettori;

Hc : altezza pioli connettori;

Profc : profondita pioli connettori;

PassoPc : passo max pioli connettori;

Prc : carico di progetto pioli connettori;

Rig Pc : rigidezza pioli connettori;
Armatura:

NFe :numero ferri per metro;

¢ : diametro ferri armatura;

MatFe : materiale armature presente nel rinforzo
Tipo Consol.  :rinforzo intradosso con betone plaqué;
Nome Consol. : nome rinforzo con betone plaque;

Lbp : larghezza rinforzo;

sp : spessore strato di rinforzo ;

Lini : lunghezza iniziale travetto senza rinforzo;
LFin : lunghezza finale travetto senza rinforzo;

Acciaio rinforzo : nome acciaio rinforzo

Asta Tipo Nome Ss Sa Mat | Dc He | ProfC | Passo Prc Rig Pc | NFe | ¢[mm] | Mat
Consol. Consol. [mm] | [mm] | Cls | [mm] | [mm] | [mm] Pc [daN] | daN/cm Fe
[mm]
1 Soletta in SCAC 50.00 | 0.00 | Clsl 12 40 60 25.00 | 2000.00 | 1300.00 3 8 Barrel
CAe DEFAULT
connettori

3.4 Inserimento del consolidamento solaio

L'inserimento del consolidamento del solaio avviene nell’'ambiente relativo

alle Tipologie solai ® in cui oltre a definire i materiali cls e acciaio, del
solaio esistente risulta possibile assegnare la tipologia di consolidamento
voluta selezionandola fra le tipologie inserite attraverso I|'editor tipologie
consolidamenti.

B = .8

M. tipo | Tipologia Calcestiuzzo |Acciaio barre |Acciai0 calpent3|| Legno travi |Legn0 tavolato |C0nsolidament0 |F'. proprio [daM /mg] |

1 L Tietault | ClsEs BareE: WE T 277
SLC_DEFALLT(S) ClsEs BareEs |- [ e SCAC DEFAULT %402
SLC_DEFAULT(7) Cl:Es BarmeEs | [ e RIF DEFAULT 7
SLC_DEFALILT(E) ClsEs BameEs e e e REP DEFAULT 7
CAP_Default CleEs BareEz e e Messuna 4
CAP_DefConSol ClEz BameEz e e e SCAC DEFAULT 449
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3.5 Analisi dei risultati

Per visualizzare i risultati delle verifiche eseguite e quindi valutare il
margine di sicurezza ottenuto nei vari elementi consolidati basta
selezionare il comando Risultati verifiche

mne Opzioni  Uscita Help

FH Visualizzazione baricentri

H E Risultati calcolo =
= ishiche PGA

El Risultati verifiche F&
% Reldiliohe F10

[B%  Caemna +alai

Selezionando il singolo solaio si visualizzera una sintesi dei risultati di
calcolo dell’elemento consolidato e si potranno valutare gli effetti degli
interventi di consolidamento adottati.

ESEMPIO 1: SOLAIO CONSOLIDATO CON RINFORZO INTRADOSSO FRP

3 FaTA e-version - Vers 20.0.0 - Visualiz fiche

= =
eeddlessas2 iR AAAIIBOEON BEARSE Py B [H

Solaio a Trave Continua %

+ Campatal

J Dati
Wagia 1
Fil 21,34 |
Tipologia SLC_DEF.
Consoldamento Rinforzo .. |
Cop 20

Jv osw |

= v Flessione Composta S=280
S v Estremo iniziale

Aflsup [cm] 226

Annf e 113

Afr inf [en?] 008 |

Ffdd [MPal 0.00

Epsidd [Pa] .00

Nsd [dal] 0.00

MSEXZ [daim] -339.28

NRd [dak] 038

1RGXZ [dalim] 852,83
- o
3 v Mezzeria

Aflsup [em] 000 |=f

Aflinf [er?] 228

Afr inf [enf] 012 |

Frdd Pa] 1038.01

Epsidd [Pa] 444

Nea [gan] .00

MsdXZ [dahim] 42044 |

NR [daN] 017

WRAXZ [dalm] 123821 |
& 1l
|

=) v Estremo finale

Aflsup [em] 226
Aflinf [one] 113
Adrint [em®] von |
Fidd Pa] .00
Epsidd [UPa] 0.00
Ned [dal] 0.00
HSOXZ [datim] 33928
NRd [dah] 038
1RGXZ [dalim] 05283 |
= | =

2 v Taglio 5=124

3 v Estremo iniziale

stz [dal] 586.14
Vrdxz [dalil 72818
s e

= v Mezzeria

Verifica Nascondi
Vsel Chiudi
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ESEMPIO 2: SOLAIO IN LEGNO E TAVOLATO CONSOLIDATO CON
SOLETTA IN CA E CONNETTORI

3 E o
22448048148R%0Q0FFRAC@BERSG ¥ ysus B [F

Selaio aTravz Cortrua
¢ Campat |

1 Dati
egha 1
Fil 3421
Tiologia LEG 2P0
Cansolidanento Soetain
B 5w
3¢ Sikdolegno
5 Resistenzz Horm,
Sezine pl solecta 3
Comsinazone EIN]
Solectzons  TRAZIONE
8 v Trazione (fs=5.
8¢ Compression.
v Flessiore (fs=..
@ v Tenso Flessio..
@ v Pressoflessi
v Resistenze Tang.
2 RnforzoCA

Amatua 3@10m
Spessore [m] 5000
J v Resistenze 3=170
3 sert
Nadgah] o
iS4 [dahin] 57
Ned [da] 297
i dehr) 21806
Hv sez2
Nsd [daN] 815
isd [dalin] 53
a el 96
i dehr] 21060
v Sez3
Nsdldahl 58
sd datn] a2
Ned [da] 1982
ird et 21038
T
Nsd bl 1081
1isd [dahin] 1554
Ned [daN] 1212
rd [delr] 2070
3 Sez5
Nsd [daN] 2%
isd [dal] 1231
Z N ] A28
E e 21112
y4 | I — i

Nascondi
Vel Ctiu

3.6 Elaborati grafici

Il software genera la pianta delle carpenterie evidenziando i solai
consolidati e restituisce i particolari delle tipologie di consolidamento
adottate.
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Esempio 1
PART. CONSOLIDAMENTO SOLAIO CON RINFORZO INTRADOSSO FRP

Tipo 3 SLC_DEFAULT (Scala 1:20)
~
I e S =Y
| ‘I:IDI:ID [ E'-‘Z|/
I % %% | O |

'L 26 8, 26 |8, 26 |
L 733 | 33

Tipe rinforze: Rinforze intradosse frp

Dati Frp: Larghezza: 60.00 mm
Numero fasce: 1
Spassore: 0.20 mm

Schema STCS Tipo 3

CONS: RIn. Infr. FRP n. str.=1 - L=60 mm - spass =02 mm

To To
Q=300 400 Q=300

LTSS L P A LT T S P P

30 30
¢ 50 L 80 |
30 30
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Esempio 2
PART. CONSOLIDAMENTO CON SOLETTINA IN CA E CONNETTORI

Tipe2 |SLC_DEFAULT (Scala 1:20)

Tipo rinforzo: Soletta in CA e Connettori

Dati connettori: Altezza: 40 mm
Profondita: 60 mm
Diametro: 12 mm

Schema STC6 Tipo 2

CONS.: Rinf. ¢con soletta in ca (Armatura 3&8/m) e connettori

TO TO
Q=300 400 Q=300
30, 30

Com 1728 tm

—

Bk

;
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4. Modulo CoS.FOND

4.1 Introduzione

Il modulo CoOSFOND ¢ una funzione opzionale di FaTA.r e di VEMy, che

consente l'intervento di consolidamento nelle travi di fondazione.

Per il suo funzionamento, CosFOND necessita della presenza dei moduli

PGA (solo per FaTA-g) e 29 - Portanza terreno di fondazione di StruSec.

Le funzioni base del modulo consentono di:

- consolidare il terreno mediante georesine;

- aumentare la resistenza e portanza mediante l|'allargamento della
sezione;

- fondare su strati migliori con I'utilizzo di pali in resina rinforzati.

Oltre a queste tipologie, grazie all'interazione con i moduli 16-Pali di

fondazione e 49-Micropali di StruSec, ¢ possibile utilizzare

I'allargamento della sezione, accoppiato alla presenza di pali in c.a. e

micropali con camicia in acciaio.
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4.2 Tipologie consolidamento

I modulo CoSFOND permette di definire attraverso I|‘editor dei

consolidamenti le tipologie di consolidamento da assegnare alle travi
di fondazione:

- RESINE PER AUMENTO PORTANZA

Editor Tpologie Consolidamen @
argamenti sezione ] : Annulla

Stratigrafia Strat_Utente
Strato 1Mspt (1+10) 1.10
Qe (1+10) 1.10
f(1+10) 1,10
C(1+10) 1,10
Cu (1+10) 1.10
E(1+10) 1.10
G{1+10) 110

Eedo (1+10) 110

Aggiungi Rinomina Elirriira Duplica

Per il consolidamento del terreno di fondazione tramite resine espandenti
il software consente di assegnare l'incremento delle caratteristiche
meccaniche, per la stratigrafia in esame, rilevate da prove in sito
successive alle iniezioni di resine oppure stimate in fase di progetto e da
verificare con ulteriori prove in sito.
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- ALLARGAMENTI SEZIONE

f = = i
Editor Tipologie Consclidamento w
7 Resine per aumento portanza ok

rgamenti sezione

(ALLARGAMENTO SEZIONE DEFALLT|

E--ﬁ Alla

Annulla

Base allargamento 5X (021000} 30.00 =
Base allargamento DY {0+ 1000) 30.00
Altezza (1+1000) 70.00
Rinforzo solo su ala (ze presents)
Arm, trasv., coleg. nell' sla (se presente) =
Materiale ds Cls1
= Armatura
Materiale Barrel
Mumero ferri long. superiori {0+200) 1
Mumero ferri long. inferiori (0+200) 1
Diametro long. sup. edinf, (6+38) 16 [mm]
Diametro reggistaffe (6+38) 16 [mm}
Mumero ferri parete (0+200) 1
Aggiungi 1 Rinomina 1 Elirira ] Duplica ‘ Diametro ferri parete (6333) 12 [mm] P

|

L'editor delle tipologie di consolidamento allargamento della sezione
permette di dimensionare l'allargamento della sezione a destra ed a
sinistra della sezione esistente di assegnare le armature longitudinali e
trasversali per ogni allargamento e di personalizzare il collegamento alla
struttura esistente.

Allargamenti Sezione

Nome : nome della tipologia di consolidamento;

Base allargamento SX : base allargamento a sinistra della trave
(presente se >0)

Base allargamento DX : base allargamento a destra della trave

(presente se >0)

Altezza : altezza dell’allargamento a destra ed a sinistra
della trave esist.

Rinforzo solo su ala : presenza dei rinforzi solo sulle ali se presenti;

Arm. trasv. colleg.

nell'ala se presente : presenza delle armature trasversali dei
rinforzi anche nelle ali se presenti;

Materiale cls : tipo di cls usato per il consolidamento;
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Armatura

Materiale Barre :tipo di acciaio delle barre usato per il
consolidamento

Num. ferri long. superiori :numero di ferri longitudinali superiori
presenti nell’anima del consolidamento
presente (esclusi i reggistaffe);

Num. ferri long. Inferiori :numero di ferri longitudinali inferiori.
presenti nell’anima del consolidamento
presente (esclusi i reggistaffe);

Diametro long. sup. ed inf.:diametro barre armature longitudinali
sup. ed inferiori;

Diametro reggistaffe :diametro barre armature reggistaffe;

Numero ferri parete :numero ferri di parete negli
allargamento;

Diametro ferri parete :diametro barre armature di parete;

Diametro Staffe :diametro barre armature trasversali;

Passo staffe :passo barre armature trasversali;

Collegamenti

Tipo : tipologia collegamenti alla struttura esistente (travi in c.a.,

trave in acciaio, doppia fila di barre trasversali);

In funzione della tipologia di collegamento scelta il software consentira di
inserire le informazioni necessarie per personalizzare gli esecutivi relativi
alla trave di fondazione consolidata. I dati per il collegamento con la
struttura esistente variano in funzione della tipologia (interasse
collegamenti, armature longitudinali e trasversali tipologia profilato ecc.)

4.3 Inserimento del consolidamento

L'inserimento del consolidamento in fondazione avviene nell'ambiente

relativo alle Tipologie travi e pilastri % in cui oltre a definire le
caratteristiche geometriche della trave di fondazione esistente ed il suo
materiale permette di inserire i consolidamenti Risulta possibile assegnare
al massimo una tipologia di consolidamento con resina per aumento
portanza ed una di allargamento sezione selezionandole fra le tipologie
inserite nell’editor tipologie consolidamenti .
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| lipalogie

KalWz|As Aefhs|As] X 7| &s|dolX 10X ] X 12X 18X 14X 15X 16X 17| X e X <]

SEZIONE DM FONDAZIONE |

[ Rettangolare
= W—- e ;---Materiale-—'- £
B1  [200  em |7|Cls13_|
B2 [00  foml
B2 400 [em
B4 [0 [em

H1 !30.0 [cm~ Consolidamenti—%
|
H2 400 c !]RESlNA PER AU

Hm  feo0 i

Applica Annulla Help Esporta I Importa I

4.4 Inserimento di consolidamenti con pali e micropali

Dopo aver assegnato un consolidamento con allargamento della sezione |l
software consente di inserire dei pali in c.a., micropali con camicia o
micropali con resina per trasferire il carico agli strati piu profondi del
terreno di fondazione.

)(] ){I 10] % )( 12 3¢ 13 14] 3¢ 18] 18] X 2] "]

-Material —Vincolo

Tipologia !Paln in resina _vJ Caleestruzs e
Diametro pal Palo in CA |Ci51 -,i

Micropalo con camicia : i :
Lunghezza R ottt = G £+ Vincoli cedevoli

200 |E|arrr:1 - i Spostamenti  [dahl/m]
o X ISEI}D?

e v [3c007
o= L ; |"—'Cl:'ﬁ|0| vi

—Carico limite Z |[1E008
Tipo !Utente

Rotazioni [daN*mirad]
Qlim v i'lDEIDD s
| X

1E00S

¥ |1EDOS

Z [1.7ED0S

LCalcola

oK ] Applica Annulla

STACEC s.r.l. — Software e servizi per lingegneria — S.S. 106 — Km 87 — 89034 Bovalino (RC)

61



Modulo PGA e Consolidamenti

Per i pali in resina oltre alle caratteristiche geometriche il software consente
di definire il carico limite da Utente, assegnando il valore del carico limite
rilevato

Tipo di calcolo Da prova SPT x
Valori di a Quantith minima di miscela

| T
== = e IRS iGU consigliata
Ghias 15 T3-1 1.5 Vs
\lprofordita  nspt |aifa i [Tipa Ghiaia sabbiosal 1.6 -1 12-1 T.5Vs

= RT]

m. Sabbia ghiziosa 1.5 1.5 Vs
= Ll b AL Sabbia grossa 1,5Vs

L] G =] 3 [ E Y

i

1

Sabbia media 4 ] 1
Sabbia fina 4-15 11-

Sabbia limosa 5 1

Lima 1

1.5 Vs
1.5 Vs
IRS: (1.5 - 2)Vs; IGU. 1.5Vs
RS 2Vs; IGU: 1,5Ws

Argilla: -2 IRS: (2.5-3Vs. IGU: (1.5-2Vs
Mame: 1-1 (1.5 - 2]\'= per strati compatli
| Calcari mamosi] 18 | 11-12 |
Calcan alterati : {2 - 6V's 0 pill per strati fratturati

Roccia alterata = i (1.1-1.5)Vs per strati poco fratturats
e/n fratturata i 2V's o pill par stratl fratturati

Tabella Valori dei coefficfente o (da Viggiary, 1999)

Tipo di imiezione
IRS IGU
Da ghiaia a sabbia imosa SG1 SG 2
Limo e argilla AL AL 2
Mama. calcare mamoseo. calcare tenem fratturato | MC 1 MC 2
Roccia alterata efo fratturata zR1 zR2

Terreno

k Tabella Indicazioni per la scelta del valore di s (da Viggiani, 1999)
[Profandita dal pianc tamipiagna [Cro]

oK Annulla

direttamente da prove di carico, oppure da Prove in sito inserendo i
parametri necessari per il calcolo del carico limite di progetto per pali
iniettati.

Per i pali di piccolo diametro in resina, iniettati in pressione, si fara
riferimento alla teoria di Bustamante e Doix (1985) per la previsione del
carico limite di progetto basando l|a caratterizzazione del terreno
essenzialmente sui valori della pressione limite o dei risultati di prove in
sito.

L'espressione generale della capacita portante verticale del palo(Qult)
viene ottenuta dalla somma della portata limite di base (Qbase) e dalla
portata limite per attrito laterale (Qlaterale):

Qulit = Qbase + Qlaterale = 0.15* Qlaterale+ Qlaterale

Dove:
Qbase = 0.15* Qlaterale;
Qlaterale=n*Ds*Ls*s
Con:
Ds= oD con a coefficiente maggiorativo del diametro della perforazione
funzione della tipologia di terreno
Ls= lunghezza della zona iniettata;
s= resistenza tangenziale all’interfaccia fra zona iniettata e terreno
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Modulo PGA e Consolidamenti

Dopo aver definito in tipologie plinti almeno una di tipo 13, solo palo

PESGEEEOEm o x|

Mon Definito

Al Pale

A2 Pali

A3 Pali

A3 Pali + 1 Centrale
A4 Pali

A4 Pali + 1 Centrale
A5 Pali

A5 Pali + 1 Centrale
AG Pali

AG Pali + 1 Centrale
A Trapezio

Massiccio

opia da

per il consolidamento il software permette di inserire in Input Grafico i pali
di fondazione anche alle travi consolidate.

Attivando prima il comando Plinti & e poi Introduci Multiplo [&] pali di
fondazione potranno essere inseriti sotto i fili fissi, sotto le travi o le

platee.

Proprieta

«| |Filg iniziale |

Fila finale  |U

Fili fizzi
bl Travi

Selezionando l'inserimento dei pali sotto travi di fondazioni il software
consente di definire la singola trave di fondazione oppure il gruppo di travi
di fondazione consolidate oppure no, in cui inserire le fondazioni indirette.

%
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3 Input Grafico - CAUsers\gruseppeaDeakiop Niaruale ondazarie. i N o T
File Struttura Elaborazione Output Opzioni Uscita Help
I Xa J aMEAEBR ' B i i || B £ | % ||Fondazione = || (] £] P F

¥R T Ok | 3 [PETT00 Y=-180.0 X 00 Y= 00@ 0< 00 Gt Propriets =

| <] Fil ineisle 1

Fiofindle [©

aaaa+Pasa

£ +

Tipologie
=
£l
B
s Palo in resina
H
b e e T I C—
= T
b
|
fumy
7
B ]
% Dist. ini |50
= Dist. fin |50
b Passo [0
&
¥ 0
&
| S | NN N I S i VI I SN S N S

il filo nel punto desid

Selezionando la tipologia di palo fra le tipologie di plinto tipo 13 editate

[A%]

Dist. ini |50
Digt. fin |50

Fazzo 100
]

il software richiede dei parametri per l'inserimento dei pali nella trave
consolidata:

Dist. Ini. = Distanza dall’estremo iniziale in cm del primo palo di
fondazione;
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Dist. Fin.= Distanza dall’estremo finale in cm dell’'ultimo palo di
fondazione;

Passo = Interasse massimo dei pali in cm per ogni lato del
consolidamento;

Per le travi di fondazione non consolidate il software consente di inserire
un‘unica fila di pali con gli stessi parametri richiesti per la trave
consolidata ed in piu la possibilita di attribuire un’eccentricita in cm dei
pali rispetto all’asse della trave .

Digt ini |0
Digt. fin |0

Pazzo I

4.5 Analisi dei risultati

Per visualizzare i risultati delle verifiche eseguite e quindi valutare il
margine di sicurezza ottenuto nelle varie travi di fondazioni consolidate
basta selezionare il comando Risultati verifiche

e Opzioni Uscita Help

FH visualizzazione baricentri |.
i
i

E E Risultati calcolo =
F&
F10

Ctarmma falai
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Selezionando il singolo elemento strutturale si visualizzera una sintesi dei
risultati di calcolo dell’elemento consolidato e si potranno valutare gli
interventi di consolidamento effettuati o prevederne degli altri.

E—,) FaTA e-version - Veers 27.0.9 - Visualizza Risultati Verifiche

22 ddlesdaeiaReAAIRIEOE BHERPS ¥ v g

b ]

32012 | I I
nizio[Wezreri {rine]
e

qlim [datiem] 0.83
alimd [dal/cm?] 0.83
ot [dalicm] 0.57
s 146

Verifica Hascon di ‘

Chiudi

W sel

7
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Modulo PGA e Consolidamenti

4.6 Elaborati grafici

Il software genera la pianta delle carpenterie evidenziando gli elementi di
fondazione consolidati e le tipologie delle sezioni consolidate

Pianta carpenteria

Carpenteria Fondazione (Scala 1:50)

Tipologie sezioni consolidate
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Il

software origina

inoltre in

Graficizzazione gli

esecutivi dei

Consolidamenti in fondazione con gli elaborati delle travi di fondazione
consolidate.

Esempio 1 —Elaborati trave di fondazione consolidata

Fondazione Trave 2 -nodi 1 - 4

PARTICOLARE PIANTA 4

JFEM4

HE

MATERIALI CONSOLIDAMENTI
Ck = C2530
Acdisio = B450C

PARTICOLARE SEZIONE

EBBL-EHW

EFEL=2124cm o B L=124cm

Armature Long. Consolidamenti Dx - Sx:
Long. Sup.= &18( Reggistaffe) + 1 @16
Long. Inf.= @168(Reggistaffe) + 1 @18

Collegamenti con struttura esistente
Travidi colleg. inc.a adint max di 125 om. - Sez. 30x 30 om
Arm. Long. Collegamento 3 18 Sup. + 3@ 16 Inf

FeriParele= 2 x 1@12 Amm. Trasversale @ 88 om

Esempio 2 -Elaborati trave di fondazione consolidata

Fondazione Trave 7 - nodi 5- 6

PARTICOLARE PIANTA

500
330814

500

33@8/14
580

v
M

MATERIALI CONSOLIDAMENTI
Cls = C25/30
Acciaio = B450C

Armature Long. Consolidamenti Dx - Sx:

Long. Sup.= @16(Reggistaffe) + 1 @16

Long. Inf = @ 16(Reggistaffe) + 1 @16

Fern Parete=2x 1 @12

Collegamenti con struttura esistente

Travi di colleg. in c.a. ad int. max di 125 cm. - Sez. 30 x 30 am.
Arm. Long. Collegamento 3@ 16 Sup. + 3@ 16 Inf.

Arm. Trasversale @ 6/8 am.

PARTICOLARE SEZIONE

@8L=184 cm DK, |jwﬁ8L—184cm
8 B

%
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Modulo PGA e Consolidamenti

4.

Domande frequenti

. Per effettuare il calcolo e obbligatorio definire tutte le

armature?

Si. Il calcolo della PGA, essendo relativo a strutture esistenti, viene
effettuato in condizioni di verifica. Gli elementi la cui armatura non &
assegnata non verranno in fase di verifica.

. Cosa significa "PGA non trovato”?

Il messaggio viene restituito dal calcolo nei casi in cui una o piu
specifica PGA ha valori piu alti del valore finale del moltiplicatore.
Cio vuol dire che basta aumentare il valore finale del moltiplicatore
dell’azione sismica.

. Qual e il passo di calcolo consigliato?

Ai fini della consegna agli organi di controllo € opportuno definire un
passo pari a 0.005.

. Come si calcolano i fattori di struttura?

Per gli elementi fragili il valore da utilizzare & pari a 1.5. Per gli
elementi duttili, salvo specifiche indicazioni delle Linee Guida
regionali, il calcolo pud essere fatto con il valore:

g = do X Kr X Km X Kp,

dove:

Jo=3;

Kr =0.8 in condizioni di irregolarita in altezza, altrimenti 1.0 (5.3.2;
4.3);

Km=0.8 se Vmax=max[N/(As)]>0.4, con N=sforzo normale nei pilastri
per carichi gravitazionali, altrimenti 1.0;

Kp=0.8 in presenza di staffe aperte o ad interasse maggiore di 25
cm, altrimenti 1.0.

. Cosa significa “"Presenza dettagli antisismici”?

Riguarda generalmente la presenza di staffe efficacemente chiuse
poste a un passo non eccessivo (< 25 cm), in quanto il meccanismo
di rottura duttile (da preferire in zona sismica) €& garantito
dall’elevata resistenza a taglio degli elementi strutturali.

. Come avere un quadro completo della PGA della struttura?

Per stimare i possibili incrementi di PGA ottenibili con gli interventi &
possibile “forzare” I'algoritmo in modo che non si fermi dopo aver
trovato il primo elemento non verificato. L'opzione € presente nella

&
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maschera "“Calcolo PGA” al pannello varie, spuntando "“PGA
differenziata per elemento”. Nell'ambiente "“Visualizza risultati
verifiche” si possono leggere i valori secondo la colormap, o
selezionando ogni singolo elemento.

. Come vengono calcolati i tempi di ritorno?

Il primo passo e il calcolo del parametro a4 (relativo alle coordinate
del sito) per i vari tempi di ritorno della tabella: 30, 50, 72, 101,
140, 201, 475, 975, 2475. Cio viene fatto tramite la formula
descritta in allegato A del D.M. 14/01/2008:

agi

2

q =7
g 4

2

i=1 i

4

QU

i

=

Il tempo di ritorno Tg, associato al valore di ag dello stato limite
considerato, sara ricavato dalla seguente formula:

log(;—;j - [tog(a, )~ Tog(a,, )| {log(%ﬂ y {bg( c; i f ﬂl

Dove:
ag : valore dell’accelerazione di base
Tr1, Tr2 : periodi di ritorno piu prossimi a TR per i quali si

dispone dei valori ag1 e ag; del parametro aq.

]
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