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FASI DEL PROGETTO DI UNA STRUTTURA

FASI DELL’ANALISI PER CUI NON OCCORRE IL SOFTWARE

• Definizione del sistema costruttivo

• Dimensionamento di massima

• Identificazione dei materiali

• Analisi dei carichi

• Scelta del tipo di analisi
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FASI DELL’ANALISI PER CUI È UTILE/NECESSARIO IL SOFTWARE

• Modellazione

• Esecuzione delle analisi

• Controllo dei risultati

• Progettazione degli elementi

• Generazione degli esecutivi

• Controllo degli esecutivi
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TIPI DI ANALISI

• LOCALE (Non richiede la modellzione dell’intera struttura)

• GLOBALE (Richiede la modellazione dell’intera struttura

EDIFICI IN MURATURA ORDINARIA ED ARMATA : APPLICAZIONE PRO_SAM
Ing. Novella Gasparini, 2Si Software e Servizi per l’Ingegneria 
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ANALISI LOCALE
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ANALISI GLOBALE
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TIPI DI ANALISI 
GESTITE DA PRO_SAP

Analisi Dinamica o 
Statica LINEARE

Analisi Statica 
NON LINEARE

Carichi lineari, 
elementi strutturali 
lineari

Carichi che crescono 
in maniera monotona 
e elementi non lineari
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MODELLAZIONE: L’ARCHITETTONICO

EDIFICI IN MURATURA ORDINARIA ED ARMATA : APPLICAZIONE PRO_SAM
Ing. Novella Gasparini, 2Si Software e Servizi per l’Ingegneria 

È fondamentale lavorare sul disegno da esportare in formato DXF per:

• SEMPLIFICARE

• SEMPLIFICARE

• SEMPLIFICARE
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MODELLAZIONE: COSA MODELLARE E COSA NO
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Le pareti «significative» e le pareti «corte»
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MODELLAZIONE: TELAIO EQUIVALENTE A PLASTICITÁ CONCENTRATA
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MODELLAZIONE: GENERATORE AUTOMATICO
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Catturati i nodi iniziali e finali 
della parete e delle aperture, 
per modellare la parete basta 
inserire l’altezza di interpiano 
nella posizione iniziale e finale e 
per ogni apertura l’altezza delle 
fasce superiori ed inferiori.
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NORMATIVE
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• EUROCODICE 8

• NTC 2018
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LEGAMI COSTITUTIVI

EDIFICI IN MURATURA ORDINARIA ED ARMATA : APPLICAZIONE PRO_SAM
Ing. Novella Gasparini, 2Si Software e Servizi per l’Ingegneria 

Per gli elementi non lineari in muratura ordinaria o muratura armata sono previsti i seguenti legami costitutivi.
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I legami costitutivi della muratura dipendono dal materiale, quelli del cemento armato dipendono sia dal materiale
che dallo schema armatura. Gli altri materiali nel PRO_SAM hanno comportamento lineare.
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L’ARCHIVIO DEI MATERIALI
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Sia che si tratti della progettazione di un edificio nuovo, che della verifica di un edificio esistente è fondamentale
impostare correttamente le caratteristiche del materiale.

Nel prototipo di default del PRO_SAP, quindi anche nel PRO_SAM, esiste un archivio dei materiali che comprende
sia quelli indicati dalla Normativa che quelli forniti dai produttori.

Ogni materiale è personalizzabile sulla base delle indagini conoscitive.



Laterizi pieni con malta M15-muratura E =  8.200e+04
Laterizi pieni con malta M10-muratura E =  6.700e+04
Laterizi pieni con malta M5-muratura E =  6.000e+04
Muratura semipieni e malta M10-muratura E =  4.500e+04
Danesi-Normablok Plus - S40 MA e malta termica Danesi MTM10 -muratura E =  5.860e+04
Danesi - Normablok Plus - 30.19.21 (25.19.25) MA e malta termica Danesi MTM10-muratura E =  5.860e+04
Danesi - Normablok Plus - S40(30.19.25) Sismico e malta termica Danesi MTM10 -muratura E =  4.660e+04
Danesi - Normablok Plus - S45  (S40 - S35 - S31 -S25) e malta termica Danesi MTM10-muratura E =  5.000e+04
Danesi - Poroton P800 MA 40.19.25 (30.19.21 - 25.19.25 ) e malta di classe M10-muratura E =  5.860e+04
Danesi - Poroton P800 38.19.25 e malta di classe M10 -muratura E =  6.530e+04
Danesi - Poroton P800 25.19.30 inc.25 (30.19.25 inc. 30) e malta di classe M10-muratura E =  4.790e+04
Danesi - Isomuro 30.19.25 (25.19.20) e malta di classe M10-muratura E =  6.530e+04
Danesi - Doppio UNI 12.12.25 e malta di classe M10-muratura E =  6.960e+04
Manzano - POR [MA[25]sp-MA BRT[30-35-38]sp]+M10-muratura E =  6.960e+04
Manzano - POR [[25-30-35-38]sp]+M5-muratura E =  5.220e+04
Manzano - POR [[25-30-35-38]sp]+M10-muratura E =  5.860e+04
Manzano - POR IN [[25-30-35-38]sp]+M5-muratura E =  4.330e+04
Manzano - POR IN [[25-30-35-38]sp]+M10-muratura E =  5.330e+04
Fauci - ISOPOR P800 30x25x25 (malta M10)-muratura E =  6.080e+04
Fauci - ISOPOR P800 35x25x25 (malta M10)-muratura E =  5.830e+04
Fauci - ISOPOR P800 ARM 30x25x25 (malta M10)-muratura E =  6.360e+04
Fauci - ISOPOR P800 ARM 35x25x25 (malta M10)-muratura E =  6.360e+04
Fauci - ISOPOR P800 S 40x25x25 (malta M10)-muratura E =  6.000e+04
Fauci - ISOPOR P800 S 45x25x25 (malta M10)-muratura E =  7.000e+04
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Gruppo Stabila- Alveolater Bio Taurus 25-M10-muratura E =  5.350e+04
Gruppo Stabila - Alveolater Bio Taurus 30-M10-muratura E =  5.410e+04
Gruppo Stabila - Alveolater Bio Taurus 35-M10-muratura E =  6.870e+04
Gruppo stabila - Alveolater 25/30 h19-M5 - sp. 25cm-muratura E =  6.100e+04
Gruppo stabila - Alveolater 25/30 h19-M10 - sp. 25cm-muratura E =  6.830e+04
Gruppo stabila - Alveolater 25/30 h19-M5 - sp. 30cm-muratura E =  6.100e+04
Gruppo stabila - Alveolater 25/30 h19-M10 - sp. 30cm-muratura E =  6.830e+04
Gruppo stabila - Alveolater 35/25 h19 sp.35-M5-muratura E =  5.590e+04
Gruppo stabila - Alveolater 35/25 h19 sp.35-M10-muratura E =  6.260e+04
Gruppo stabila - Alveolater   38/25 h19 sp.35-M5-muratura E =  4.890e+04
Gruppo stabila - Alveolater 38/25 h19 sp.35-M10-muratura E =  5.510e+04
Gruppo stabila - Alveolater 25 incastro h24.5-M5-muratura E =  5.560e+04
Gruppo stabila - Alveolater 25 incastro h24.5-M10-muratura E =  6.220e+04
Gruppo stabila - Alveolater 25 incastro h24.5 F50-M5-muratura E =  5.960e+04
Gruppo stabila - Alveolater 25 incastro h24.5 F50-M10-muratura E =  6.660e+04
Gruppo stabila - Alveolater 30 incastro h24.5-M5-muratura E =  5.590e+04
Gruppo stabila - Alveolater 30 incastro h24.5-M10-muratura E =  6.260e+04
Gruppo stabila - Alveolater 30 incastro h24.5- F50-M5-muratura E =  5.840e+04
Gruppo stabila - Alveolater 30 incastro h24.5- F50-M10-muratura E =  6.530e+04
Gruppo stabila - Modulare 20/25 h19-M5 sp.20-muratura E =  5.870e+04
Gruppo stabila - Modulare 20/25 h19-M10 sp.20-muratura E =  6.560e+04
Gruppo stabila - Modulare 20/25 h19-M5 sp.25-muratura E =  5.870e+04
Gruppo stabila - Modulare 20/25 h19-M10 sp.25-muratura E =  6.560e+04
Gruppo stabila - Doppio UNI 19_M5 sp.25-muratura E =  6.880e+04
Gruppo stabila - Doppio UNI 19_M10 sp.25-muratura E =  7.840e+04
Gruppo stabila - Mattone Pieno_M5 sp.25-muratura E =  9.330e+04
Gruppo stabila - Mattone 3 Fori_M5 sp.25-muratura E =  8.340e+04
Gruppo stabila - Forato_M5 sp.25-muratura E =  8.180e+04



mattoni in argilla espansa e cls con malta M2-muratura E =  2.000e+04
Wienerberger - Pth BIO inc 30-25/23.8 (BUB)-muratura E =  5.700e+04
Wienerberger - Pth BIO inc 30-25/19 (BUB)-muratura E =  5.700e+04
Wienerberger - Pth BIO inc 25-30/23.8 (BUB)-muratura E =  5.300e+04
Wienerberger - Pth BIO inc 25-30/19 (BUB)-muratura E =  5.300e+04
Wienerberger - Pth BIO M.A. EVO 35-25/19 (BUB)-muratura E =  6.500e+04
Wienerberger - Pth BIO M.A. EVO 30-21/19 (BUB)-muratura E =  6.500e+04
Wienerberger - Pth BIO PLAN 45-25/19.9 (FEL)-muratura E =  7.200e+04
Wienerberger - Pth BIO PLAN 38-25/19.9 (FEL)-muratura E =  7.200e+04
Wienerberger - Pth BIO PLAN 30-25/24.9 ETICS (FEL)-muratura E =  7.200e+04
Wienerberger - Pth BIO PLAN 30-25/19.9 ETICS (FEL)-muratura E =  7.200e+04
Wienerberger - Pth BIO PLAN 25-33/24.9 (FEL)-muratura E =  5.800e+04
Wienerberger - Pth BIO PLAN 25-33/19.9 (FEL)-muratura E =  5.800e+04
Wienerberger - Pth BIO inc 45-25/19 (FEL)-muratura E =  5.700e+04
Wienerberger - Pth BIO inc 38-25/19 (FEL)-muratura E =  5.700e+04
Wienerberger - Pth BIO inc 35-25/19 (FEL)-muratura E =  5.700e+04
Wienerberger - Pth BIO inc 30-33/19 (FEL)-muratura E =  5.300e+04
Wienerberger - Pth BIO inc 25-33/23.8 (FEL)-muratura E =  5.300e+04
Wienerberger - Pth BIO inc 25-33/19 (FEL)-muratura E =  5.300e+04
Wienerberger - Pth BIO PLAN 40-24/19.9 (GAT)-muratura E =  7.200e+04
Wienerberger - Pth BIO PLAN 30-24/19.9 (GAT)-muratura E =  7.200e+04
Wienerberger - Pth BIO PLAN 25-30/19.9 (GAT)-muratura E =  5.800e+04
Wienerberger - Pth BIO inc 30-24/19 (GAT)-muratura E =  5.700e+04
Wienerberger - Pth BIO inc 25-30/19 (GAT)-muratura E =  5.300e+04
Wienerberger - Pth BIO inc 41-24/19 (TER)-muratura E =  5.700e+04

Incontri sul LATERIZIO che piace: bello, sostenibile e inclusivo!
LE MURATURE: TECNOLOGIE E STRUMENTI PER LA SICUREZZA SISMICA

L’ARCHIVIO DEI MATERIALI

EDIFICI IN MURATURA ORDINARIA ED ARMATA : APPLICAZIONE PRO_SAM
Ing. Novella Gasparini, 2Si Software e Servizi per l’Ingegneria 

Muratura in pietrame disordinata (ciottoli pietre erratiche e irregolari) - Circ. n617/2009-muratura E = 8700.00
Muratura a conci sbozzati con paramento di limitato spessore e nucleo interno - Circ. n617/2009-muratura E =  1.230e+04
Muratura in pietre a spacco con buona tessitura  - Circ. n617/2009 -muratura E =  1.740e+04
Muratura a conci di pietra tenera (tufo calcarenite ecc.) - Circ. n617/2009 -muratura E =  1.080e+04
Muratura a blocchi lapidei squadrati - Circ. n617/2009 -muratura E =  2.800e+04
Muratura in mattoni pieni e malta di calce - Circ. n617/2009-muratura E =  1.500e+04
Muratura in mattoni semipieni con malta cementizia (es.: doppio UNI foratura <= 40%)  - Circ. n617/2009-muratura E =  4.550e+04
Muratura in blocchi laterizi semipieni (perc. foratura < 45%) - Circ. n617/2009-muratura E =  4.500e+04
Muratura in blocchi laterizi semipieni con giunti verticali a secco (perc. foratura < 45%)  - Circ. n617/2009-muratura E =  3.150e+04
Muratura in blocchi di calcestruzzo o argilla espansa (perc. foratura tra 45% e 65%) - Circ. n617/2009-muratura E =  1.400e+04
Muratura in blocchi di calcestruzzo semipieni (foratura < 45%)  - Circ. n617/2009-muratura E =  2.960e+04
Muratura in pietrame disordinata (ciottoli pietre erratiche e irregolari) - Circ. n7/2019-muratura E = 8700.00
Muratura a conci sbozzati con paramento di spessore disomogeneo - Circ. n7/2019-muratura E =  1.230e+04
Muratura in pietre a spacco con buona tessitura  - Circ. n7/2019-muratura E =  1.740e+04
Muratura irregolare di pietra tenera (tufo calcarenite ecc.) - Circ. n7/2019-muratura E =  1.080e+04
Muratura a conci di pietra tenera (tufo calcarenite ecc.) - Circ. n7/2019-muratura E =  1.410e+04
Muratura a blocchi lapidei squadrati - Circ. n7/2019-muratura E =  2.850e+04
Muratura in mattoni pieni e malta di calce - Circ. n7/2019-muratura E =  1.500e+04
Muratura in mattoni semipieni con malta cementizia (es.: doppio UNI foratura <= 40%)  - Circ. n7/2019-muratura E =  4.550e+04
Tamponatura 1100 daN/mc per elemento pannello-muratura E =  6.000e+04
Poroton 800 con malta M12-muratura E =  7.300e+04
Poroton 800 con malta M5-muratura E =  2.500e+04
Tamponatura antiespulsione ordinaria Poroton(R) Cis Edil sp. 30cm-muratura E =  2.500e+04
Tamponatura antiespulsione armata Poroton (R) Cis Edil sp. 25 cm o 30 cm-muratura E =  2.500e+04
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I solai hanno tre possibili comportamenti

1. Non rigido

2. Rigido, con rigidezza finita determinata dal materiale e dallo spessore della membrana

3. Infinitamente rigido



Incontri sul LATERIZIO che piace: bello, sostenibile e inclusivo!
LE MURATURE: TECNOLOGIE E STRUMENTI PER LA SICUREZZA SISMICA

I SOLAI

EDIFICI IN MURATURA ORDINARIA ED ARMATA : APPLICAZIONE PRO_SAM
Ing. Novella Gasparini, 2Si Software e Servizi per l’Ingegneria 



Incontri sul LATERIZIO che piace: bello, sostenibile e inclusivo!
LE MURATURE: TECNOLOGIE E STRUMENTI PER LA SICUREZZA SISMICA

I CRITERI DI PROGETTO
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• È possibile controllare e personalizzare i criteri di progetto sia nel contesto introduzione dati che in fase di
analisi

• Se non sono stati modellati i cordoli, ma sono presenti nella struttura, è bene considerarli attraverso la voce
Resistenza Tirante

• L’armatura in caso di progettazione della muratura armata viene indicata direttamente nel criterio di
progetto, attivando la spunta alla voce Muratura Armata.
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ANALISI E PROGETTAZIONE: I CONTROLLI
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• Prima di eseguire le analisi di pushover è fondamentale controllare bene i risultati delle analisi lineari

• È consigliabile eseguire analisi statiche per i soli carichi gravitazionali al fine di identificare eventuali errori di

modellazione (deformata) e gli elementi non verificati.
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Una volta che le analisi lineari sono state eseguite si può procedere all’inserimento dei carichi definitivi.
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§ 7.3.4.2 ANALISI NON LINEARE STATICA
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Muratura
Pareti in muratura ordinaria ed armata
Resistenza a pressoflessione nel piano e fuori piano (SLV)
Resistenza a taglio nel piano e fuori piano (SLV) 
Deformabilità(SLO,SLD,SLC)

Travi di accoppiamento
Resistenza a flessione nel piano (SLV)
Resistenza a taglio nel piano (SLV)
Deformabilità (SLO,SLD,SLC)

Cemento armato
Pilastri/pareti
Resistenza a flessione nel piano e fuori piano (SLV)
Resistenza a taglio nel piano e fuori piano (SLV)
Deformabilità (SLO,SLD,SLV,SLC)

Cordoli/travi
Resistenza a flessione nel piano (SLV)
Resistenza a taglio nel piano (SLV)
Deformabilità (SLO,SLD,SLV,SLC)

Altri materiali
Su questi elementi vengono determinate le azioni interne e gli spostamenti generalizzati ad 
ogni passo di carico
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PRO_SAM: LE CURVE
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Caratteristiche dell’oscillatore equivalente Capacità Domanda in termini di PGA e Tr

Curva capacità F-dIstogramma dello stato di danneggiamento
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PRO_SAM: STATO DI DANNEGGIAMENTO
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• Come indicato in letteratura, le analisi statiche non lineari vengono svolte applicando dei vincoli rigidi alla

base del modello.

• Per verificare/progettare le fondazioni quindi è necessario realizzare un modello a parte in cui al posto dei

vincoli rigidi verranno modellate le fondazioni e su cui verranno svolte analisi lineari.
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• È possibile esportare automaticamente carichi, geometrie e materiali da PRO_SAM a PRO_CineM ed eseguire

le verifiche di ribaltamento.

• È possibile passare dal modello a telaio equivalente ad un modello con elementi plate-shell, sul quale poter

condurre analisi lineari.
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GRAZIE PER L’ATTENZIONE


