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DICHIARAZIONI DI CUI AL PUNTO 10.2 DM. 17/01/2018
ANALISI E VERIFICHE SVOLTE CON L’AUSILIO DI CODICI DI CALCOLO

Dichiarazioni di cui al punto 10.2 D.M. 17/01/2018

810.2.1 Tipo di analisi svolta

L’analisi strutturale e le verifiche sono condotte con l'ausilio di un codice di calcolo automatico.

La verifica della sicurezza degli elementi strutturali avviene con i metodi della scienza delle
costruzioni. L’analisi strutturale &€ condotta con l'analisi statica lineare utilizzando il metodo degli
spostamenti per la valutazione dello stato tenso-deformativo indotto da carichi statici. L’analisi
strutturale sotto le azioni sismiche & condotta con il metodo dell’analisi dinamica modale e dello
spettro di risposta in termini di accelerazione secondo le disposizioni dei capitoli 3 e 7 del DM.
17/01/2018.

L’analisi strutturale viene effettuata con il metodo degli elementi finiti. Il metodo sopraindicato si basa
sulla schematizzazione della struttura in elementi connessi solo in corrispondenza di un numero
prefissato di punti denominati nodi. | nodi sono definiti dalle tre coordinate cartesiane in un sistema di
riferimento globale. Le incognite del problema (nellambito del metodo degli spostamenti) sono le
componenti di spostamento dei nodi riferite al sistema di riferimento globale (traslazioni secondo
X, 'Y, Z, rotazioni attorno X, Y, Z). La soluzione del problema si ottiene con un sistema di equazioni
algebriche lineari i cui termini noti sono costituiti dai carichi agenti sulla struttura opportunamente
concentrati ai nodi.

La verifica delle sezioni degli elementi strutturali € eseguita con il metodo degli Stati Limiti. Le
combinazioni di carico adottate sono esaustive relativamente agli scenari di carico piu gravosi cui
I'opera sara soggetta.

810.2.2 Origine e Caratteristiche dei Codici di Calcolo

Di seguito si indicano I'origine e le caratteristiche dei codici di calcolo utilizzati riportando titolo,
produttore e distributore, versione, estremi della licenza d’uso:

Titolo: PRO_SAP PROfessional Structural Analysis Program
Versione: PROFESSIONAL (build 2020-05-189E)
Produttore-Distributore: 2S.1. Software e Servizi per I'lngegneria s.r.l., Ferrara
Codice Licenza: Licenza dsi5582

810.2.3 Affidabilita dei Codici di Calcolo

Un attento esame preliminare della documentazione a corredo del software ha consentito di
valutarne l'affidabilita e soprattutto Plidoneita al caso specifico. La documentazione, fornita dal
produttore e distributore del software, contiene una esauriente descrizione delle basi teoriche e degli
algoritmi impiegati, l'individuazione dei campi d’impiego, nonché casi prova interamente risolti e
commentati, corredati dei file di input necessari a riprodurre I'elaborazione.

La societa produttrice, ProSap 2si, ha verificato I'affidabilita e la robustezza del codice di calcolo
attraverso un numero significativo di casi prova in cui i risultati dell’analisi numerica sono stati
confrontati con soluzioni teoriche.

810.2.5 Modalita di presentazione dei risultati.

La relazione di calcolo strutturale presenta i dati di calcolo tale da garantirne la leggibilita, la corretta
interpretazione e la riproducibilita. In particolare la relazione di calcolo oltre a illustrare in modo
esaustivo i dati in ingresso e i risultati delle analisi in forma tabellare, riporta una serie di immagini,
almeno per le parti piu sollecitate della struttura, tale da avere una sintesi completa e efficace del
comportamento della struttura per ogni tipo di analisi svolta.




§10.2.6 Informazioni generali sull’elaborazione.

Il programma prevede una serie di controlli automatici che consentono Ilindividuazione di errori di

modellazione (diagnostica), del non rispetto delle limitazioni geometriche e di armatura e della presenza d
elementi non verificati. Al termine dell’analisi un controllo automatico identifica la presenza d
spostamenti e quantaltro attraverso una tabella interrogativa dei risultati di calcolo. Il codice di calcol

consente di visualizzare e controllare, sia in forma grafica che tabulare, la quasi totalita dei dati del modello

strutturale, in modo da avere una visione consapevole del comportamento corretto del modello strutturale

810.2.7 Giudizio motivato di accettabilita dei risultati.

| risultati delle elaborazioni sono stati sottoposti a controlli che ne comprovano l'attendibilita. Tal

valutazione ha compreso il confronto con i risultati di semplici calcoli, eseguiti con metodi

tradizionali e adottati, anche in fase di primo proporzionamento della struttura. Inoltre, sulla base d

considerazioni riguardanti gli stati tensionali e deformativi determinati, si & valutata la validita dell
scelte operate in sede di schematizzazione e di modellazione della struttura e delle azioni. In base

guando detto, si pud asserire che [l'elaborazione & corretta ed idonea al caso specifica
pertanto i risultati di calcolo sono da ritenersi validi ed accettabili.
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Allega alla presente” DICHIARAZIONE DI AFFIDABILITA” - Dichiarazione del produttore-distributore di
PRO_SAP PROfessional

DICHIARAZIONE DI AFFIDABILITA

Dichiarazione del produttore-distributore di PRO_SAP PROfessional SAP riguardante I'affidabilita del codice
(NTC 2018 - Paragrafo 10.2)

Origine e caratteristiche dei codici di calcolo
Titolo: PRO_SAP PROfessional Structural Analysis Program
Autore-Produttore: 2S.1. Software e Servizi per I'Ingegneria s.r.l., Ferrara

Affidabilita dei codici

- Inquadramento teorico della metodologia

L'analisi strutturale viene effettuata con il metodo degli elementi finiti. II metodo si basa sulla
schematizzazione della struttura in elementi connessi in corrispondenza di un numero prefissato di
punti denominati nodi. I nodi sono definiti dalle tre coordinate cartesiane in un sistema di riferimento
globale. L’analisi strutturale € condotta con il metodo degli spostamenti per la valutazione dello stato
tensiodeformativo indotto da carichi statici.

L’analisi strutturale & condotta con il metodo dell’analisi modale e dello spettro di risposta in termini di
accelerazione per la valutazione dello stato tensiodeformativo indotto da carichi dinamici (tra i quali
quelli di tipo sismico).

Gli elementi, lineari e non lineari, utilizzati per la modellazione dello schema statico della struttura sono

i seguenti:

Elemento TRUSS (asta) Elemento BRICK (solido)
Elemento BEAM (trave) Elemento CINGHIA

Elemento MEMBRANE (membrana) Elemento BOUNDARY (molla)
Elemento PLATE (piastra-guscio) Elemento STIFFNESS

(matrice di rigidezza)

- Casi prova che consentano un riscontro dell’affidabilita

2S.1. ha verificato, in collaborazione con il DISTART dell’Universita di Bologna e con il Dipartimento di
Ingegneria dell’Universita di Ferrara, I'affidabilita e la robustezza del codice di calcolo attraverso un
numero significativo di casi prova in cui i risultati dell’analisi numerica sono stati confrontati con
soluzioni teoriche.

E’ possibile reperire la documentazione contenente alcuni dei piu significativi casi trattati al seguente
link: http://www.2si.it/affidabilita.php

- Filtri di autodiagnostica

Il programma prevede una serie di controlli automatici (check) che consentono l'individuazione di errori
di modellazione.

Al termine dell’analisi un controllo automatico identifica la presenza di spostamenti o rotazioni abnormi.

Garanzia di qualita

Dal 1 dicembre 1999 2S.1. ha prodotto un manuale di qualita in funzione dei requisiti della norma di
riferimento UNI EN ISO 9001.

Tutte le attivita dell'azienda sono regolate dalla documentazione e dalle procedure in esso contenute.
In relazione alla attivita di validazione dei prodotti software si dichiara inoltre quanto segue:

- la fase di progetto degli algoritmi & preceduta dalla ricerca di risultati di confronto reperibili in
bibliografia o riproducibili con calcoli manuali;

- la fase di implementazione degli algoritmi &€ continuamente validata con strumenti automatici (tools di
sviluppo) e attraverso confronti;

- il software che implementa gli algoritmi e testato, confrontato e controllato anche da tecnici
qualificati che non sono intervenuti nelle precedenti fasi.

Nella produzione del solutore FEM 2S.I. implementa componenti sviluppati da CM2 - Computing
Objects SARL spin-off dell'Ecole Centrale Paris, France. E’ disponibile la documentazione di affidabilita
di tali componenti all'indirizzo web:

http://www.2si.it/software/download/manuali/pro_sap quaderni/Affidabilita/benchmarks_e_sap.zip
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