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RELAZIONE SU ANALISI E VERIFICHE SVOLTE

CON L’AUSILIO DI CODICI DI CALCOLO
(D.M. 14-01-2008 PUNTO 10.2)

= Origine e caratteristiche del Codice di Calcolo
Di seguito si indicano 1’origine e le caratteristiche dei codici di calcolo utilizzati riportando titolo,
produttore e distributore, versione, estremi della licenza d’uso:

Origine e Caratteristiche dei Codici di Calcolo

Titolo: PRO_SAP PROfessional Structural Analysis Program
Versione: PROFESSIONAL (serie 2009-08-147)
Produttore-Distributore: 2S.1. Software e Servizi per I’Ingegneria s.r.1., Ferrara
Codice Licenza: Licenza dsi1633

E‘ Software e Servizi
B, perlingegnerias., Validazione del software

D.M. 14/01/2008
Codici di Calcolo: Affidabilita

Test di validazione del software di calcolo
PRO_SAP
e dei moduli aggiuntivi
PRO_SAP Modulo Geotecnico,
PRO_CAD nodi acciaio
e PRO_MST

In collaborazione con:

Prof. Ing. ANTONIO TRALLI
Professore Ordinario

Dipartimento di Ingegneria
Universita di Ferrara

Prof. Ing. GIULIO DONDI
Professore Ordinario
DISTART - Strade

Universita di Bologna

Ferrara, Settembre 2011



= Affidabilita dei codici utilizzati

Un attento esame preliminare della documentazione a corredo del software ha consentito di
valutarne affidabilita e soprattutto ’idoneita al caso specifico. La documentazione, fornita dal
produttore e distributore del software, contiene una esauriente descrizione delle basi teoriche e degli
algoritmi impiegati, 1’individuazione dei campi d’impiego, nonché casi prova interamente risolti e
commentati, corredati dei file di input necessari a riprodurre 1’elaborazione.

= Modalita di presentazione dei risultati

Le relazioni di calcolo e gli elaborati grafici allegati, oltre a illustrare in modo esaustivo i dati in
ingresso e i risultati delle analisi in forma tabellare, riporta una serie di immagini:
- modello solido della struttura

- elaborati grafici con numerazione degli elementi
- mappe delle pressioni sul terreno
- percentuali di sfruttamento

Il sistema di riferimento utilizzato € costituito da una terna cartesiana destrorsa XYZ. Si assume
I’asse Z verticale ed orientato verso l'alto.

- Informazioni generali sull’elaborazione

Il programma prevede una serie di controlli automatici (check) che consentono 1’individuazione di
errori di modellazione. Al termine dell’analisi un controllo automatico identifica la presenza di
spostamenti o rotazioni abnormi. Si puo pertanto asserire che I’elaborazione sia corretta e completa.

- Giudizio motivato di accettabilita dei risultati

I risultati delle elaborazioni sono stati sottoposti a controlli che ne comprovano I’attendibilita. Tale
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 di
considerazioni riguardanti gli stati tensionali e deformativi determinati, si & valutata la validita delle
scelte operate in sede di schematizzazione e di modellazione della struttura e delle azioni.




o Si riportano alcuni esempi dei test di validazione del codice di
calcolo:

E‘ Software e Servizi
B, perlingegneria Barte 7- CAS| PROVA

TEST 3 TRAVE A PIU CAMPATE

Revialona: 01

Data: 22022010

Programma: PRO_SAP

varglons: 2005-13-137; 2010-05-151

Flloe: 20060305 travi PSP; 20080305 travl RYI010.PLP

+ Scopo:
Valldtazdone deli'anallsl di trave 3 due Empate (A)

+  Descrizione test:
5 coneldera una irave 54 e appogg sottoposta ad un carco dsiimio.

J=07500 om’
g 15 dabliom
|=800 &m
) W
- I - J.
1
« Tipo di confronto:
Catcolo manuaie.
¢+ Tabella risultati-
Paramatra Sumluuﬂmm sftigg;a Differenza "":hgﬂ;;'a Differenza
"1'1 M- . - o=n
[N 2812.50 281250 DD 2812.50 D.00%
Vi ol e =
[daN] 83rs00 93500 [LD0% 9375.00 0.00%
Mpa” =i . = F i
[daN-am] 4E87T50.00 455EQ0.00 LOi% 4EE300.00 0.01%

o Commenti:

| rsuitail numend 5oN0 In perfelin accomo con quall teoricl. La soluzone. caicdiata con ALGOR 2 con & SAF & othenita
rascurando | deformaziond assiall (%A A=10000)

*  Allegati:
C:aicoll manuall.

Vi o0, 3% gl o 2812, 50 b V. 12548 « 3335 oo fo
Hua: - q{:}i i .-:'Flﬂ._FI,II 4.1“'{":_.!*.

Rew: | Data: File: Programma: Techico
00 | O7/06 | 20000905 trawi PSP PRO_SAP vers. 2005-12-137 Ing. Francesto Barigozz
01 [ 220210 | 20080905 trawi RY2010.PSP | PRO_SAP wers. 2010-05-151 Ing. Davige Fugazza




E‘ Software e Servizi
e, PATTINGAGNErAL Parte 2: CASI PROVA

Test 4 TRAVE A UNA CAMFATA SU TERRENO ALLA WINKLER

Revlsions: 01
Data: 20H2010

Programma; PRO_SAP

Verzlong: 2005-12-138; 2010-05-151

Flias: 20060807_winkisr PEP; 20060907 _winkier_R'Y2010. PSP

*  Scopo:-
Waldazione el analls d trave su temaeno elasticn (AL

+ Descrizione test:
5l considerans T3yl 4 fondaZone df diversa |Lse sU Sunio 2lasTco alla Winkler appoggiata aks estremia

a
.o"'f p=100 cm
Eis
n=50cm
I'I'IT ¥ $ * * i *r‘:. 1041657 l:!'I'II )
& E=312200 daNicm °
| P=100000 dah
I | Il k=1 daMem’
1 &
Modsllo [m] fem)
A n3=10 2
B h =50 10
C Sh =250 50
o 10h = 500 100
E 100h = 5000 1000

¢ Tipo di confronto:

Wamen C Young, Roark’s Formuigs for Siress & Strain, ed. McGraw-Hil, pag. 140 swiuppo analiico delle Tormule rportate
medianie I'UHIZD d un fogho d calcolo Excal,

Rev: | Data: Fia: Programma: Tecnico:
00 | 11/02/08 | 200600807 winkler PSP PRO SAP wvers. 2005-12-133 Ing. Francesco Barigozzi
01 | 220210 | 20060007 winkler RY2010.PSP | PRO._SAP wers. 2010-05-151 Ing. Diavide Fugazza




# Tabella risultati:

Modalla Paramstro sﬂgﬁlcn:n 52:1']::?;& Diffaranza 52‘_”:#1“ Diffsrenza
[:I;1H| BEOOD0.00 EO0D0.00 0.00% B0000.0a 0.0,
& By _— e . -
rad -1.£76E-D6 -1.4T6E-5 0.00% -1.4T6ES 0.00%
. [;1”' T9599.22 EQDD0.00 [LO0% 50000.00 0.00%
|I%1:' -3.550E-05 -3.5580E-5 0LO0% -3.6B9E-5 0.00%
. [;1”' TISIT.45 T3520.00 00D % 79520.00 0.00%
"2::. -9.135E-04 9.135E-4 0.0D% -9.132E4 0.00%
o [:l?h“ T3410.86 T3410.00 0L0D% 73410.00 0.00%
I;L. -3.202E-02 -3.202E-3 [.O0%: -3.2ME-3 0.00%
- [:I;1H| -5082.35 -50582.35 [LO0%: -5092.31 0.00%
I::E. -1.630E-04 -1.630E-4 0.0D% -1.630E4 0.00%

»  Commenti:

| Asuliall numers sono In perfetn accordo con quell teond. L3 solidone calcolata con ALGOR e con & SAP & otbenuta
trascurando le deformazionl assiall (%R A=10000).

»  Allegati:
Fomuie utilizzate per Il calcolo della solumione feonca @ relativo foglio di calcoln Excal,

Rev: | Data File Programma: Tecnica:
00 | 11/02/05 | 20080207 winkler PSP PRO_SAP wers. 2005-12-138 | Ing. Francesco Barigoes
01 | 220210 | 20050807 _winkler RY2010.FSF | PRO_SAP vers. 2010-05-151 | Ing. Dawide Fugazza




E‘ Software e Servizi
T i
B, perlingegneria. Parte 7' CASI PROVA

I-. \h.
{B.J'L‘_“_"'. 1+ 0 0015C]

Ci. ek pt el 4w gl opt

Cog « Whpl(l-a) pmpll-a)+ ol pll-awp(e-a)

- ‘.r:dl;'» [5\? mﬁFE. L el IE.E Al |':,|E

Coau = EAC".‘;LF.{.["E‘Q:I ']‘—HI#_CIJ - Mﬁ[z-u}a&,ﬂ—"i E"EL.]
- Eap i

Crp = sl pl + p

Cig
E:l:-‘l z f s '-'\:-'1 T _I:""‘ {ﬁ-é
4ET BT L
L= Cuz L [ Y T Wi By
[ [ H [ [ [dah] [ra]
D.0Za2 0.0474 1. 731505 B_BaZE-0G 0001754 BO0D06.060 -1.£T7aE-06
02561 0.2369 2163503 1. 106E-03 DuC2384 79999 22 -3.650E-05
1.4657 1.1796 2.700E1 1.384E- 1110512 TA517.49 -9.135E-04
24898 22138 2. 114E+0D 1.057E+00 5334337 T3410.65 -3 202E-03
FXITAS 3534 6219 3187 1. 855E+D6 -3 333E+04 1.B1IE+12 =5082.35 -1.630E-04
Bev: | Data: Fil=: Programma: Tecnico:
00 | 1170808 | 20060007 winkler PSP PRO SAP vers. 2005-12-138 Ing. Francesco Barigozzi
01 | 220210 [ 20060007 winkler RY2010.PSF | PRO SAP wers. 2010-05-151 Ing. Davide Fugazza

11 Progettista:
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