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1. PARTE I: utilizzo del programma 

In questo capitolo introduttivo verranno presente le principali 

caratteristiche del software di calcolo VIS e le sue modalità di 

utilizzo come post processore di SAP2000 o come programma 

autonomo. 

 

 

1.1. Generalità 

VIS è un programma per il progetto e la verifica di aste, setti e travi parete in 

cemento armato. Il nome VIS è l’acronimo di Verificatore Italiano Sezioni. Con 

questo nome si vuole indicare che le verifiche sono effettuate con le normative 

prevalentemente in uso in Italia: 

DM-96 

NTC-2008  

EC2-1992 / EC8-1998 

EC2-2005 / EC8-2005 

Più che altro a scopo di raffronto, sono state inserite anche le norme americane ACI 

318-05. Il metodo adottato per tutte le verifiche è quello allo stato limite ultimo, 

cioè a resistenza o forza, in latino VIS, appunto. 

 

1.2. Modalità d’uso 

E’ possibile utilizzare VIS in due modi distinti:  

 come post processore di SAP2000  

 come programma autonomo. 

I due metodi possono essere combinati tra loro in un’unica sessione di lavoro.  

Le verifiche possono essere eseguite sia a livello di singole sezioni, sia a livello 

globale, cioè elementi trave, pilastro o setto intesi nella loro interezza e composti 

da molte stazioni ciascuna con sollecitazioni distinte. E’ possibile progettare e 

verificare le singole aste una alla volta o tutte insieme. 
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1.3. Guida rapida 

VIS è un programma fortemente interattivo. La procedura prevede che l’utente 

pervenga alla scelta dell’armatura ottimale per mezzo di passi successivi guidati 

dall’esame dei domini e delle altre proprietà della sezione, mano a mano che la 

sezione stessa viene definita. Le verifiche sono effettuate in termini di: 

 resistenza:calcolo dei domini PMM delle sezioni e della resistenza a taglio  

 gerarchia: verifica delle prescrizioni di gerarchia delle resistenze degli elementi 

strutturali  

 prescrizioni: verifica delle percentuali d'armatura e dei passo dei ferri  

Idealmente la definizione di sezioni e armature andrà effettuata in due fasi distinte. 

Nella prima, fase di progetto, il programma propone l’area di armatura minima 

necessaria a resistere alle sollecitazioni di presso flessione e taglio cui l’asta è 

sottoposta. Nella seconda, fase di verifica, il programma esegue la verifica delle 

armature effettivamente scelte dall’utente in base a quanto proposto nella prima 

fase e alle varie altre esigenze costruttive. 

La seconda fase può essere ripetuta modificando la disposizione delle armature 

fino a raggiungere un risultato ottimale. Nel caso si assegni a priori un’armatura di 

partenza, la fase di progetto può essere omessa.  

Progetto e verifica possono essere eseguiti passo passo, un’asta alla volta, oppure 

contemporaneamente per tutte le aste. Utilizzando questa seconda procedura si 

perdono, tuttavia, alcune delle funzioni interattive del programma e di 

conseguenza il controllo dell’utente sui risultati è meno dettagliato. 

 

1.4. Utilizzo come post processore di SAP2000 

1.4.1. Caricamento di VIS  

VIS può essere utilizzato come plug in direttamente all’interno del programma 

SAP2000:  in altre parole sarà accessibile direttamente da uno dei menu di 

SAP2000, e precisamente dal menu “Strumenti”.Per poter utilizzare VIS in questo 

modo, il programma deve essere preventivamente caricato. La procedura di 

registrazione è automatica ma, talvolta, può essere necessario forzarla 

manualmente. Qualora il plugin non comparisse automaticamente all’interno di 

SAp dopo l’installazione di VIS è possibile procedere nel seguente modo: 

 all’interno della cartella di installazione di VIS cliccare sul file “RegisterPlugin.exe” 

oppure:  

 eseguire SAP2000 

 accedere al menu “Strumenti”  
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 cliccare sul comando “Aggiungi/Mostra Plug In”  

 alla comparsa della finestra  successiva inserire le seguenti istruzioni: 

- nella prima colonna: CSiItalia_VIS4 

- nella seconda colonna: VIS 

 premere il pulsante “Aggiungi”  

 

1.4.2. Costruzione del modello in SAP2000 

Affinché il modello di SAP venga correttamente importato in VIS occorre seguire le 

seguenti istruzioni: 

 gli elementi asta che vogliono essere verificati in VIS devono essere costituiti da 

materiale di tipo “concrete” (cemento armato). 

 Sia le travi che i pilastri devono essere costituiti da un unico elemento frame in 

modo che le procedure di verifica automatica funzionino correttamente (per 

differenziare l’armatura lungo l’elemento esiste la possibilità di suddividere lo 

stesso in più segmenti all’interno di VIS). 

 Le sezioni degli elementi asta possono avere forma generica, purché non cava, e 

possono essere definite sia attraverso i template predefiniti di SAP sia attraverso il 

section designer. In quest’ultimo caso è opportuno specificare che VIS non gestisce 

l’importazione di sezioni definite attraverso il comando “poligonale”.  

 Gli elementi asta in c.a. devono essere distinti in travi o pilastri. A tal proposito, 

nella finestra di definizione delle proprietà della sezione in SAP2000, occorre 

specificare se l’elemento è una trave oppure un pilastro attraverso l’opportuna 

opzione raggiungibile attraverso il menu “Concrete Reinforcement”. 

 I pilastri devono avere sviluppo verticale. Tutti gli altri elementi non perfettamente 

verticali (ad es. travi di copertura ecc...) andranno definiti come travi. 
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 I setti e le travi parete devono essere definiti in SAP2000 attraverso elementi shell 

di materiale tipo “concrete”. 

 Per definire le sezioni dei setti o delle travi parete che si intende verificare occorre 

definire opportune “linee di sezione” all’interno di SAP. La procedura è riportata di 

seguito: 

- selezionare gli elementi shell ed i relativi nodi di base o di sommità (a seconda 

che si voglia effettuare una linea di sezione alla base o alla sommità di tali 

elementi) 

- assegnare gli elementi selezionati ad un gruppo definito attraverso la seguente 

sintassi: 

“NOME ELEMENTO”_”NUMERO PROGRESSIVO” 

 

in cui alla voce “NOME ELEMENTO” occorre specificare il nome del setto o della 

parete, mentre alla voce “NUMERO PROGRESSIVO” occorre inserire un numero 

che identificherà la sezione in esame all’interno dell’elemento. 
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- Una volta definiti i vari gruppi è necessario associare ad ognuno di essi una linea 

di sezione. Tale procedimento può essere eseguito in SAP attraverso il menu 

“Define->Section Cuts”. Nella relativa finestra occorre semplicemente scegliere 

il gruppo associato e rinominare la linea di sezione con lo stesso nome del 

gruppo. Gli altri parametri non vanno modificati.  VIS ricostruirà in automatico 

le caratteristiche della sollecitazione risultanti nel proprio sistema di riferimento 

visualizzabile a schermo. 
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1.4.3. Importazione ed utilizzo 

La procedura di importazione consta dei seguenti semplici passaggi: 

 Aprire SAP2000 ed eseguire l’analisi. 

 Lanciare VIS dal menu Strumenti di SAP2000 e scegliere i casi di carico e le 

combinazioni da importare in VIS. 

Se prima del processo di importazione si seleziona in SAP2000 come codice di 

verifica per il calcestruzzo l’Eurocodice 2 versione 2005, VIS suddividerà 

automaticamente tutti gli elementi asta in 3 segmenti in modo che gli estremi 

abbiano lunghezza pari alla lunghezza della zona critica dell’elemento in esame. 

Questo renderà più agevole la gestione delle armature longitudinali e trasversali 

nelle zone critiche delle travi e dei pilastri. Nel caso la normativa specificata in SAP 

sia diversa, VIS automaticamente dividerà gli elementi in 3 segmenti di uguali 

dimensioni. 
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Una volta eseguita l’importazione del modello in VIS sarà possibile procedere al 

progetto ed alla verifica degli elementi: 

 dal menu “Opzioni”, selezionare Normativa di riferimento e Materiali. 

 Dalla barra degli strumenti in alto a destra selezionare le unità di misura 

desiderate. Successivamente potranno venire cambiate in qualunque momento. 

 Dal menu "Modifica -> Aste" è possibile specificare i coefficienti β che definiscono 

le lunghezze libere di inflessione dei pilastri ed editare a piacimento gli elementi 

variandone le sezioni, il numero di segmenti e modificandone a piacimento le 

sollecitazioni. 

 Nella finestra principale selezionare l'asta e il segmento da progettare.  

 Eventualmente editare la sezione, visualizzata nella scheda segmento, utilizzando il 

pulsante destro del mouse direttamente sopra la figura oppure attraverso il 

pulsante "Modifica sezione”. È possibile selezionare una sezione interamente 

differente utilizzando l'apposito comando a tendina.  

 Dal menu “Resistenza” utilizzare il comando “Progetto PMM” o “Progetto V” per 

ottenere una indicazione dell'area di acciaio necessaria sia per l'armatura 

longitudinale che per quella a taglio. L'armatura di progetto è calcolata in modo 

diverso per le travi e per i pilastri.  

 Ritornare sulla finestra principale ed editare l'armatura in base alle indicazioni 

ottenute in fase di progetto.  

 Passare nuovamente al menu “Resistenza” e utilizzare questa volta il comando 

“Verifica PMM “ o “Verifica V”. Si otterrà una verifica della sezione 

precedentemente definita:  

- nel caso di verifica PMM, verrà indicato il rapporto tra condizione sollecitante e 

condizione resistente, il cosiddetto coefficiente di utilizzo. Se tale rapporto è 

inferiore a uno la sezione è verificata. Il coefficiente di utilizzo è riportato per 

ciascuna delle combinazioni di carico. Al fine di una migliore comprensione del 

risultato, sarà possibile visualizzare in forma grafica i vari domini di resistenza 

2D e 3D e il loro rapporto con le condizioni sollecitanti. 

- Nel caso di verifiche a taglio, la sollecitazione di progetto verrà confrontata con 

la resistenza della sezione suddivisa nelle varie componenti proposte dalle 

normative. 

 Nel caso le verifiche non siano soddisfatte l'utente potrà tornare nella finestra 

principale ed apportare le opportune modifiche alla sezione. 

 Le procedure appena descritte possono essere svolte dettagliatamente, elemento 

per elemento, oppure in modo globale su tutta la struttura utilizzando il comando 

“Calcola -> Progetta Tutto” e, una volta definite le armature delle varie sezioni, 

utilizzando il comando “Calcola -> Verifica Tutto”. 

 Le stesse procedure di progetto e verifica vanno ripetute, singolarmente o 

globalmente, per il controllo dei criteri di gerarchia delle resistenze accessibili 

attraverso il menu “Gerarchia”. 
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 Una volta effettuata la verifica della struttura in termini di resistenza e di gerarchia 

è possibile effettuare il controllo delle prescrizioni riguardanti i quantitativi minimi 

di armatura e le limitazioni geometriche attraverso il menu “Prescrizioni”. 

 

1.4.4. Importazione di porzioni di modello 

VIS offre la possibilità di importare singole porzioni del modello di calcolo costruito 

in SAP2000. Questa opzione può risultare molto utile nel caso di studio di edifici 

con corpi costituiti da materiali differenti, o modelli di grosse dimensioni. 

Per effettuare tale operazione è sufficiente selezionare dal modello SAP2000 gli 

elementi da importare e solo successivamente avviare VIS dal menu "Strumenti". 

 

1.4.5. Aggiornamento dei modelli importati 

Per poter effettuare l'aggiornamento di modelli già importati, a seguito di 

modifiche effettuate sul modello SAP2000, occorre seguire le seguenti istruzioni: 

 salvare il modello VIS precedentemente importato nella directory suggerita dal 

programma stesso (ovvero una sottocartella creata all'interno della directory in cui 

è salvato il modello SAP)  

 effettuare le modifiche necessarie sul modello SAP ed avviare VIS dal menu 

"Strumenti"  

 selezionare le combinazioni da importare  

 nella successiva finestra "VIS Plugin" alla voce "Apri VIS con:" selezionare il file di 

VIS che si intende aggiornare  

 alla voce "Opzioni di aggiornamento" selezionare una delle seguenti voci:  

- "Aggiungi solo": per aggiornare solamente gli elementi che sono stati aggiunti 

nel modello SAP e che non comparivano nel modello precedentemente 

importato. A tal fine è necessario selezionare nel modello SAP gli elementi che 

si vogliono aggiungere prima di lanciare VIS dal menu “Strumenti” 

- "Aggiorna sollecitazioni": per aggiornare solamente le sollecitazioni dei vari 

elementi  

- "Aggiorna geometria": per aggiornare le modifiche alla geometria del modello 

(es. cambiamento di dimensioni delle sezioni) senza aggiornare le sollecitazioni 

(N.B.: in quest'ultimo caso occorre tener presente che non vengono considerate 

le nuove distribuzioni di sforzo dovute alle variazioni di rigidezza degli elementi 

in seguito alle modifiche apportate).  
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1.5. Utilizzo in modalità autonoma 

Come anticipato VIS può essere utilizzato anche in modalità autonoma, per la 

verifica di elementi (travi o pilastri) isolati o la verifica di modelli completi. 

 Aprire VIS e impostare Normativa, Materiali e Unità di Misura come visto 

precedentemente. 

 Definire la geometria del modello inserendo i nodi che lo definiscono attraverso il 

menu “Modifica -> Nodi”. 

 Definire le sezioni degli elementi attraverso il menu “Definisci -> Sezione” oppure 

attraverso gli appositi pulsanti della barra degli strumenti. 

 Definire la geometria degli elementi attraverso il menu “Definisci -> Trave” o il 

menu “Definisci -> Pilastro”. Attraverso tale finestra sarà possibile specificare il 

numero di segmenti in cui suddividere l’elemento e la loro lunghezza. 

 Definire le sollecitazioni gravanti sui vari elementi attraverso il menu “Definisci -> 

Sollecitazioni”. 

 Ripetere il procedimento per tutte le sezioni e le aste necessarie a completare il 

progetto. 

 Per le procedure di progetto e verifica automatici seguire le indicazioni fornite al § 

1.4.3.
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2. PARTE II: Guida dettagliata  

Nel seguente capitolo verranno presentati tutti gli elementi 

principali costituenti l’interfaccia del programma per 

permettere all’utente di familiarizzare coi vari comandi. 

 

 

2.1. Definizioni 

In questo contesto: 

 Per asta si intende una trave o un pilastro (indipendentemente dalle condizioni di 

vincolo). Ogni asta è identificata da un nome. 

 Per sezione si intende l’insieme di geometria e armatura da cui la sezione stessa è 

costituita. Ogni sezione è identificata da un nome. 

 Per stazione si intende un punto lungo l’asta, caratterizzato da un insieme di 

sollecitazioni, la cui sezione dovrà essere progettata/verificata. 

 Per segmento omogeneo si intende un segmento di asta la cui sezione (geometria 

e armatura) si mantiene costante. Ciascun segmento di un’asta è identificato da un 

numero progressivo. Un segmento può contenere al suo interno molte stazioni. 

 Per setto si intende un insieme di linee di sezione non verticali caratterizzate da 

una data  geometria, armatura e sollecitazione. Ogni setto è identificato da un 

nome. 

 Per trave parete si intendono un insieme di linee di sezione verticali caratterizzate 

da una data geometria, armatura e sollecitazione. Ogni trave parete è identificata 

da un nome. 

 Per sollecitazione si intende l’insieme delle forze interne N, M3, M2, V3, V2 , cui è 

soggetta una stazione a causa di una data combinazione di carico. Da notare che è 

escluso il momento torcente, non oggetto di verifica in questa versione di Vis. 

 Per Coefficiente di Utilizzo si intende il rapporto tra sollecitazioni di progetto e 

resistenza ultima, in una determinata sezione. Il coefficiente può essere calcolato 

sia per sollecitazioni di presso-flessione che di taglio. 

 Per Progetto si intende il calcolo dell’area minima di armatura necessaria ad una 

certa sezione per resistere alle sollecitazioni date, sia di presso flessione che di 

taglio.  

 Per Verifica si intende il controllo di una sezione con armatura definita dall’utente, 

per verificare che sia atta a resistere alle sollecitazioni di progetto. Il risultato di una 

verifica consiste nel calcolo del peggiore coefficiente di utilizzo per quella sezione. 

Perché la sezione sia verificata il coefficiente di utilizzo deve essere inferiore a 1. 
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2.2. Finestra principale 

La finestra principale è suddivisa in due aree separate: 

 la parte sinistra riporta i dati identificativi dell'elemento e del segmento selezionati 

assieme alle proprietà generali e commerciali della sezione corrispondente 

 la parte destra, suddivisa in due schede distinte (Modello e Segmento), riporta 

l'intero modello con evidenziata l'asta selezionata oppure il dettaglio dell'elemento 

selezionato e dei suoi segmenti. 

Alla base della finestra è presente una barra delle informazioni contenente vari dati 

esplicativi. 
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Un qualsiasi segmento all'interno del progetto è univocamente identificato dal 

nome dell'asta di appartenenza e da un numero progressivo che lo caratterizza 

all'interno dell'asta stessa. Questi dati sono richiamabili con le prime due tendine in 

alto sulla colonna Elemento. Utilizzandole è possibile selezionare qualunque 

segmento all'interno del progetto ed il rimanente contenuto della finestra 

principale varierà di conseguenza. All'interno della medesima asta, è possibile 

spostarsi da un segmento all'altro anche servendosi della rappresentazione grafica 

presente nella scheda “Segmento”. Un doppio clic del mouse seleziona il segmento 

desiderato, che viene segnalato in colore rosso. 

Ad ogni segmento è  associata una sezione. Il nome della sezione viene assegnato 

utilizzando l'apposita tendina collocata sotto ai dati identificativi. La sezione può 

essere scelta tra quelle create precedentemente dal menu "Definisci -> Sezione" o 

tra quelle importate direttamente da SAP. 

Generalmente, all’inizio della fase di progetto, molti segmenti possono avere la 

stessa sezione, in particolar modo i segmenti facenti parte della medesima asta. 

Questo è tipico nel caso di un modello importato da SAP. Una volta assegnata la 

sezione base per l’elemento, l'utente potrà procedere a modificarla localmente 

attraverso il comando “Modifica Sezione”  in modo da differenziare l'armatura tra 

un segmento e l'altro. Ad ogni modifica VIS assegnerà alla nuova sezione il nome 

della sezione di partenza più un suffisso numerico progressivo (ad esempio se 
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un'asta ha una generica sezione di partenza chiamata T30x40, le varie sezioni da 

essa derivate saranno: T30x40-1, T30x40-2, ecc…). In tal modo le modifiche 

effettuate interesseranno unicamente la sezione in esame e non si ripercuoteranno 

su tutti gli elementi che avevano la medesima sezione. L'editazione della sezione 

può anche essere eseguita direttamente sul disegno che compare nella scheda 

Segmento: utilizzando il pulsante destro del mouse è possibile aggiungere e 

togliere ferri e mutare la loro posizione e diametro. È  inoltre possibile modificare 

una sezione in modo che tutti i segmenti cui la stessa è assegnata subiscano i 

medesimi cambiamenti. A tal proposito occorre utilizzare il menu "Modifica -> 

Sezioni". 

La medesima sezione può essere utilizzata per più aste. Utilizzando la tendina sarà 

possibile visionare l'archivio di tutte le sezioni ed eventualmente scegliere e 

riutilizzare una sezione precedentemente creata per aste diverse.  

All’interno della  scheda “Segmento” è possibile informarsi sulle coordinate di un 

qualunque punto semplicemente puntando il mouse sulla zona desiderata. Nella 

barra delle informazioni verranno riportate le coordinate richieste. Sempre sulla 

barra delle informazioni, ci viene inoltre ricordata la normativa utilizzata al 

momento. 

 

2.3. Menu “File” 

Attraverso il menu “File” è possibile iniziare un nuovo modello oppure aprirne uno 

esistente. È inoltre possibile procedere all’importazione di modelli SAP2000 

esportati in Access. 

Attraverso gli appositi comandi è inoltre possibile procedere all’esportazione di 

tutte le tabelle di definizione, progetto e verifica dei vari elementi (sezioni, travi, 

pilastri, nodi…) già impaginate ai fini della redazione di una relazione di calcolo. 

L’esportazione può essere fatta sia in formato Excel che in formato .xml. 

 

2.4. Menu “Modifica” 

Attraverso il menu è possibile modificare a piacimento le sezioni, le aste ed i nodi 

presenti nel modello od inserirne di nuovi. 

 

2.4.1. Sezioni 

La finestra può essere utilizzata per organizzare le sezioni. Le operazioni di modifica 

effettuate da questa finestra, contrariamente a quanto avviene nella finestra 
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principale, vengono effettuate a livello di sezione e non a livello di segmento. In 

altre parole, le modifiche apportate hanno carattere globale. 

In particolare è possibile effettuare le seguenti operazioni sulle sezioni: 

 creazione  

 modifica  

 duplicazione  

 eliminazione  

 sostituzione  

L'operazione di sostituzione consente di sostituire, mediante trascinamento della 

relativa icona, una sezione ad un'altra. La sezione trascinata sostituirà tutte le 

proprietà della sezione sui cui si andrà a rilasciare il pulsante del mouse. 

L'operazione è consentita solo su sezioni dello stesso tipo.  

Ogni modifica effettuata può essere annullata mediante il pulsante annulla. 

 

2.4.2. Aste 

Verificare una singola sezione per una singola combinazione di carico è 

relativamente semplice. Le cose si fanno più complesse nel caso si voglia verificare 

una intera asta. Al suo interno le sollecitazioni variano da punto a punto e 

generalmente le combinazioni di carico sono molte. Inoltre le verifiche devono 

essere di tipo locale per le singole sezioni, ma anche globali per i controlli di 

stabilità sull’intera asta. In questo menu si riassumono i concetti fondamentali con 

cui VIS affronta il problema.  

Generalmente le verifiche devono essere eseguite per un numero discreto di 

stazioni che si succedono lungo l’asta. In corrispondenza di ogni stazione avremo 

tanti insiemi di forze interne quante sono le combinazioni di carico da verificare.  

Idealmente ogni stazione potrebbe avere una sezione diversa. Per semplificare il 

problema VIS consente all’utente di suddividere le aste in un numero limitato di 

segmenti a sezione costante (geometria e armatura). Anche uno solo. 

Ciascun segmento può essere interessato da un elevato numero di sollecitazioni 

(pari al numero delle sue stazioni moltiplicato per il numero delle combinazioni di 

carico). 

All'interno di ciascun segmento verranno eseguite separatamente tante verifiche 

quanti sono le sollecitazioni che lo interessano. La verifica più onerosa controlla il 

dimensionamento della sezione per l’intero segmento. 

Tipicamente i vari segmenti da cui è composta l’asta avranno armatura diversa tra 

loro, ma la medesima geometria di sezione. Se il caso lo richiede, sarà possibile 

tuttavia variare anche la geometria. 
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Per i pilastri, VIS esegue comunque le singole verifiche locali su ciascuna stazione. 

Per eseguire le verifiche di instabilità utilizza invece le informazioni globali relative 

all’intero pilastro. 

N.B.: nel caso di verifiche globali VIS deve necessariamente assumere che l’intero 

pilastro abbia la medesima geometria su tutta la lunghezza. È pertanto necessario 

che i segmenti abbiano la medesima sezione trasversale sia in termini di geometria 

che di armatura. 

Mediante questa finestra è possibile aggiungere, modificare e cancellare le aste del 

progetto corrente. Inoltre con il tasto destro del mouse si possono progettare o 

verificare le aste selezionate.  

La finestra suddivide le aste in colonne e travi. Per ciascuna tipologia di asta sono 

disponibili le seguenti operazioni: 

 Crea:  

crea un nuovo pilastro o una nuova trave in base al tipo visualizzato.  

 Modifica:  

apre la finestra per la modifica dell'asta selezionata.  

 Converti:  

trasforma un pilastro in trave e viceversa.  

 Sollecitazioni:  

visualizza l'elenco delle sollecitazioni relative all'asta ed al segmento selezionati.  

 Elimina:  

elimina le aste selezionate.  

 

Ogni modifica effettuata può essere annullata mediante il pulsante annulla. 

 

2.4.3. Nodi 

Tramite tale finestra è possibile: 

 aggiungere dei nodi al modello  

 rinominare i nodi importati da un modello di SAP2000  

 modificare la posizione di nodi precedentemente introdotti dall'utente (non è 

possibile modificare la posizione dei nodi importati da SAP2000)  
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2.5. Menu “Opzioni” 

2.5.1. Normativa 

Questo comando permettere di scegliere la normativa di riferimento e di impostare 

le scelte che a questa si riferiscono. 

 Le normative implementate sono: 

DM-96 

NTC 2008 

EC2-1992 / EC8-1998 

EC2-2005 / EC8-2005 

ACI 318-05 

È inoltre possibile specificare se includere le prescrizioni relative alle zone sismiche 

abilitando o disabilitando la “zona sismica”. Per le normative che la prevedono è in 

aggiunta possibile indicare la classe di duttilità prescelta. 

 

 

 

 Utilizzando il pulsante Avanzate, sarà possibile effettuare le impostazioni del caso: 

- le verifiche a presso flessione possono essere effettuate sia utilizzando il 

metodo dello stress block che quello della parabola rettangolo. Il metodo dello 

stress block è di esecuzione più veloce. E’ il metodo scelto per default, perché 

nel caso di molte combinazioni di carico e di molte stazioni, come tipico da una 

analisi SAP, l’utilizzo della parabola rettangolo può rallentare percettibilmente 

l’esecuzione del programma. Tuttavia, nel caso di sezioni non doppiamente 

simmetriche, il metodo dello stress block diventa meno preciso ed è preferibile 

passare alla parabola rettangolo. 
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- Le varie impostazioni incasellate possono essere modificate a piacere 

dall’utente. Le impostazioni di default sono quelle da normativa. I diagrammi 

riportati a fianco aiutano nella comprensione della simbologia adottata.  

- In particolare fare attenzione al parametro α utilizzato per il calcolo dello stress 

block. Alcune normative adottano valori differenti nel caso la sezione presenti 

larghezza crescente o decrescente a partire dalla fibra più compressa. Dal 

momento che il calcolo del dominio di resistenza è eseguito da VIS per tutte le 

possibili direzioni di sollecitazione, la distinzione di cui sopra è priva di 

significato. Si raccomanda pertanto di mantenere il valore di default, che è 

quello più conservativo. L’utente potrà utilizzare il valore di α meno 

conservativo (ad esempio 0.85 invece 0.80) solo nel caso conosca 

preventivamente la posizione delle fibre compresse e sia certo che non vi sia la 

possibilità che le varie combinazioni di carico comportino inversione dei 

momenti. 

 

 

 

2.5.2. Materiali 

Questa finestra contiene due schede: “Impostazioni” e “Info materiali”. La scheda 

Impostazioni consente di definire i materiali di default da utilizzare per il progetto. 

E’ sufficiente indicare la resistenza caratteristica a compressione del calcestruzzo 

Rck (attenzione: cubica, non cilindrica) ed il tipo di acciaio. Acciai diversi da quelli 

standard (Fe44k o Fe38k), possono essere definiti direttamente attraverso il valore 

della resistenza caratteristica di snervamento.  

La scheda adiacente, “Info materiali”, fornisce automaticamente tutte le altre 

caratteristiche di interesse progettuale, associate ai materiali precedentemente 

stabiliti. I materiali definiti con questa procedura sono quelli di default che il 
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programma utilizza per il progetto nella sua generalità. Materiali diversi possono 

essere utilizzati a livello locale. L’imputazione di questi materiali diversi può essere 

effettuata per singole aste nel caso del calcestruzzo e per singoli ferri nel caso delle 

armature. I comandi appositi si trovano direttamente nella scheda “Aste” e nel pop 

up “Elenco ferri” delle singole sezioni. Un eventuale differenziazione può essere 

anche attivata per il ferro delle staffe delle singole sezioni, operando nella relativa 

finestra.  
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2.5.3. Preferenze 

 

 

 

1. Trasformazione da resistenza cubica a resistenza cilindrica 

Nella definizione delle caratteristiche del calcestruzzo si pone la questione della 

trasformazione da Ὑ  a Ὢ . L’Italia è uno dei pochi paesi per i quali le verifiche 

sono basate sulla resistenza cilindrica, come previsto dalle normative moderne, 

mentre per le prove sul calcestruzzo si utilizzano ancora i cubetti tradizionali. La 

trasformazione tra resistenza cubica e cilindrica non è triviale. Il fattore di 

conversione dipende dalla dimensione dei provini e dal valore della resistenza 

stessa (più alta la resistenza, più basso il fattore di conversione).  

I nostri DM ’96 e 2005 sembrano non porsi la questione e usano un fattore di 

conversione costante di 0.83. La UNI 206-1 utilizza invece una tabella in cui si 

danno coppie di valori Ὢ  - Ὑ  corrispondenti, con la raccomandazione di 

interpolare per dati intermedi. Le dimensioni del provino devono essere quelle 
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normalizzate. Gli Eurocodici utilizzano gli stessi valori della UNI. Molti, inoltre, 

ricorrono alla UNI per la classificazione del calcestruzzo, ma utilizzano i DM per le 

verifiche. 

In attesa di chiarimenti normativi, VIS lascia all’utente la scelta tra i due metodi: 

valore costante pari a 0.83 oppure valore variabile con la resistenza del 

calcestruzzo, in funzione della tabella UNI 206. 

Per le ACI 318 le cose sono complicate dal fatto che mancano precise indicazioni 

normative per una eventuale conversione. Inoltre, la resistenza cilindrica Ὢᴂ 

utilizzata dalle norme americane è ricavata con modalità statistiche diverse dalle 

nostre, con conseguenze, agli effetti della conversione stessa, difficilmente 

valutabili. Per risolvere la questione, si è deciso in questo caso di lasciare libero 

l’utente di modificare il coefficiente 0.83, con una costante di sua scelta. 

2. Deformazione acciaio nel progetto delle travi 

È possibile impostare il valore della deformazione delle barre di acciaio che verrà 

impiegato per il progetto a flessione delle travi. In tal modo si condiziona la duttilità 

della sezione progettata:  

 più il valore di deformazione impostato è elevato più la sezione risulterà duttile 

(collasso per rottura delle barre d'armatura o per schiacciamento del calcestruzzo 

compresso con snervamento delle barre tese)  

 più il valore di deformazione impostato è basso meno la sezione risulterà duttile 

(collasso per schiacciamento del calcestruzzo compresso)  

Per una corretta progettazione si consiglia di non utilizzare valori di deformazione 

inferiori a quelli corrispondenti allo snervamento delle barre di armatura impiegate 

(valore consigliato 0.005).  

3. Inclinazione puntone compresso 

È possibile impostare un determinato valore dell'inclinazione del puntone 

compresso nel calcolo della resistenza a taglio degli elementi. Questa alternativa è 

valida solamente per le normative che implementano il "metodo del traliccio ad 

inclinazione variabile" (EC2-2005, NTC 2008 ), secondo le quali ρ ὧέὸ— ςȢυ, e 

non per quelle che adottano il "metodo normale" (EC2-1992; DM 1996) secondo 

cui ὧέὸ— ρ. L'utente può dunque decidere se lasciare che il programma calcoli 

automaticamente l'inclinazione del puntone in modo da massimizzare la resitenza a 

taglio della sezione in funzione dell'armatura presente, oppure impostare un valore 

predefinito. 

4. Duttilità di curvatura 

Tale valore deve essere impostato dall'utente in accordo con le prescrizioni di cui al 

§ 5.2.3.4 dell'EC8-2005 ed è necessario per condurre le verifiche delle prescrizioni 
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sul confinamento delle zone critiche dei pilastri, così come indicato al §5.4.3.2.2 

della norma stessa. 

5. Pareti 

È possibile impostare tutti i parametri necessari alla gestione delle strutture a 

parete o miste: 

 fattore di struttura q: valore del fattore di struttura con cui si intende progettare o 

verificare la struttura 

 ordinata spettrale al periodo Ὕ: ordinata dello spettro di progetto al periodo Ὕ  

 ordinata spettrale al periodo Ὕ: ordinata dello spettro di progetto al periodo Ὕ 

 struttura mista (telaio-pareti): attivando questa opzione si identifica la struttura 

come mista telaio-pareti. 

 

2.6. Menu “Definisci” 

2.6.1. Sezione 

Le sezioni in c.a., intese come insieme di geometria del calcestruzzo e disposizione 

delle armature, possono essere definite in modo parametrico dal menu 

“Definisci>Sezioni” o importate direttamente da SAP.  

Dal menu “Definisci>Sezioni” è possibile accedere alle finestre che consentono 

l’input parametrico delle seguenti cinque tipologie di sezioni: 

 sezione generica 

 sezione rettangolare 

 sezione a T 

 sezione a L 

 sezione circolare 

E’ possibile accedere alle finestre delle singole sezioni anche direttamente dalla 

barra degli strumenti, utilizzando i pulsanti appositi. 

Per la sezione generica è necessario definire le coordinate cartesiane di tutti i 

vertici della sezione e di tutti i ferri di armatura. L’input può avvenire sia in senso 

orario che antiorario. La forma è il numero di vertici possono essere qualsiasi, ma 

non sono ammesse sezioni cave. Devono anche essere specificati il diametro dei 

ferri ed eventualmente le caratteristiche del materiale, se diverso da quello di 

default. 

Per le altre sezioni è sufficiente indicare le principali caratteristiche di geometria e 

armatura. 

Le verifiche a taglio sono al momento implementate solo per sezioni rettangolari, a 

T, a L e circolari. Le sezioni generiche sono escluse. 
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VIS utilizza due terne di assi: locali e principali. Gli assi locali, 3 e 2, sono gli assi 

orizzontale e verticale passanti per il centro geometrico della sezione, se la sezione 

è stata importata, tali assi coincidono con quelli definiti in SAP. Gli assi principali, 01 

e 02, sono quelli di massima e minima inerzia.  

La figura qui sopra illustra le convenzioni simboliche e di segno adottate per assi 

principali delle sezioni, momenti, raggio di inerzia, lunghezza libera di inflessione.  

Va rilevato che i coefficienti che controllano la lunghezza libera di inflessione 

devono essere definiti dall’utente rispetto alle due direzioni principali e non 

rispetto alle direzioni locali. Questo perché il calcolo dell’instabilità dei pilastri  fa 

riferimento, appunto, alle direzioni principali. Per convenzione in questo 

programma il coefficiente ‍  è quello relativo ai vincoli che influiscono sul 

momento forte ὓ , il coefficiente ‍  è quello relativo ai vincoli che influiscono sul 

momento debole ὓ . 

Le sollecitazioni per cui le sezioni sono verificate si riferiscono agli assi locali 3 e 2. 

Nell’importazione da SAP2000 la terminologia viene così modificata: 

 

M33 diventa  M3 

M22 diventa  M2 

V2    diventa  V2 

V3   diventa  V3 

 

Per convenzione le azioni di compressione vengono considerate con segno negativo 

e quelle di trazione con segno positivo. 
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2.6.2. Pilastro 

Mediante questa finestra è possibile aggiungere o modificare i pilastri del progetto 

corrente.  

 

 

 Nome: nome del pilastro.  

 Importato: Sì/No - Serve a ricordare se si tratta di un’asta importata da SAP o 

creata direttamente dall’utente.  

 Rotazione: angolo di rotazione della sezione attorno all'asse del pilastro.  

 Nodo i - Nodo j: nodi iniziale e finale del pilastro.  

 Tipo sezione: filtra le sezioni visualizzate nel successivo elenco di sezioni.  

 Rck: questa colonna serve a modificare la resistenza del calcestruzzo dell’asta se 

diversa da quella generale di progetto. La resistenza utilizzata per default è quella 

già impostata nel menu “Opzioni>Materiali”. Nel caso di utilizzo con SAP la 

resistenza di ciascuna asta è direttamente importata.  

 β1 - β2: coefficienti che controllano la lunghezza libera di inflessione nelle due 

direzioni principali. Il valore di default è impostato a 1 se la struttura è a nodi fissi. 

Se la struttura è a nodi mobili è obbligatorio che β sia definito dall'utente.  

 Modifica segmenti: mediante questi controlli è possibile suddividere ed assegnare 

al pilastro segmenti e sezioni. 
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 Modalità di inserimento: è possibile definire i segmenti secondo la modalità 

relativa o assoluta. Nel primo caso l'asta verrà suddivisa uniformemente nel 

numero di segmenti indicato, assegnando la sezione indicata ad ogni segmento. Nel 

secondo caso verrà aggiunto un segmento delle lunghezza indicata.  

 Sezione: sezione da associare al segmento. È possibile anche definire una sezione 

mediante il pulsante crea dopo aver selezionato una data tipologia di sezione.  

Segmenti: consente di specificare il numero di segmenti in cui suddividere 

l'elemento. La lunghezza e la sezione dei singoli segmenti saranno modificabili 

manualmente dall'utente una volta cliccato il pulsante "Suddividi".  

 Lunghezza del pilastro: lunghezza totale dell'asta, necessaria per le verifiche dei 

pilastri. Nel caso di importazione da SAP la lunghezza è ottenuta automaticamente: 

è importante che i pilastri non abbiano nodi intermedi. 

 

2.6.3. Trave 

Mediante questa finestra è possibile aggiungere o modificare i pilastri del progetto 

corrente.  

 

 



 

32 

 

 Nome: nome della trave.  

 Importato: Sì/No - Serve a ricordare se si tratta di un’asta importata da SAP o 

creata direttamente dall’utente.  

 Nodo i - Nodo j: nodi iniziale e finale della trave.  

 Tipo sezione: filtra le sezioni visualizzate nel successivo elenco di sezioni.  

 Rck: questa colonna serve a modificare la resistenza del calcestruzzo dell’asta se 

diversa da quella generale di progetto. La resistenza utilizzata per default è quella 

già impostata nel menu “Opzioni>Materiali”. Nel caso di utilizzo con SAP la 

resistenza di ciascuna asta è direttamente importata. 

 Modifica segmenti: mediante questi controlli è possibile suddividere ed assegnare 

alla trave segmenti e sezioni.  

 Modalità di inserimento: è possibile definire i segmenti secondo la modalità 

relativa o assoluta. Nel primo caso l'asta verrà suddivisa uniformemente nel 

numero di segmenti indicato, assegnando la sezione indicata ad ogni segmento. Nel 

secondo caso verrà aggiunto un segmento delle lunghezza indicata.  

 Sezione: sezione da associare al segmento. È possibile anche definire una sezione 

mediante il pulsante crea dopo aver selezionato una data tipologia di sezione.  

 Segmenti: consente di specificare il numero di segmenti in cui suddividere 

l'elemento. La lunghezza e la sezione dei singoli segmenti saranno modificabili 

manualmente dall'utente una volta cliccato il pulsante "Suddividi".  

 Lunghezza della trave: lunghezza totale dell'asta.  

 

2.6.4. Sollecitazioni 

Questa finestra mostra l'elenco delle sollecitazioni per l'asta selezionata. 

È possibile aggiungere, modificare e cancellare le sollecitazioni anche mediante 

operazioni di copia/incolla. È altresì necessario che la stazione sia interna al 

segmento. 

Le colonne della tabella visualizzata hanno il seguente significato: 

 Stazione: la posizione della stazione, in coordinate locali rispetto alla lunghezza 

dell’asta.  

 Combinazione: il nome della combinazione di carico.  

 Permutazione: come risultato di una analisi con spettro di risposta le sollecitazioni 

perdono il segno. Di conseguenza abbinando i risultati di una analisi con spettro di 

risposta con quelli delle altre condizioni elementari di carico si ottengono per 

ciascuna singola combinazione otto permutazioni diverse. In ciascuna di esse le 

singole componenti di sollecitazione sono trattate una volta con il segno positivo e 

una con quello negativo. Ogni singola permutazione deve essere verificata 

separatamente.  
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 ὔȟὓȟȟȣὠȟ: componenti della sollecitazione associata alla stazione e alla 

condizione di carico precedentemente definiti. Si tratta di sollecitazioni di progetto 

(calcolate utilizzando i moltiplicatori di carico allo SLU, propri della normativa di 

riferimento prescelta)  

 

2.6.5. Struttura 

Questo menu consente di indicare al programma se la struttura è a nodi fissi o a 

nodi mobili. Le conseguenze per il programma sono due: 

 Nel caso di struttura a nodi fissi, il valore di default per i coefficienti ‍ di tutti i 

pilastri, è preimpostato a 1. Nel caso di struttura a nodi mobili l’utente dovrà 

obbligatoriamente assegnare a ciascun pilastro il valore di β opportuno. Vedi 

scheda aste. 

 Il calcolo dell’incremento dei momenti per la verifica dei pilastri snelli è eseguito in 

modo diverso nel caso i nodi siano fissi o meno, così come voluto dalle varie 

normative. 

Va inoltre notato che nel caso di struttura a nodi mobili l’analisi preventivamente 

eseguita dall’utente dovrà essere del tipo elastico non lineare del secondo ordine 

(metodo P-delta). Alcune normative richiedono che per questa analisi si utilizzino 

rigidezze opportunamente ridotte. 

 

2.6.6. Gestione setti 

VIS gestisce l’importazione di setti o travi parete secondo quanto specificato al § 

1.4.2. I setti e le travi parete possono avere una sezione di forma arbitraria. VIS 

procede alla costruzione della sezione in base alla geometria della linea di sezione 

definita in SAP2000. Analogamente a quanto visto per travi e pilastri alla sezione 

viene assegnata una coppia di assi locali, 2 e 3. In aggiunta, la sezione viene 

suddivisa in un certo numero di sottosezioni, costituite dai tratti rettilinei che ne 

definiscono la poligonale. Ogni sottosezione viene identificata con un numero 

progressivo riportato a schermo. Tale caratteristica consente di gestire in maniera 

semplice la definizione del l’armatura trasversale su tutto lo sviluppo della sezione. 

La gestione dei setti e delle travi parete avviene attraverso il menu “Definisci -> 

Gestione Setti” oppure attraverso l’apposito pulsante presente nella toolbar. Per 

avere accesso a tale menu occorre preventivamente selezionare come codice di 

verifica le NTC2008 nel menu “Opzioni -> Normativa”. 

Tale menu consente la gestione completa ed unitaria dell’input e dell’output dei 

setti e delle travi parete presenti nella struttura. La finestra principale è suddivisa in 

due aree principali: 
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 nella parte sinistra è riportato l’elenco di tutti i setti e le travi parete presenti nel 

modello. Cliccando sul nome di un setto o di una trave parete sarà possibile 

visualizzare tutte le linee di sezione ad essi associate. Sotto l’elenco dei setti e delle 

travi parete sono riportati i principali parametri utilizzati per le verifiche di 

gerarchia delle resistenze: alcuni fissati da normativa ed alcuni impostabili 

manualmente dal menu “Opzioni -> Preferenze”. 

 nella parte destra  sono presenti otto schede che consentono di gestire in maniera 

unitaria l’input e l’output degli elementi. 

 

 

1. Scheda Parete 

Una volta selezionato un setto od una trave parete tale scheda riporterà i dettagli 

relativi alle singole linee di sezione appartenenti al setto od alla parete selezionati. 

Nella parte superiore della scheda è riportato il tipo di parete, snella o tozza, ed è 

possibile specificare se si tratta di una parete debolmente armata. 

Nella restante parte della finestra vengono riportate le informazioni relative alle 

varie linee di sezione costituenti la parete. In particolare vengono riportati:  

 il nome della sezione  

 il numero di sottosezioni che costituiscono la sezione 

 la quota della linea di sezione 

 l’appartenenza della linea di sezione alla zona critica. L’altezza della zona critica è 

fissata in maniera automatica dal programma sulla base dell’altezza della parete 

determinata come differenza di quota fra la più bassa e la più alta linea di sezione 
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che la definiscono. È possibile forzare l’appartenenza o meno di una linea di 

sezione alla zona critica inserendo o togliendo la spunta sull’apposita casella 

 i rapporti di taglio nelle due direzioni principali 

 il tipo della linea di sezione: parete o trave parete.  

 

2. Scheda Sezione 

Attraverso tale scheda è possibile visualizzare la geometria della sezione 

corrispondente alla linea di sezione selezionata. Nella finestra di visualizzazione 

vengono riportati gli assi globali della sezione, 2 e 3, e sono indicate le etichette 

delle varie sottosezioni.  

Cliccando col tasto destro del mouse sulla finestra e selezionando la voce “Arma 

perimetro” è possibile definire l’armatura longitudinale della sezione specificando, 

per ogni lato della sezione, il numero di barre o l’interasse ed il diametro delle 

stesse. È inoltre possibile inserire od eliminare puntualmente delle barre di 

armatura cliccando col pulsante destro sul punto di inserimento o sulla barra da 

eliminare e selezionando la voce “Inserisci ferro” od “Elimina ferro”. Spostando il 

puntatore sui vertici della sezione o sulle armature è inoltre possibile conoscerne le 

coordinate esatte nel piano. 
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3. Scheda Armatura 

Attraverso tale scheda è possibile definire in modo parametrico le armature, sia 

longitudinali che trasversali, della sezione. 

Le armature trasversali vengono definite per ogni sottosezione specificandone il 

numero di braccia in ogni direzione, il diametro, il passo e l’inclinazione. Il sistema 

di riferimento utilizzato è il sistema locale della sottosezione. Tale sistema è così 

orientato: l’asse locale 3 della sottosezione è quello lungo lo spessore della 

sottosezione, l’asse locale 2 è ad esso ortogonale. Una volta definita l’armatura a 

taglio per una data sottosezione, prima di passare alla successiva è necessario 

cliccare sul pulsante “Applica”, in caso contrario le modifiche andranno perse. 

L’armatura longitudinale, in alternativa al metodo proposto nella scheda “Sezione”, 

può essere definita in via tabellare inserendo, per ogni barra, le coordinate, il 

diametro e la relativa tensione di snervamento. Per rendere effettive le modifiche 

occorre cliccare sul pulsante “Applica”. 

Una volta definita compiutamente una sezione è possibile copiarla in altre linee di 

sezione. La procedura è la seguente: 

 selezionare nel menu di sinistra della finestra la sezione da copiare 

 andare nella scheda parete e selezionare le linee di sezione su cui copiare la 

sezione  

 cliccare col tasto destro sulla selezione e cliccare sul pulsante “Copia sezione” 
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4. Scheda Sollecitazioni 

In tale scheda vengono riportate le sollecitazioni corrispondenti alle varie 

combinazioni di carico nel sistema di riferimento globale della sezione così come 

definito nella scheda “Sezione”. 

 

 

 

5. Scheda Verifica V 

Cliccando sul pulsante “Verifica tutto” e selezionando tale scheda è possibile 

analizzare i risultati delle verifiche a taglio della linea di sezione selezionata con 

riferimento a tutte le combinazioni presenti. Le verifiche vengono condotte rispetto 
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agli sforzi di taglio derivanti dall’analisi ed agli sforzi normali associati. Per le sezioni 

in zona critica vengono condotte le verifiche di scorrimento.  

Tutti i risultati sono espressi in termini di coefficienti di utilizzo, definiti dai rapporti 

fra le sollecitazioni agenti ed il minimo valore delle resistenze corrispondente ai 

possibili meccanismi di collasso. 

I simboli utilizzati sono quelli da normativa. 

 

6. Scheda Verifica PMM 

Cliccando sul pulsante “Verifica tutto” e selezionando tale scheda è possibile 

analizzare i risultati delle verifiche PMM della linea di sezione selezionata con 

riferimento a tutte le combinazioni presenti. Le verifiche vengono condotte rispetto 

agli sforzi derivanti dall’analisi.  

I risultati sono espressi in termini di coefficienti di utilizzo, così come definiti al § 

3.4.1. 

I simboli utilizzati sono quelli da normativa. 

 

7. Scheda Gerarchia V 

Cliccando sul pulsante “Verifica tutto” e selezionando tale scheda è possibile 

analizzare i risultati delle verifiche di gerarchia a taglio della linea di sezione 

selezionata con riferimento a tutte le combinazioni sismiche presenti. Le verifiche 

vengono condotte rispetto agli sforzi di taglio incrementati in funzione della classe 

di duttilità, della tipologia strutturale e del fattore di struttura. Qualora le 

condizioni strutturali impongano di tener conto delle forze assiali dinamiche 

aggiuntive che vengono generate per effetto di apertura e chiusura di fessure 

orizzontali e sollevamento dal suolo, i tagli resistenti vengono calcolati con 

riferimento al massimo ed al minimo sforzo normale possibile. Per le sezioni in zona 

critica vengono condotte le verifiche di scorrimento.  

Tutti i risultati sono espressi in termini di coefficienti di utilizzo, definiti dai rapporti 

fra le sollecitazioni agenti ed il minimo valore delle resistenze corrispondente ai 

possibili meccanismi di collasso. 

I simboli utilizzati sono quelli da normativa. 

 

8. Scheda Gerarchia PMM 

Cliccando sul pulsante “Verifica tutto” e selezionando tale scheda è possibile 

analizzare i risultati delle verifiche di gerarchia PMM della linea di sezione 

selezionata con riferimento a tutte le combinazioni sismiche presenti. Le verifiche 
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vengono condotte rispetto ai momenti derivanti dalla traslazione del diagramma 

dei momenti flettenti. Qualora le condizioni strutturali impongano di tener conto 

delle forze assiali dinamiche aggiuntive che vengono generate per effetto di 

apertura e chiusura di fessure orizzontali e sollevamento dal suolo, vengono 

verificate tutte le possibili permutazioni degli sforzi normali e dei momenti flettenti 

corrispondenti.  

Tutti i risultati sono espressi in termini di coefficienti di utilizzo, definiti dai rapporti 

fra le sollecitazioni agenti ed il minimo valore delle resistenze corrispondente ai 

possibili meccanismi di collasso. 

I simboli utilizzati sono quelli da normativa. 

 

2.7. Menu “Resistenza” 

2.7.1. Progetto PMM segmento 

Si tratta del progetto dell’armatura a presso flessione per un singolo segmento di 

asta. Data la geometria della sezione in calcestruzzo e una sollecitazione PMM, le 

soluzioni di progetto a livello di armatura sono generalmente infinite (alla uno). 

Per pervenire ad una soluzione univoca, da suggerire all’utente, VIS adotta due 

strategie diverse, una per le travi ed una per i pilastri. 

Per i pilastri VIS richiede che la posizione dei ferri di armatura sia già definita 

dall’utente prima di lanciare il calcolo vero e proprio. Il diametro non ha 

importanza. Ridotto così il numero delle variabili, VIS è in grado di calcolare l’area 

precisa di ferro necessaria affinché la sezione sia verificata. L’area di ferro calcolata 

è l’area totale da spalmare in modo uniforme nelle posizioni di armatura di 

partenza. Il calcolo è eseguito per tutte le varie sollecitazioni che interessano il 

segmento in esame. Quello riportato è il risultato peggiore. Nella finestra con i 

risultati, è indicata in grassetto l’area totale di ferro necessaria a resistere alle 

sollecitazioni presenti, espressa in centimetri quadri. Tale valore viene poi 

confrontato con le prescrizioni minime di armatura previste dalla normativa 

selezionata. Nella parte inferiore della finestra è infine proposta una scelta di ferri 

con il diametro minimo possibile per soddisfare alle condizioni di cui sopra. Una 

volta effettuato il calcolo il programma crea in automatico una sezione con le 

caratteristiche di armatura soddisfacenti il progetto. Tale sezione porta il nome 

della sezione di partenza cui viene aggiunto un numero progressivo, per 

distinguerla dalla stessa. 
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Per le travi di forma ordinaria (rettangolari, a T o ad L) non è necessario conoscere 

la posizione di ciascun ferro ma solo il copriferro superiore ed inferiore (l’area tesa 

e quella compressa sono trattate, per tradizione, come un unico blob). La 

condizione discriminante di cui VIS ha bisogno per giungere ad una soluzione 

univoca è la deformazione dell’acciaio nell’armatura tesa (e di conseguenza la 

posizione dell’asse neutro). Si è scelto di lasciare definire questo valore 

direttamente all’utente. Più bassa è la deformazione dell’acciaio, più la soluzione è 

economica ma meno la sezione è duttile. Per un valore ottimale, gli Eurocodici 

consigliano di mantenere l’asse neutro intorno al 40% dell’altezza utile della 

sezione. La deformazione dell’acciaio corrispondente è di circa il 5‰. La normativa 

americana impone che la deformazione dell’acciaio non possa essere inferiore al 

4‰. L’utente dovrà quindi scegliere il valore che ritiene ottimale per la 

deformazione dell’acciaio. Il valore preimpostato per default è il 5‰ in aderenza 

alle raccomandazioni degli Eurocodici. Scelta la deformazione dell’acciaio è 

premuto il pulsante “calcola” il programma fornisce l’area di armatura superiore e 

inferiore minima necessaria (in centimetri quadri) a resistere a tutte le 

sollecitazioni che interessano la sezione del segmento in esame. Tale valore viene 

poi confrontato con le prescrizioni minime di armatura previste dalla normativa 

selezionata. A questo punto l’utente può rientrare nella finestra principale, indicare 

i ferri di sua preferenza, controllando che i minimi di armatura siano rispettati, e 

quindi passare alla successiva fase finale di verifica. 
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Per travi di forma generica, analogamente a quanto visto per i pilastri, occorre 

specificare le coordinate esatte di ogni barra. Il risultato del processo di progetto 

sarà analogo a quello visto per i pilastri.  

 

2.7.2. Progetto V segmento 

Si tratta del progetto dell’armatura a taglio per un singolo segmento di asta. A 

differenza che nel caso PMM, qui la soluzione di progetto è univoca. 

L’output consiste nell’indicazione dell’armatura a taglio necessaria in centimetri 

quadri di armatura per ogni centimetro di lunghezza dell’asta. Nel caso di armatura 

di progetto il programma assume sempre che le staffe siano verticali. Sono 

considerate entrambe le direzioni 3 e 2. Va notato che l’area dell’armatura è 

sempre espressa in centimetri quadri , indipendentemente dalle unità di misura 

impostate dall’utente. 

Esempio: 

Se il risultato è 0.127cm
2
/cm e l’utente sceglie di utilizzare un passo di 15cm, l’area 

minima delle staffe sarà di 0.127x15=1.91cm
2
, da dividere tra tutti i bracci. Una 

staffa ф12 a due bracci, con un’area totale di 2.26cm
2
, soddisfa la richiesta. 

A questo punto l’utente potrà rientrare nella finestra principale e scegliere la 

staffatura più opportuna, avendo cura di ottemperare anche alle altre esigenze di 

progetto di tipo generale. Il pulsante “Modifica sezione” apre una finestra 
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parametrica che consente di definire le staffe. Passando alla successiva fase di 

verifica sarà possibile ottenere un quadro più dettagliato di tutte le problematiche 

inerenti al taglio, inclusi gi effetti di una eventuale armatura inclinata. 

 

 

 

2.7.3. Progetta tutto 

I due comandi precedenti si riferiscono al progetto di un singolo segmento. Con 

questo comando, molto potente, è possibile lanciare contemporaneamente il 

progetto di tutti i segmenti di tutte le aste della struttura. Il risultato è una tabella 

riassuntiva accessibile dal menu “Risultati -> Resistenza”, distinta per travi e 

pilastri, in cui sono riassunte le armature minime necessarie, sia a presso flessione 

che a taglio. Ricordiamo che le unità di misura sono cm
2
 per le armature 

longitudinali e cm
2
/cm per le staffe. I procedimenti di calcolo sono quelli descritti 

precedentemente. Perché la procedura vada a buon fine è necessario che sia stata 

completata la distinzione tra travi e pilastri, si siano definiti i coefficienti ‍, e che le 

sezioni siano state compiutamente definite quanto a geometria, copriferro per le 

travi e posizione delle armature longitudinali per i pilastri. E’ possibile che alcune 

aste risultino non progettabili a causa di una sezione in calcestruzzo non adeguata, 

in tal caso è necessario ridefinire la geometria della sezione. 
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2.7.4. Verifica PMM segmento 

Permette di effettuare la verifica a presso flessione per un singolo segmento di 

asta. Partendo dalla finestra principale, scegliere il segmento da verificare e 

lanciare la procedura di verifica (dal menu a tendina o dall’apposito pulsante nella 

barra degli strumenti).  

Si apre una finestra che è lievemente diversa nel caso di verifica di travi da quella di 

verifica di pilastri. 

 

1. Travi 

Nel caso delle travi compare una tabella in cui sono elencate tutte le componenti di 

sollecitazione del segmento interessato in tutte le sue stazioni e per tutte le 

combinazioni di carico. Ogni riga rappresenta una sollecitazione scomposta nelle 

sue componenti ὔ, ὓ  e ὓ . L’ultimo dato di ciascuna riga è il risultato della 

verifica per quella sollecitazione. 

Le sollecitazioni elencate in tabella sono quelle definite originariamente nel menu 

“Definisci -> Sollecitazioni”. In questa fase tuttavia le sollecitazioni possono essere 

modificate a piacere dall’utente attraverso gli appositi comandi, posti 

superiormente alla tabella stessa. 

Il risultato della verifica è il rapporto tra condizione sollecitante e condizione 

resistente: se tale rapporto risulta minore di uno la verifica è soddisfatta. Tutte le 

righe che rappresentano sollecitazioni verificate sono rappresentate in verde, 

quelle non verificate in rosso. 

Il rapporto sollecitazione/resistenza, denominato Coefficiente di Utilizzo, può 

essere visualizzato immaginando un segmento nel dominio di resistenza ὔ, ὓ , ὓ . 

Il segmento parte dall’origine, O, attraversa il punto che rappresenta la 

sollecitazione, S, e infine raggiunge la superficie del dominio in un punto che 

chiamiamo R. Il coefficiente di utilizzo è il rapporto tra i segmenti OS e OR. 

Per chi è abituato a lavorare con le tensioni ammissibili, questo approccio può 

apparire poco intuitivo. Va ricordato che, lavorando al limite ultimo, vengono 

ovviamente a mancare le informazioni sul reale stato tensionale della sezione. Per 

ovviare a questa mancanza, il metodo del coefficiente di utilizzo mette a diretto 

confronto i due stati, di progetto e di resistenza, e fornisce un dato numerico 

preciso sul margine di sicurezza su cui contare. 

Una volta controllate con un singolo colpo d’occhio tutte le verifiche, sarà possibile 

selezionare di volta in volta quelle che ci paiono più significative (quelle con il 

coefficiente di utilizzo più alto) e confrontare graficamente il punto S, che 

rappresenta la sollecitazione, con il dominio della sezione. E’ possibile, utilizzando 

gli appositi pulsanti, visionare il dominio su ciascuno dei due piani, orizzontale 
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ὓȟὓ  e verticale ὖȟὓ , passanti per il punto S. Cliccando sul dominio con il 

pulsante destro del mouse, si possono ottenere altre informazioni utili compresi i 

punti di interpolazione per mezzo dei quali è stato calcolato il dominio stesso. 

Il dominio sul piano ὓȟὔ fornisce anche una precisa indicazione grafica del 

segmento adottato per il calcolo del coefficiente di utilizzo. 

Appositi pulsanti consentono di selezionare a piacere altri piani che attraversano il 

dominio. I dati ottenuti possono essere esportati in due modi:  

 con il pulsante “Copia” è possibile copiare negli appunti i punti calcolati lungo la 

superficie del dominio ed in seguito incollarli su di una tabella Excel, per poi 

effettuare elaborazioni proprie 

 con il pulsante “Esporta” è possibile esportare il disegno del dominio in formato 

EMF, che è un formato vettoriale utilizzabile con Microsoft Word e altri prodotti 

analoghi, ed implementare così la propria relazione di calcolo 

 

 
 

Infine è possibile visionare il dominio nella sua interezza tridimensionale utilizzando 

il pulsante “Vista 3D”. Comparirà l’immagine tridimensionale, che consigliamo di 

ingrandire a schermo pieno. Oltre al dominio sarà possibile visionare, tutti insieme, 

i punti che rappresentano le varie sollecitazioni e valutare immediatamente quanti 

siano all’interno e quanti eventualmente cadano all’esterno del dominio stesso. 

Sono anche evidenziati i punti di calcolo attraverso i quali è stata ricavata per 

interpolazione la superficie del dominio. Ruotare la figura e zoomare a piacere 

attraverso appositi comandi e la rotella del mouse. 
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2. Pilastri 

La finestra di verifica dei pilastri è sostanzialmente simile a quella della travi con la 

differenza che invece di una singola tabella di sollecitazioni, ne compaiono tre. 

 La prima tabella, Verifiche Secche, rappresenta le verifiche PMM su ciascuna 

stazione lungo tutto il pilastro. Le sollecitazioni sono quelle di progetto non 

amplificate. 

 La seconda tabella, Verifiche Imperfezioni, rappresenta le verifiche alle due 

estremità dell’asta, con i momenti di progetto addizionati con quelli generati dalle 

imperfezioni geometriche. 

 La terza tabella, Verifiche Instabilità, rappresenta la verifica di instabilità sull’intera 

asta, dove il momento è quello totale della sezione critica, ottenuto sommando il 

momento equivalente del primo ordine, quello dovuto a imperfezioni geometriche 

e il momento del secondo ordine. Nel caso di EC2-92, se la struttura è a nodi fissi e 

‗ è minore del valore critico, il momento totale è ottenuto semplicemente dal 

prodotto ὔ ϽὬȾςπ. 

Affinché il pilastro sia verificato tutti i coefficienti di utilizzo di ciascuna delle tre 

tabelle devono essere minori di uno. Per praticità il coefficiente di utilizzo risultato 

più alto è riportato a fianco del titolo di ciascuna tabella. Per le verifiche sono state 

utilizzate le seguenti semplificazioni: 

 i pilastri sono caricati solo alle estremità 
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 la variazione del carico assiale lungo l’asta è trascurata (utilizzando il valore 

massimo) 

Se le ipotesi semplificative sono rispettate la prima tabella diventa sostanzialmente 

inutile. E’ stata inserita a titolo di controllo e nel caso di verifica di aste assimilabili a 

pilastri tozzi e per le quali alcune semplificazioni non possono essere rispettate (ad 

esempio travi inclinate). 

 

 

 

Il metodo adottato per le verifiche è sostanzialmente quello della colonna modello. 

Per i dettagli si rimanda al capitolo sulle verifiche. Qui preme ricordare che in caso 

di struttura a nodi mobili vale quanto segue: 

 l’analisi deve essere stata eseguita con il metodo P-delta 

 la lunghezza libera di inflessione di ciascun pilastro deve essere definita 

obbligatoriamente dall’utente attraverso i coefficienti ‍ e ‍ (menu: Modifica -> 

Aste) 

La grafica utilizzata per visualizzare i domini è analoga a quella per le travi. Sotto 

alle tabelle “Imperfezioni” ed “Instabilità”, il pulsante “Dettagli” apre una finestra 

denominata “Verifica pilastri”. In questa finestra è esplicitato il calcolo dei momenti 

amplificati. Necessariamente i contenuti differiscono in relazione alla normativa di 

riferimento prescelta. 

 



 

47 

 

 

 

Il sistema di riferimento per tutte le variabili utilizzate in questa finestra è quello 

degli assi principali di inerzia 01 e 02, e non quello degli assi locali 3 e 2, utilizzato 

invece nella finestra precedente. Il motivo è legato al calcolo della snellezza, che 

deve necessariamente fare riferimento agli assi principali. Nota bene: le lunghezze 

libere di inflessione definite dall’utente nel menu “Definisci>Aste e Sollecitazioni” 

devono essere riferite agli assi principali. La finestra è composta dalle seguenti due 

schede: 

 La scheda “Parametri di calcolo” include tutti i parametri che si riferiscono al 

calcolo della snellezza del pilastro, delle snellezze limite e delle varie eccentricità. 

Alcuni di questi parametri sono diversificati per le varie combinazioni di carico. 

 La scheda “Momenti amplificati” riporta i momenti amplificati derivanti 

dall’applicazione delle eccentricità definite nella scheda precedente. I momenti 

sono divisi in momenti di estremità e momenti totali di progetto. Differiscono da 

quelli delle tabelle di verifica, riportati nella finestra precedente, solamente perché 

fanno riferimento agli assi principali. 

 

2.7.5. Verifica V segmento 

Si tratta della verifica a taglio per un singolo segmento di asta. Partendo dalla 

finestra principale, scegliere il segmento da verificare e lanciare la procedura di 

verifica (ricordandosi di aver preventivamente abilitato la verifica a taglio nella 
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definizione della sezione). La verifica va eseguita per ciascuno dei segmenti in cui 

sono suddivise le aste di progetto. 

L'impostazione della finestra varia lievemente tra una normativa e l'altra, ma i 

concetti sono fondamentalmente i medesimi. 

La finestra contiene due schede: una per il taglio in direzione 2 e una per il taglio in 

direzione 3. I risultati della verifica sono rappresentati in modo analogo per 

ciascuna delle due direzioni: 

 se la verifica è condotta con il "metodo normale" si avranno le seguenti grandezze:  

VSd  valore più alto del taglio sollecitante riscontrabile nel segmento  

VRd1 resistenza a taglio per sezioni non armate  

VRd2 limite massimo di resistenza a compressione delle bielle inclinate  

VRd3  resistenza complessiva a taglio della sezione armata VRd3 = Vcd + Vwd  

Vcd  componente della resistenza imputabile al calcestruzzo  

Vwd  componente della resistenza imputabile all'armatura  

La verifica consiste semplicemente nel confronto tra sollecitazione e resistenza di 

progetto. Se la sezione non è armata confrontare VSd con VRd1. Se è armata 

confrontare VSd con VRd2 e VRd3. 

 se la verifica è condotta con il "metodo del traliccio ad inclinazione variabile" si 

avranno le seguenti grandezze:  

VSd  valore più alto del taglio sollecitante riscontrabile nel segmento  

VRd  resistenza a taglio per sezioni non armate  

VRcd limite massimo di resistenza a compressione delle bielle inclinate  

VRsd  componente della resistenza imputabile all'armatura  

La verifica consiste semplicemente nel confronto tra sollecitazione e resistenza di 

progetto. Se la sezione non è armata confrontare VSd con VRd. Se è armata 

confrontare VSd con VRcd e VRsd.  

Nella parte inferiore della finestra compare il messaggio: sezione verificata (in 

verde) o sezione non verificata (in rosso). Se la sezione non è verificata viene 

riportata la disuguaglianza (o le disuguaglianze) non verificate. 

 

2.7.6. Verifica tutto 

I due comandi precedenti si riferiscono alla verifica di un singolo segmento. Con 

questo comando, molto potente, è possibile lanciare contemporaneamente la 

verifica di tutti i segmenti di tutte le aste della struttura. Il risultato è aggiunto, 
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sotto forma di coefficienti di utilizzo, alla tabella accessibile attraverso il percorso 

"Risultati>Resistenza". I procedimenti di calcolo sono quelli descritti 

precedentemente. 

Perché la procedura vada a buon fine è necessario che le sezioni siano state in 

precedenza compiutamente definite quanto a geometria e armature e che la 

tabella aste contenga le informazioni necessarie per la verifica dei pilastri 

(lunghezza e coefficienti β).  

Una volta completata la procedura di verifica tutti risultati saranno accessibili sia in 

forma tabellare che grafica attraverso il menu “Risultati -> Resistenza”.  

 

 

 

2.8. Menu “Gerarchia” 

Il progetto delle armature in base al metodo della gerarchia delle resistenze è 

legato all’utilizzo delle normative più recenti: NTC 2008 e EC2 2005. Prima di poter 

attivare questa funzionalità del programma è pertanto necessario selezionare le 

preferenze di normativa appropriate, accedendo al menu  “Opzioni -> Normativa”. 

Precisamente: 

 Scegliere la normativa desiderata 

 Abilitare l’opzione “Zona sismica” 

 Scegliere una classe di duttilità 

Scelta la normativa è opportuno eseguire preventivamente un dimensionamento 

tradizionale definendo le armature necessarie per travi e pilastri senza 

considerazioni legate alla gerarchia. Solo a questo punto sarà possibile modificare 

dette armature in base alla logica della gerarchia delle resistenze.  

In altre parole: prima di passare alla fase di gerarchia è necessario che tutte le 

sezioni interessate siano state già dimensionate in modo tradizionale e l’armatura 

di partenza sia stata assegnata. 
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2.8.1. PMM pilastro 

Questa finestra permette, una volta selezionato un nodo della struttura, di eseguire 

il progetto e la verifica dell'armatura longitudinale da inserire nei pilastri 

convergenti in esso, in modo da rispettare i criteri di gerarchia delle resistenze 

imposti dalle varie normative (NTC2008, EC8). L'armatura del pilastro deve infatti 

essere calcolata in funzione del momento resistente delle travi incidenti. Per 

effettuare il calcolo selezionare il nodo di interesse e cliccare sul comando "PMM 

pilastri" dal menu “Gerarchia”.  

L’armatura longitudinale delle travi rimane quella definita precedentemente con il 

calcolo tradizionale ed è opportuno mantenerla ai livelli più bassi possibili. 

La geometria dei nodi strutturali e degli elementi convergenti viene gestita 

automaticamente dal programma. Se si dovessero riscontrare anomalie nella 

definizione dei nodi (visualizzati dal programma secondo lo schema riportato in 

figura) è probabile che gli elementi non siano stati definiti od importati nella 

maniera corretta 

 

 

 

Una volta aperta la finestra di dialogo cliccando sul pulsante “Progetta” è possibile 

eseguire il progetto a gerarchia dei pilastri: il programma calcola i momenti 

resistenti delle travi che determinano il nodo, quindi applica la disequazione da 

normativa confrontando la somma delle resistenze delle colonne superiore ed 

inferiore con la somma delle resistenze delle travi incidenti: 

ὓ ȟ ‎ Ͻ ὓ ȟ  

viene così determinata la resistenza complessiva minima richiesta ai pilastri del 

nodo. 
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La resistenza richiesta per le due colonne viene ripartita tra pilastro inferiore e 

superiore in misura proporzionale a quella dei momenti sollecitanti. Essendo questi 

ultimi funzione delle varie combinazioni di carico e quindi generalmente in numero 

elevato, viene a determinarsi una nuvola di sollecitazioni PMM dove, i carichi assiali 

sono quelli sollecitanti ed i momenti sono quelli resistenti di progetto ripartiti fra 

pilastro superiore ed inferiore. Il programma calcola quindi un’armatura in grado di 

produrre un dominio di resistenza adeguato a contenere al suo interno l’intera 

nuvola.  

 

 

 

Il programma propone come output un'armatura di progetto, per ciascun pilastro, 

espressa come area complessiva necessaria da ripartirsi in modo omogeneo tra 

tutti i ferri. La disposizione geometrica dei ferri è quella della sezione di partenza 

(che deve essere già stata dimensionata e armata in base ai criteri tradizionali). Nel 

caso il momento sollecitante di uno dei due pilastri abbia verso concorde con 

quello dei momenti resistenti delle travi, detto momento viene sommato a quello 

delle travi migrando verso il membro di destra nella disuguaglianza. 

Cliccando sul pulsante “Verifica” viene definito il dominio sollecitante tenendo 

conto di tutte le possibili permutazioni dei momenti resistenti delle travi incidenti 

nel nodo. Il procedimento di verifica consiste nel determinare se i vertici del 

dominio sollecitante sono compresi all’interno del dominio resistente. I coefficienti 

di utilizzo sono calcolati, al solito, come specificato al § 3.4.1. Le verifiche vengono 

esplicitate, in favore di sicurezza, per la condizione di massimo e minimo sforzo 

assiale sollecitante nei pilastri. 
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2.8.2. V nodo 

Questo menu è accessibile solamente qualora la classe di duttilità assegnata 

preveda l'esplicita verifica di resistenza del nodo strutturale. 

In tal caso occorre selezionare il nodo in esame (analogamente a quanto visto in 

precedentemente) e procedere al progetto od alla verifica dello stesso. 

Cliccando sul pulsante “Progetta” è possibile effettuare il progetto del nodo. Per 

prima cosa VIS controlla la resistenza del puntone compresso di cls del meccanismo 

resistente. Se questa risulta adeguata il programma procede al calcolo 

dell’armatura di confinamento o di taglio trazione necessaria; in caso contrario 

viene visualizzato un messaggio di errore che suggerisce di aumentare le 

dimensioni della sezione del pilastro. 
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Cliccando sul pulsante “Verifica” è possibile effettuare la verifica del meccanismo 

resistente del nodo. In particolare VIS effettua la verifica controllando le seguenti 

componenti:  

 verifica a compressione del puntone compresso 

 verifica del confinamento del nodo per evitare che la massima trazione indotta nel 

calcestruzzo superi la resistenza dello stesso 

 qualora il confinamento NON risultasse adeguato viene controllata la capacità delle 

staffe presenti nel nodo di riprendere integralmente la trazione indotta 

 

 

 

 

2.8.3. V trave/pilastro 

Questa finestra permette di eseguire il calcolo e la verifica dell'armatura trasversale 

da inserire nelle travi e nei pilastri in modo da rispettare i criteri di gerarchia delle 

resistenze imposti dalle varie normative (NTC2008, EC8). L'armatura a taglio degli 

elementi deve infatti essere calcolata in funzione del momento resistente degli 

stessi in modo da prevenire l'insorgere di meccanismi plastici a taglio. Per 

effettuare il calcolo selezionare l'elemento di interesse (nel caso di travi ricordarsi 

di selezionare i segmenti di estremità) e cliccare sul comando "V trave/pilastro" dal 

menu “Gerarchia”. 

N.B.: il calcolo va effettuato dopo aver compiutamente definito l’armatura 

longitudinale (calcolata con il metodo della gerarchia). 

Per i pilastri, per definizione non caricati lungo la lunghezza, il taglio resistente è 

calcolato in base alla armatura longitudinale alle due estremità e ai momenti 

resistenti che ne derivano, amplificati per il fattore di sovra resistenza appropriato:  
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ὠ ‎ Ͻ
ὓ ȟ ὓ ȟ

ὰ
 

Per il taglio di progetto delle travi, ad un contributo dovuto ai momenti resistenti di 

estremità, calcolato in modo analogo a quello dei pilastri, deve essere aggiunto un 

secondo contributo, dovuto ai carichi gravitazionali e calcolato sempre alle 

estremità, in condizione di appoggio semplice.  

Dopo aver calcolato il taglio resistente di progetto per le due estremità dell’asta, il 

programma applica i criteri tipici di ciascuna normativa per pervenire all’armatura. 

L’armatura è quella di progetto minima necessaria ed è espressa in cm
2
 per unità di 

lunghezza. L’area è quella complessiva di tutti i bracci. 

 

 

 

 

 

2.8.4. Progetta tutto 

I due comandi precedenti si riferiscono al progetto di un singolo elemento (nodo, 

trave o pilastro). Con questo comando, molto potente, è possibile lanciare 

contemporaneamente il progetto di tutti gli elementi. Il risultato è una tabella 
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riassuntiva, accessibile dal menu "Risultati -> Gerarchia", distinta per travi, pilastri e 

nodi, in cui sono riassunte le armature minime necessarie sia a flessione che a 

taglio. 

 

 

 

Ricordiamo che le unità di misura sono cm
2
 per le armature longitudinali e cm

2
/cm 

per le staffe. I procedimenti di calcolo sono quelli descritti in precedenza. 

Perché la procedura vada a buon fine è necessario che gli elementi siano stati 

correttamente progettati e definiti secondo i criteri di resistenza implementati nel 

programma. È possibile che alcune aste risultino non progettabili a causa di una 

sezione in calcestruzzo non adeguata. 

 

2.8.5. Verifica tutto 

I due comandi precedenti si riferiscono alla verifica di un singolo elemento (nodo, 

trave o pilastro). Con questo comando, molto potente, è possibile lanciare 

contemporaneamente la verifica di tutti gli elementi. Il risultato è aggiunto, sotto 

forma di coefficienti di utilizzo, alla tabella accessibile attraverso il percorso 
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"Risultati -> Gerarchia". I procedimenti di calcolo sono quelli descritti 

precedentemente. 

Perché la procedura vada a buon fine è necessario che gli elementi siano stati 

correttamente progettati e definiti secondo i criteri di resistenza implementati nel 

programma.  
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2.9. Menu “Prescrizioni” 

2.9.1. Asta 

Questo comando consente di effettuare una verifica delle prescrizioni normative 

riguardanti travi e pilastri con riferimento a: 

 dimensioni minime della sezione  

 minimi di armatura longitudinale  

 minimi di armatura trasversale  

 rapporti di armatura  

 

2.9.2. Nodo 

Questo comando consente di effettuare una verifica delle prescrizioni normative 

riguardanti i nodi con riferimento a: 

 minimi di armatura longitudinale  

 staffe di contenimento minime  

 rapporti di armatura  

 

2.9.3. Tutto 

Questo comando consente di effettuare una verifica delle prescrizioni normative 

per tutti gli elementi strutturali (travi, pilastri e nodi). 

Il risultato può essere visualizzato in forma tabellare attraverso il menu 

"Risultati>Prescrizioni". 

 

2.10. Menu “Risultati” 

2.10.1. Resistenza 

Attraverso questo comando è possibile visualizzare i risultati relativi al progetto ed 

alla verifica degli elementi strutturali. 

I risultati sono espressi in forma tabellare e suddivisi per elemento (trave o 

pilastro). Per ogni segmento sono riportati i minimi di armatura richiesti dal 

progetto ed i risultati delle verifiche a pressoflessione e taglio, espressi in termini di 

coefficiente di utilizzo massimo. 

È inoltre possibile ottenere una rappresentazione grafica delle verifiche attraverso 

le schede di output grafico: sarà così visualizzato un modello di struttura in cui gli 

elementi hanno colore diverso in funzione del loro coefficiente di utilizzo. 
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2.10.2. Gerarchia 

Attraverso questo comando è possibile visualizzare i risultati relativi al progetto ed 

alla verifica degli elementi strutturali secondo i criteri di gerarchia delle resistenze. 

I risultati sono espressi in forma tabellare e suddivisi per elemento (trave, pilastro, 

nodo). Per ogni segmento sono riportati i minimi di armatura richiesti dal progetto 

ed i risultati delle verifiche, espressi in termini di coefficiente di utilizzo massimo. 

È inoltre possibile ottenere una rappresentazione grafica delle verifiche attraverso 

le schede di output grafico: sarà così visualizzato un modello di struttura in cui gli 

elementi hanno colore diverso in funzione del loro coefficiente di utilizzo. 

 

2.10.3. Prescrizioni 

Attraverso questo comando è possibile visualizzare i risultati relativi alla verifica 

delle prescrizioni normative per gli elementi strutturali. 

I risultati sono espressi in forma tabellare e suddivisi per elemento (trave, pilastro, 

nodo). Per ogni elemento sono riportate il numero di prescrizioni soddisfatte 

rispetto a quelle totali. Cliccando su tale rapporto è possibile visualizzare nel 

dettaglio le singole prescrizioni e la verifica relativa. 

 

2.11. Menu “Visualizza” 

2.11.1. Domino 3D 

Questo comando apre una finestra che visualizza graficamente il dominio 3D della 

sezione attiva nella finestra principale. Sono riportati anche i punti corrispondenti 

alle sollecitazioni di progetto (per il segmento di asta considerato). 

 

2.11.2. Ellisse di inerzia 

Questo comando apre una finestra che visualizza graficamente l’ellisse di inerzia 

della sezione attiva nella finestra principale. 

 

2.11.3. Avvisi 

Mediante tale finestra è possibile visualizzare eventuali messaggi forniti dal 

programma. Tali avvisi sono relativi ad errori od incongruenze incontrati dal 

programma in fase di calcolo. 
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2.12. Esportazione dei risultati 

Con la presente versione di VIS è possibile esportare i seguenti risultati: 

Tabella progetto 

aste 

Incollabile su excel 

Riposta l’armatura minima necessaria sia longitudinale 

che trasversale per tutte le aste. Si ottiene lanciando il 

comando “Progetta tutto”. Può essere richiamata dal 

menu “File”. 

Tabella verifica aste Incollabile su Excel 

Comprende i dati riassuntivi di verifica di tutte le aste, 

inclusi i coefficienti di utilizzo PMM e V più gravosi. Si 

ottiene dopo aver eseguito le verifiche per tutte le aste, 

sia che vengano utilizzate le verifiche per i singoli 

segmenti, sia che si utilizzi il comando “Verifica tutto”. La 

tabella è quella del menu “Definisci>Aste è sollecitazioni” 

e viene mantenuta aggiornata mano a mano che l’utente 

procede con la fase di verifica. 

Tabella riassuntiva 

sollecitazioni 

Incollabile su Excel 

La tabella è quella del menu “Definisci>Aste e 

sollecitazioni”. 

Domini verifica 

ὖὓὓ 

Esportabili in formato EMF (un formato in grafica 

vettoriale accettato da Word e altri prodotti Microsoft). 

Si tratta dei grafici dei domini nei piani MN e MM, 

ottenibili in fase di verifica dei singoli segmenti di asta con 

il comando “Esporta”. 

Tabella punti di 

calcolo dei domini 

Esportabile su Excel 

Ottenibile in fase di verifica dei singoli segmenti di asta 

con il comando “Copia”. 

 

Utilizzando il comando Ctrl Stamp è possibile inoltre catturare le immagini delle 

singole sezioni armate, delle loro ellissi di inerzia e dei domini di resistenza 3D. 

Questi risultati possono essere utilizzati efficacemente a corredo di una relazione di 

calcolo. Consigliamo di riportare nella relazione le tabelle riassuntive di progetto o 

verifica di tutte le aste, corredate dai domini di resistenza per alcune delle verifiche 

che l’utente ritiene più significative. 
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3. PARTE III:  sintesi delle procedure di verifica 

In questo capitolo vengono illustrate le modalità operative del 

programma e le ipotesi alla base del calcolo. Vengono inoltre 

introdotte ed esplicitate le verifiche condotte sugli elementi 

strutturali in funzione della normativa selezionata. 

 

 

3.1. Dominio di resistenza 

In VIS il dominio di resistenza (SLU) di una generica sezione viene calcolato, in 

accordo con la normativa selezionata, mediante due diversi procedimenti: stress 

block e parabola rettangolo (ad eccezione che per le ACI318, per le quali è 

utilizzato solo il metodo dello stress block). 

Al fine della determinazione del dominio di resistenza, la generica sezione è 

definita dalle coordinate dei punti dei suoi vertici (punti di discretizzazione della 

sezione), dal materiale di cui è costituita, dalla posizione, area e materiale delle 

barre longitudinali che costituiscono la sua armatura. Di seguito con il termine 

“sezione” si indicherà l’insieme di queste informazioni. Si noti che il dominio di 

resistenza può essere calcolato solo su sezioni armate. La sezione, le cui coordinate 

(vertici e posizione armatura) sono espresse rispetto ad un sistema cartesiano 

globale ╧ȟ╨, viene riscritta, in modo trasparente, in un sistema di riferimento 

baricentrico ●ȟ◐ . Con ●ȟ◐♪ si indicheranno i generici sistemi di riferimento 

baricentrici della sezione, ruotati di un angolo Ŭ in senso antiorario rispetto a quello 

di partenza ●ȟ◐ . 

L’algoritmo prevede di calcolare la resistenza ultima della sezione per un numero 

discreto di posizioni dell’asse neutro, ottenute mutandone la distanza dal 

baricentro e facendolo ruotare di un angolo ‌, variabile tra 0 e 360°. I valori così 

ottenuti costituiscono una nube molto densa di punti appartenenti al dominio di 

resistenza. Questi punti, opportunamente interpolati, consentono di pervenire alla 

determinazione della superficie che rappresenta il dominio nello spazio ὔȟὓȟὓ . 

 

3.2. Stress block 

Lo stress block è costruito partendo dalla posizione dell’asse neutro su un’altezza 

pari a ώ ‍Ͻώ. Iterativamente, per ognuna delle posizioni imposte dell’asse 

neutro, si calcolano le tre caratteristiche di sollecitazione risultanti alla condizione 

di rottura: 
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ὓ ȟ ‍ϽὪ ϽὃȟϽώ „ȟϽὃȟϽώ

ὓ ȟ ‍ϽὪ ϽὃȟϽὼ „ȟϽὃȟϽὼ

ὔ ‍ϽὪ Ͻὃȟ „ȟϽὃȟ

 

 

Dove:  

ὓ ȟ momento flettente che gira attorno all’asse ὼ (asse ὼ ruotato di un 

angolo ‌); 

ὓ ȟ momento flettente che gira attorno all’asse ώ (asse ώ ruotato di un 

angolo ‌); 
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Ὥ passo considerato, ovvero imposizione dell’asse neutro su il lembo 

inferiore della striscia Ὥ-esima; 

‌  angolo di rotazione; 

‍  fattore di riduzione di resistenza del cls; 

Ὢ    resistenza a compressione di calcolo del cls; 

ὃὮ   area della striscia Ὦ-esima; 

ὼ‌Ὦȟώ‌Ὦ  posizione del baricentro della striscia  Ὦ-esima; 

ὃȟίὯ  area della barra Ὧ-esima; 

ὼ ȟώ   posizione della barra Ὧ-esima; 

„ȟ  tensione della barra Ὦ-esima dipendente dalla posizione dell’asse 

neutro e quindi dal passo Ὥ-esimo (tale valore corrisponderà alla 

tensione ultima di calcolo dell’acciaio Ὢ Ⱦ‎, oppure Ὁ ‐ȟ se la 

deformazione della barra risulta inferiore al valore corrispondente allo 

snervamento). 

I fattori di sicurezza sui materiali e il valore di deformazione allo snervamento 

dell’acciaio sono dipendenti dalla normativa selezionata e comunque editabili. 

La terna ὔȟȠ ὓ ȟȠ ὓ ȟ  rappresenta un punto sul dominio di resistenza. 

L’intero dominio sarà così costituito da un totale di ὲ punti di calcolo 

corrispondenti a ▪▼Ͻ Ⱦ♪▬ più due punti di estremità del dominio 

(corrispondenti alla condizione di massima trazione e di massima compressione) 

calcolati indipendentemente. 

 

3.3. Parabola rettangolo 

Nel caso dell’adozione del metodo parabola rettangolo si procede analogamente 

allo stress block con la determinazione della posizione dell’asse neutro, posta ad 

una altezza ώ dal lembo compresso. Successivamente, facendo riferimento al 

generico passo Ὥ-esimo (più precisamente Ὥ-esima striscia nella configurazione 

ruotata di un angolo ‌) si fa perno sull’asse neutro e si assegna alla barra più 

periferica (soggetta ad una deformazione maggiore) una deformazione pari a quella 

ultima ‐, determinando così per prolungamento la deformazione massima del 

lembo compresso. Si individua in questo modo la porzione di sezione sottoposta ad 

una deformazione maggiore di ‐ (tensione alla quale finisce il tratto parabolico) e 

quindi soggetta ad una tensione ultima ‍Ὢ . Nel caso in cui la deformazione 

massima del lembo compresso, risultasse maggiore della deformazione ultima ‐  

si procederà analogamente, ma facendo perno su di esso (imponendo la 

deformazione ultima) e ricavando la deformazione delle barre. In questo secondo 
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caso si avrà rottura dal lato del cls e un corrispondente stato deformativo e 

tensionale su ogni barra. La tensione di lavoro delle barre sarà nel primo caso la 

tensione ultima dell’acciaio Ὢ Ⱦ‎, nel secondo  Ὁ ‐ȟ. 

Come nel caso precedente, si perviene alla determinazione di un numero elevato di 

punti, inizialmente espressi nei sistemi di riferimento ὼȟώ  e successivamente 

convertiti nel sistema di riferimento iniziale ὼȟώ . 

 

3.4. Interpolazione dei punti per l’ottenimento delle curve piane 

Il dominio così calcolato è costituito da un insieme di punti, o meglio un insieme di 

Ⱦ♪▬ curve, sghembe, rappresentanti la terna di sollecitazioni assiali e 

flessionali che determinano lo stato limite ultimo della sezione, al variare della 

posizione dell’asse neutro e della inclinazione rispetto alla sezione di partenza. Al 

fine di un tracciamento di questi punti, utile per le verifiche e in generale per 

l’analisi della sezione, devono essere determinate curve piane ὓ ὔȠ ὓ ὓ . 

Queste curve vengono determinate utilizzando comuni tecniche di interpolazione 

lineare e bi-lineare, cautelative, data la natura convessa del dominio e la scelta 

appropriata del numero di curve di calcolo. 
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3.4.1. Coefficiente di utilizzo 

A titolo di esempio si riporta una curva nel piano ὓ ὔ, corrispondente ad un 

angolo alfa corrispondente alla combinazione ὓȟὓ  di calcolo. 

 

 

 

Le verifiche ed il relativo calcolo del coefficiente di utilizzo, espressione diretta della 

capacità di resistenza della struttura, rispetto alle caratteristiche di sollecitazione a 

cui essa è sottoposta, sono calcolati su questo piano, semplicemente prolungando 

la direttrice πȟπȟπ - ὔȟὓȟὓ ) e determinandone l’intersezione sulla curva di 

dominio.  

Definendo ὔȟὓ ȟὓ  la terna delle sollecitazioni che individuano uno stato di 

sollecitazione e ὔȟὓ ȟὓ  il relativo punto sul dominio, ottenuto prolungando 

tale direttrice, il coefficiente di utilizzo è determinato come rapporto delle due 

distanze: 

ό
ὔȠὓ ȟȠὓ ȟ

ὔȠὓ ȟȠὓ ȟ

 

 

3.4.2. Differenza tra le normative  

Rispetto alla procedura descritta precedentemente, le diverse normative differisco 

esclusivamente per i diversi valori di deformazione allo snervamento e rottura 

dell’acciaio, dimensione dello stress block e coefficienti riduttivi della resistenza del 
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cls. In generale differiscono per i diversi legami costitutivi dei due materiali 

componenti le sezioni in c.a., in altre parole, nella definizione dei valori di 

deformazione che identificano i campi di rottura della sezione. 

Il caso rappresentato in figura, si riferisce al metodo “parabola rettangolo”. Per 

distinguere i diversi campi sono indicate in modo sovrapposto le curve „ ‐ del cls 

e dell’acciaio, ottenute proiettando i punti caratteristici. 

 

 
 

EC2/1992 

 

Ⱡ╬◊  deformazione ultima del cls; i valori sono scelti mediante una 

interpolazione della tabella riportata nel prospetto 4.3 “valori nominali 

di ‐  (sezioni rettangolari)” 

 

Ⱡ╬    2.0‰ 

Ⱡ▼◊  deformazione ultima del acciaio; Ⱡ▼◊  ϸ  
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╔   modulo elastico acciaio: 200.000 N/mm2 

█╬▀ȟ█◐▀ resistenza di calcolo del calcestruzzo e dell’acciaio dedotta dai valori 

caratteristici, specificati nella finestra “Opzioni>Materiale”, mediante i 

coefficienti di sicurezza sui materiali presenti nella finestra 

“Opzioni>Normativa>Avanzate” 

♪ fattore riduzione della resistenza “Opzioni>Normativa>Avanzate”: 

‌ πȢψυ 

♫ rapporto tra estensione stress block e asse neutro, finestra 

“Opzioni>Normativa>Avanzate”: β=0.8. 

 

 

EC2/2005 

 

Ⱡ╬◊  deformazione ultima del cls; questo valore viene assunto pari al 3.5‰ 

se la resistenza caratteristica del calcestruzzo, fck < 50 N/mm2. Per 

resistenze superiori: 

 

come specificato nel prospetto 3.1 (EC2/2005) 

Ⱡ╬  2.0‰ se la resistenza caratteristica del calcestruzzo, fck < 50 N/mm2, 

altrimenti: 

 

come specificato nel prospetto 3.1 (EC2/2005)

Ⱡ▼◊   deformazione ultima del acciaio; su = 10‰ 

╔   modulo elastico acciaio: 200.000 N/mm
2
 

█╬▀ȟ█◐▀  resistenza di calcolo del calcestruzzo e dell’acciaio dedotta dai valori 

caratteristici, specificati nella finestra “Opzioni>Materiale”, mediante i 

coefficienti di sicurezza sui materiali presenti nella finestra 

“Opzioni>Normativa>Avanzate”. 

♪ fattore riduzione resistenza “Opzioni>Normativa>Avanzate” ‌ πȢψυ. 

Per resistenze fck superiori a 50 N/mm2, si ha: 

‌ ‌ ρ
Ὢ υπ

ςππ
 

dove ‌ è il valore fissato nella finestra “Opzioni-> Normativa-> 

Avanzate”. 
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♫ rapporto tra estensione stress block e asse neutro fissato nella finestra 

“Opzioni>Normativa>Avanzate”:β=0.8. 

Per resistenze fck superiori a 50 N/mm
2
, si ha: 

‍ πȢψ
Ὢ υπ

τππ
 

 

DM96 

 

Ⱡ╬◊  deformazione ultima del cls pari al 3.5 ‰ 

Ⱡ╬    2.0 ‰  

Ⱡ▼◊  deformazione ultima del acciaio pari al ρπϸ  

╔  modulo elastico acciaio: 206.000 N/mm
2
 

█╬▀ȟ█◐▀  resistenza di calcolo del calcestruzzo e dell’acciaio dedotta dai valori 

caratteristici, specificati nella finestra “Opzioni>Materiale”, mediante i 

coefficienti di sicurezza sui materiali presenti nella finestra 

“Opzioni>Normativa>Avanzate”. 

♪  fattore riduzione della resistenza “Opzioni>Normativa>Avanzate”: 

 ‌ πȢψυ.  

♫ rapporto tra estensione stress block e asse neutro fissato nella finestra 

“Opzioni>Normativa>Avanzate”: ‍ πȢψ. 

 

NTC2008 

 

Secondo tali normative si può scegliere fra 3 diversi tipi di legame costitutivo per il 

calcestruzzo: 

 

In VIS sono state implementate le leggi costitutive (a) e (c). 
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Per classi di resistenza inferiori a C50/60 si ha: 

Ⱡ╬◊  3.50‰  

Ⱡ╬   2.00‰  

Ⱡ╬   1.75‰  

Ⱡ╬   0.70‰  

Per classi di resistenza superiori si ha: 

Ⱡ╬◊  2.60‰ + 35‰*(90-fck)/100]
4 

Ⱡ╬   2.00‰ + 0.085‰(fck-50)
0.53 

Ⱡ╬   1.75‰ + 0.55‰*(fck-50)/40] 

Ⱡ╬   0.2 cu 

 

♪   fattore riduzione resistenza “Opzioni>Normativa>Avanzate”: ‌ πȢψυ.  

 

Per l’acciaio i possibili legami costitutivi fra cui optare sono 2: 

 

In VIS è stato implementato il legame costitutivo elastico perfettamente plastico. 

 

Ⱡ◊▓ ≥7.5% deformazione ultima del acciaio

Ⱡ◊▀ πȢω ‐  

E  modulo elastico acciaio: 200.000 N/mm
2
 

█╬▀ȟ█◐▀  resistenza di calcolo del calcestruzzo e dell’acciaio dedotta dai valori 

caratteristici, specificati nella finestra “Opzioni>Materiale”, mediante i 

coefficienti di sicurezza sui materiali presenti nella finestra 

“Opzioni>Normativa>Avanzate”. 
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ACI318 

 

A differenza delle normative italiane ed europee, per le ACI la resistenza della 

sezione è calcolata utilizzando direttamente i valori caratteristici di resistenza dei 

materiali, (non ridotti dai coefficienti m ). Questa resistenza è chiamata nominale. 

La verifica viene poi eseguita confrontando la sollecitazione ultima con la 

resistenza nominale ridotta tramite un coefficiente di sicurezza  : deve essere 

nu FF    

Il valore di   varia in funzione del tipo di sollecitazione. Nel caso di presso 

flessione   varia tra 0.65 (corrispondente al caso di compressione pura) e 0.90 

(corrispondente al caso di flessione pura). Per la precisione, con riferimento ai 

campi di deformazione allo stato limite ultimo,   vale 0.9 per i campi 1 e 2 e parte 

del campo 3, all’interno del campo 3 varia linearmente tra 0.9 e 0.65 per 

25  s , vale 0.65 nei campi 4, 5 e 6. Questi valori di   si riferiscono 

direttamente all’azione combinata PMM e vanno a ridurre punto per punto la 

superficie del dominio. 

La resistenza nominale per compressioni centrata è inoltre ridotta di un fattore pari 

al 20% per tenere conto degli effetti dovuti all’eccentricità non intenzionale (simile 

alla riduzione del 25% utilizzata nel DM96). Questo si traduce in un taglio 

orizzontale del dominio nella zona di massima compressione. 

 

Ⱡ╬◊  deformazione ultima del cls; Questo valore viene assunto pari al 3 ‰ 

Ⱡ╬    2.0 ‰  

Ⱡ▼◊   deformazione ultima dell’acciaio: nessun limite   

╔  modulo elastico acciaio: 200.000 N/mm
2
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█ᴂ▀ȟ█◐▀  resistenza di calcolo del calcestruzzo e dell’acciaio dedotta dai valori 

caratteristici, specificati nella finestra “Opzioni>Materiale” 

♪  fattore riduzione della resistenza “Opzioni>Normativa>Avanzate”: 

‌ πȢψυ 

♫ rapporto tra estensione stress block e asse neutro fissato nella finestra 

“Opzioni>Normativa>Avanzate”: β=0.85. Per resistenze fck superiori a 

27.579 N/mm2, si ha: 

‍ πȢψυ

Ὢ
φȢψωτχφτ

ςπ
 

 

3.5. Instabilità 

Le verifiche sono implementate per le seguenti normative: 

 DM 1996 

 EC2 1992 

 EC2 2005 

 DM 2005 

 ACI 318-05 

 

3.5.1. Note generali  

La verifica di instabilità viene effettuata per sezioni di tipo qualunque e comunque 

orientate. 

Il programma calcola le eccentricità derivanti da effetti geometrici ed i relativi 

momenti aggiuntivi; calcola gli effetti del secondo ordine con il metodo della 

curvatura nominale; infine somma tutte le azioni ottenute ed effettua la verifica. 

 

3.5.2. Nodi fissi e nodi mobili. 

 Per una struttura a nodi fissi: 

- Il coefficiente beta è generalmente pari a 1 e il programma può utilizzare 

direttamente come lunghezza libera di inflessione la lunghezza totale dell’asta, 

così come importata da SAP 

 Per una struttura a nodi mobili: 

- I coefficienti beta per il calcolo della lunghezza libera di inflessione sono 

generalmente diversi da 1 e pertanto l’utente dovrà introdurli 

autonomamente per ogni asta. 
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- L’analisi per il calcolo delle sollecitazioni deve essere eseguita considerando gli 

effetti del secondo ordine (nel caso di importazione da SAP con il metodo P-

delta). E’ consigliabile che per l’analisi vengano utilizzati momenti di inerzia 

ridotti, più rappresentativi di una condizione vicina al collasso. 

- Il programma attiva le procedure riservate a questa condizione dalle diverse 

normative 

Spesso le normative fanno solo riferimento a sezioni rettangolari. In particolare 

fanno riferimento alla base b ed all’altezza h di una sezione.  

Per individuare b e h in una sezione generica si è fatto ricorso al concetto di 

bounding box. Nel caso di una sezione generica il programma procede come segue: 

1. Individua gli assi principali di inerzia della sezione. 

2. La base e l’altezza sono individuate rispettivamente come la massima differenza di 

coordinate in direzione1 ed in direzione 2 (assi principali): 

ὦ άὥὼЎρ

Ὤ άὥὼЎς 

 

3.5.3. Ipotesi di base 

 Per la verifica di pilastri snelli l’asta si considera formata da un unico segmento con 

armatura costante per tutta la lunghezza.  

 I pilastri devono essere caricati solamente alle estremità. Non sono ammessi carichi 

intermedi o distribuiti lungo l’asta 

 La variazione del carico assiale lungo l’asta è trascurata: viene individuato ed 

utilizzato il valore massimo 

 I problemi relativi alla viscosità nel calcolo del momento del secondo ordine non 

sono investigati: quando possibile vengono semplicemente utilizzati i parametri di 

default indicati dalle varie normative (quando non sia noto ϕef) 

 Gli effetti stabilizzanti in caso di trazione non vengono considerati 

 

3.5.4. Condizioni di verifica 

Il programma esegue 3 tipi di verifiche PMM: 

 Verifiche Secche. Le sollecitazioni sono quelle derivanti dall’analisi, non addizionate 

da momenti aggiuntivi. Le verifiche sono eseguite per tutte le stazioni in cui è 

suddivisa l’asta.  

 Verifiche Imperfezioni. I momenti sono quelli derivanti dall’analisi, addizionati con 

quelli legati alle imperfezioni geometriche. Le verifiche sono effettuate solo alle 

due estremità dell’asta. 
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 Verifiche Instabilità. Il momento è quello equivalente del primo ordine addizionato 

con quello del secondo ordine e quello dovuto a imperfezioni geometriche. Le 

verifiche si riferiscono alla sezione critica, cioè all’asta nella sua interezza. 

Le verifiche secche sono state incluse a titolo di raffronto e per risolvere quei casi in 

cui il comportamento dell’asta sia intermedio tra trave e pilastro e non rispetti le 

semplificazioni ipotizzate al punto precedente.  

 

3.5.5. Procedure di verifica 

1. Data una sezione generica, vengono individuati gli assi principali di inerzia 1 e 2  

2. Le sollecitazioni vengono convertite al sistema di riferimento principale 

3. Vengono calcolate la snellezza dell’asta nelle due direzioni principali e le snellezze 

limite e critica relative alle varie combinazioni di carico 

4. Vengono calcolate le tre eccentricità: del primo ordine (equivalente), geometrica 

(non intenzionale) e del secondo ordine. L’eventuale eccentricità dovuta alla 

traslazione della struttura, se a nodi mobili, è implicitamente inclusa con l’utilizzo 

del metodo P-delta. 

5. Per le varie combinazioni di carico vengono calcolati i momenti principali M1 e M2, 

considerando gli eventuali effetti delle eccentricità inerenti a ciascuna delle 

condizioni di verifica  

6. I momenti amplificati così calcolati sono riconvertiti negli assi locali 3 ,2 e le 

verifiche sono effettuate utilizzando il dominio di resistenza della sezione 

7. Vengono infine calcolati in uscita i coefficienti di utilizzo per ogni singola verifica 

eseguita 

 

3.5.6. DM 1996 

Di seguito sono riportate le principali formule usate per il calcolo della resistenza 

dei pilastri in base al DM 96. La trattazione é sintetica. Per dettagli e definizioni si 

rimanda direttamente al testo della norma. 

La normativa prevede l’individuazione di una snellezza massima ‗: i pilastri la cui 

snellezza è superiore a quella limite sono da considerarsi snelli e quindi vanno 

calcolati tenendo conto degli effetti di instabilità. Tale valore è: 

‗
ὰ

Ὥ
φπϽ
ρ ρυ ‏

ὔ
ὃ

‗ᶻ 
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Per i significati dei singoli termini si rimanda al DM 1996 al punto 4.2.4. Si ricorda 

che ὰ  è la lunghezza di libera inflessione dell’asta. Snellezze superiori a σϽ‗ᶻ 

devono essere considerate con particolari cautele. 

La snellezza viene calcolata in riferimento agli assi principali di inerzia. 

Per pilastri isolati si ipotizza una eccentricità geometrica non intenzionale della 

forza assiale pari a: 

Ὡ άὥὼ
ὰ

σππ
Ƞ
Ὤ

σπ
Ƞςὧά 

con h altezza della sezione nella direzione considerata. 

 

Verifiche locali:  devono essere eseguite sempre ad eccezione di condizioni in 

cui l’asta è tesa. I momenti da aggiungere ai quelli derivanti 

dall’analisi verranno calcolati come prodotto fra azione assiale 

ed eccentricità. I momenti di progetto saranno quindi: 

  ὓᶻ ὓ ὔ Ͻ Ὡ  

Viene considerato il segno più sfavorevole. 

 

Verifiche globali:  devono essere eseguite nel caso in cui ‗ ‗ᶻ. 

Il momento della sezione critica è calcolato come somma del 

momento equivalente del primo ordine, di quello del secondo 

ordine e di quello dovuto ad eccentricità geometrica. I tre 

momenti sono rappresentati dal prodotto tra azione assiale ed 

eccentricità: 

  ὓᶻ ὔ Ͻὧ ‏ Ὡ  

In questa espressione i valori di ὧ e di  ‏ vengono calcolati 

come riportato nel DM 1996 punto 4.2.4.8 e 4.2.4.8.1. ‏ viene 

calcolata con un’espressione approssimata in cui compare la 

curvatura effettiva della sezione critica 1/r. La normativa non 

fornisce alcuna indicazione per la valutazione della curvatura 

per cui si è deciso di fare riferimento alle indicazioni date da 

EC2-1992- 4.3.5.6.3. 

 

3.5.7. EC2 1992 

Di seguito sono riportate le principali formule usate per il calcolo della resistenza 

dei pilastri in base a EC2 1992. La trattazione é sintetica. Per dettagli e definizioni si 

rimanda direttamente al testo della norma. 
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La normativa prevede l’individuazione di una snellezza limite ‗  e di una snellezza 

critica ‗ : 

‗ ÍÁØςυȟ
ρυ

ʑ
 

‗ ςυς
Ὡ

Ὡ
 

 

Con ‗ definito come il rapporto fra la lunghezza di libera inflessione e il raggio di 

inerzia. La snellezza viene calcolata in riferimento agli assi principali di inerzia. 

 

Verifiche locali:  eseguite sempre, ad eccezione di condizioni in cui l’asta è tesa. 

I momenti da aggiungere ai momenti derivanti dall’analisi 

sono calcolati come prodotto fra azione assiale ed 

eccentricità. 

  ὓᶻ ὓ ὔ Ͻ Ὡ  

Con: 

Ὡ
ὰ

σππ
 

Viene considerato il segno più sfavorevole. 

 

Verifiche globali:  da eseguire con i criteri esposti di seguito. 

Se la struttura è a nodi fissi e ‗ ‗  e ‗ ‗   il momento 

da verificare è pari a: 

ὓᶻ ὔ Ͻ ὬȾςπ 

Se la struttura è a nodi fissi e ‗ ‗ ‗  oppure se la 

struttura è a nodi mobili e ‗ ‗ ‗  allora il momento 

da verificare sarà pari a: 

ὓᶻ ὔ ϽὩ Ὡ Ὡ  

 

In cui: 

 Ὡ ὓ ὔϳ   è l’eccentricità del primo ordine calcolata 

come indicato in EC2 1992 4.3.5.6.2. 
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Ὡ  è l’eccentricità del secondo ordine 

determinata secondo quanto indicato in EC2 

1992 4.3.5.6.3: 

Ὡ ὑϽ
ρ

ὶ
Ͻ
ὰ

ρπ
 

ρ

ὶ
ςϽὑϽ

‐

πȢωϽὨ
 

 ὑ Ὢ‗ e ὑ Ὢὔ  

 

3.5.8. EC2 2005 

Di seguito sono riportate le principali formule usate per il calcolo della resistenza 

dei pilastri in base a EC2 2005. La trattazione é sintetica. Per dettagli e definizioni si 

rimanda direttamente al testo della norma. 

La normativa prevede l’individuazione di una snellezza limite ‗  (EC2 2005 

5.8.3.1): 

‗ ςπϽὃϽὄϽὅϽ
ρ

Ѝὲ
 

con 



  definito come il rapporto fra la lunghezza di libera inflessione e il raggio 

giratore: ‗ ὰ Ὥϳ. La snellezza viene calcolata in riferimento agli assi principali di 

inerzia. 

 

Verifiche locali:  da eseguire sempre ad eccezione di condizioni in cui l’asta è 

tesa. I momenti da aggiungere ai momenti derivanti 

dall’analisi verranno calcolati come prodotto fra azione assiale 

ed eccentricità. I momenti per il progetto saranno quindi: 

ὓᶻ ὓ ὔ Ͻ Ὡ  

in cui 

Ὡ άὥὼ
ὰ

τππ
Ƞ
Ὤ

σπ
Ƞςπ άά  

 

 

Verifiche globali:  da eseguire se ‗ ‗  Sono effettuate considerando il 

momento addizionale ottenuto dalla somma: 

 ὓᶻ ὓ ὔ Ὡ Ὡ  
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In cui ὓ  è il momento del primo ordine che tiene conto 

dell’effetto delle imperfezioni ed è calcolato secondo quanto 

riportato in EC2 2005 5.8.8.2 (2). 

Ὡ è l’eccentricità del secondo ordine determinata secondo 

quanto indicato in EC2 2005 5.8.8.2 (3): 

Ὡ
ρ

ὶ
Ͻ
ὰ

ρπ
 

ρ

ὶ
ὑϽὑ Ͻ

‐

πȢτυϽὨ
 

ὑ è un coefficiente correttivo che dipende dal carico assiale  

ὑ  considera gli effetti della viscosità. 

 

3.5.9. NTC 2008 

La normativa prevede l’individuazione di una snellezza massima ‗ : i pilastri la cui 

snellezza è superiore a quella limite sono da considerarsi snelli e quindi vanno 

calcolati tenendo conto degli effetti di instabilità. Tale valore è: 

‗ ρυȟτ
ὅ

Ѝ‡
 

in cui 

‡ ὔ ȾὃϽὪ  

ὅ ρȢχ ὶ 

ὶ ὓ Ⱦὓ    rapporto fra i momenti flettenti agenti alle due estremità del 

pilastro con ȿὓ ȿ ȿὓ ȿ 

La snellezza viene calcolata in riferimento agli assi principali di inerzia. 

Per pilastri isolati si ipotizza una eccentricità geometrica non intenzionale della 

forza assiale pari a: 

Ὡ άὥὼ
ὰ

σππ
Ƞ
Ὤ

ςπ
Ƞςπάά  

con h altezza della sezione nella direzione considerata. 

Verifiche locali:  devono essere eseguite sempre ad eccezione di condizioni in 

cui l’asta è tesa. I momenti da aggiungere ai quelli derivanti 

dall’analisi verranno calcolati come prodotto fra azione assiale 

ed eccentricità. I momenti di progetto saranno quindi: 

ὓᶻ ὓ ὔ Ͻ Ὡ  

Viene considerato il segno più sfavorevole. 
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Verifiche globali:  devono essere eseguite nel caso in cui ‗ ‗ . 

Il momento della sezione critica è calcolato come somma del 

momento equivalente del primo ordine, di quello del secondo 

ordine e di quello dovuto ad eccentricità geometrica. I tre 

momenti sono rappresentati dal prodotto tra azione assiale ed 

eccentricità: 

 ὓᶻ ὔ ϽὩ Ὡ Ὡ  

 in cui: 

 Ὡ ὓ ὔϳ   è l’eccentricità del primo ordine 

Ὡ   rappresenta l’eccentricità aggiuntiva dovuta 

agli effetti del secondo ordine. 

Per il calcolo degli effetti del secondo ordine la normativa 

permette di fare riferimento al metodo della colonna modello, 

pertanto si è deciso di fare riferimento alle indicazioni date da 

EC2-2005- 4.3.5.6.3. 

 

3.5.10. ACI 318-05 

Di seguito sono riportate le principali formule usate per il calcolo della resistenza 

dei pilastri in base a ACI 318-05. La trattazione é sintetica. Per dettagli e definizioni 

si rimanda direttamente al testo della norma. 

La snellezza massima consentita è ὰ ὶϳ ρππ. Oltre a questo valore sono 

necessarie analisi sperimentali al di fuori dell’oggetto di questo programma. 

Le ACI non fanno riferimento a eccentricità geometrica aggiunta, in quanto essa è 

implicitamente considerata nel limite, pari a 0.80, imposto alla resistenza di 

progetto della sezione nel caso di carico assiale centrato. 

 Telai a nodi fissi 

Gli effetti dell’instabilità possono essere ignorati se: 

‗
ὰ

Ὥ
στ ρςϽ

ὓ

ὓ
τπ 

dove ὓ ὓ  sono i momenti ultimi di estremità derivanti dall’analisi (ὓ  sempre 

positivo, ὓ  positivo se l’asta è a curvatura semplice). 

Gli elementi compressi vengono verificati considerando un momento per la sezione 

critica di progetto pari a (ACI 318 2005 10.12.3): 

ὓ ‏ Ͻὓ  
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con: 

‏
ὅ

ρ
ὖ

πȢχυϽὖ

 

ὖ
“ὉὍ

ὰ
 

con rigidezza ridotta: 

ὉὍ
πȢτ ὉὍ

ρ ‍
 

dove ‍ è il rapporto tra carico permanente ultimo e carico totale ultimo (qui 

semplificato con ‍ πȢψ) 

ὅ πȢφ πȢτϽ
ὓ

ὓ
 

Il valore minimo di ὓ  è: ὖ πȢφ πȢπσὬ. Si tratta di una eccentricità minima 

alternativa da utilizzare solo se ὓ  è troppo basso (N.B. alternativa, non additiva).  

 

 Telai a nodi spostabili 

Gli effetti dell’instabilità possono essere ignorati se: 

‗
ὰ

Ὥ
ςς 

I momenti di estremità da utilizzare sono: 

ὓ ὓ Ͻὓ‏  

ὓ ὓ Ͻὓ‏  

dove ns (non sway) sta per nodi fissi e s (sway) sta per nodi mobili. 

I momenti ultimi di estremità ‏Ͻὓ  devono essere ricavati da una analisi del 

secondo ordine eseguita con rigidezze ridotte al 35% per le travi e al 70% per i 

pilastri. A questi devono essere eventualmente aggiunti i momenti ultimi derivanti 

da condizioni di carico che non causano sbandamento laterale ὓ . 

Se 

ὰ

Ὥ

συ

ὖ
Ὢᴂὃ

 

sono sufficienti le verifiche locali, eseguite utilizzando per i momenti di estremità i 

valori di M1 e M2 calcolati come sopra. 
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Altrimenti sono necessarie anche le verifiche globali, dove il momento della sezione 

critica di progetto Mc è calcolato come per i telai a nodi fissi, ma partendo dai 

momenti M1 e M2 di cui sopra, calcolati con una analisi del secondo ordine. 

 

3.6. Taglio 

Le verifiche sono implementate per le seguenti normative: 

 DM 1996 

 EC2 1992 

 EC2 2005 

 NTC 2008 

 ACI 318-05 

 

3.6.1. Note generali sull’implementazione delle verifiche a taglio 

In questa versione del programma le verifiche a taglio sono limitate alle sezioni 

rettangolari a L, a T e circolari, sia importate da SAP2000 che definite direttamente 

con gli strumenti di VIS. La figura che segue mostra 4 esempi. Per convenzione gli 

assi di riferimento locali sono gli assi baricentrici 3 e 2. 

 

    

 

Le sezioni create con VIS, perché siano verificabili, devono essere state definite con 

il loro input parametrico (rettangolare, a L, a T e circolare), non con il metodo 

generale per punti. Le sezioni create con SAP2000 sono sempre verificabili, anche 

se ruotate. 

Il calcolo della resistenza a taglio viene effettuato per entrambe le direzioni 

principali della sezione e confrontata con il taglio sollecitante. 

Le sezioni ad L e le sezioni a T vengono calcolate allo stesso modo delle sezioni 

rettangolari. La resistenza a taglio in direzione 3 viene calcolata sulla sezione 

dell’ala. La resistenza a taglio in direzione 2 viene calcolata sull’anima. 
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Nella presente implementazione i seguenti due argomenti sono stati affrontati in 

modo semplificato. Le medesime semplificazioni valgono per tutte le normative. 

1. Calcolo dell’altezza utile della sezione; 

2. Individuazione dell’azione assiale peggiorativa. 

 

3.6.2. Calcolo altezza utile della sezione  

Uno dei dati fondamentali per il computo della resistenza a taglio è l’altezza utile 

della sezione: d. 

Determinati direzione e verso del taglio, viene calcolato il baricentro di tutte le 

armature longitudinali che si trovano nel semipiano inferiore della sezione in cls. 

L’altezza utile è assunta come la distanza tra esso e il lembo opposto della sezione. 

Per economia di calcolo VIS determina l’altezza utile una volta per tutte, 

indipendentemente dal verso delle sollecitazioni, spesso variabile con il variare 

delle combinazioni di carico. Nel caso l’altezza utile in una direzione sia diversa da 

quella nel verso opposto (come nella figura riportata più sotto) il programma 

utilizza conservativamente l’altezza utile minore. Fa eccezione il caso in cui manchi 

interamente l’armatura da un lato: condizione per la quale il calcolo dell’altezza 

utile è obbligato nella direzione opposta. 

 

 

 

Nel caso in cui questa procedura fosse ritenuta non adeguata, sarà facile forzare la 

determinazione dell’altezza utile aggiungendo qualche ferro longitudinale in 

posizione opportuna. 
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3.6.3. Individuazione dell’azione assiale peggiorativa 

Le verifiche includono gli effetti dell’azione assiale N sulla resistenza a taglio. Si 

tratta di effetti che tendono ad aumentare la resistenza in caso di compressione e a 

ridurla in caso di trazione. 

Con riferimento a tutte le verifiche eseguite per le varie combinazioni di carico, per 

economia di calcolo VIS utilizza sempre il medesimo valore di N. Si tratta 

conservativamente del valore peggiore: quindi della compressione minore o della 

trazione maggiore. 

 

3.6.4. Procedura di verifica 

Si consideri un segmento a sezione (e armatura) costante, all’interno di un’asta: 

1. Viene individuata l’azione assiale peggiorativa per tutta l’asta. 

2. Viene calcolata l’altezza utile d della sezione sulla base della disposizione 

dell’armatura.  

3. Vengono calcolate le resistenze a taglio della sezione: VRd1 ( resistenza del solo 

calcestruzzo), VRd2 (resistenza del puntone compresso), VRd3 (resistenza totale 

della sezione armata, somma delle resistenze di calcestruzzo e armatura). I valori 

resistenti sono calcolati sulla base dei criteri adottati da ciascuna normativa. 

4. Determinato Vsmax (taglio massimo nel segmento) vengono eseguiti i seguenti 

controlli: 

i. Se Vsmax > VRd2 allora NON VERIFICATO 

ii. Se NON c’è staffatura e Vsmax > VRd1 allora NON VERIFICATO 

iii. Se c’è staffatura e Vsmax > VRd3 allora NON VERIFICATO 

iv. Altrimenti VERIFICATO 

5. Se la sezione è verificata, VIS calcola il fattore di utilizzo di ogni segmento come 

rapporto fra massimo taglio sollecitante e minimo taglio resistente. L’intera 

procedura è eseguita per entrambe le direzioni. Il coefficiente di utilizzo più alto 

(sull’intera asta e per le due direzioni) viene riportato nella tabella riassuntiva 

“Aste”. 

 

3.6.5. DM 1996 

Di seguito sono riportate le principali formule usate per il calcolo della resistenza a 

taglio in base al DM 96. La trattazione é sintetica. Per dettagli e definizioni si 

rimanda direttamente al testo della norma. 
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La resistenza del solo calcestruzzo privo di armature a taglio viene calcolata 

secondo la formula (DM 1996 4.2.2.2.2): 

ὠ πȢςυϽὪ ϽὶϽρ υπϽ” Ͻὦ ϽὨϽ‏ 

Il fattore ‏ rende conto della presenza di azione assiale. La normativa prevede: 

‏ ρ   in assenza di sforzo normale; 

‏ π  in presenza di un apprezzabile sforzo normale di trazione; 

‏ ρ    in presenza di sforzo normale di compressione.  

Nel programma é stata adottata la seguente semplificazione: 

‏ π  in presenza di uno sforzo normale tale da provocare una 

tensione di trazione media superiore a Ὢ ; 

‏ ρ  in tutti gli altri casi. 

L’aumento di resistenza in presenza di sforzo normale di compressione è 

trascurato. 

Si fa notare che il DM 1996 è l’unica normativa che considera un coefficiente 

moltiplicativo per tener conto dell’incremento o della diminuzione della resistenza 

a taglio dovuto all’azione assiale. Le altre normative internazionali utilizzano invece 

un fattore additivo. 

La resistenza del puntone inclinato di calcestruzzo viene calcolata come (DM 1996 

4.2.2.3.1): 

ὠ πȢσϽὪ Ͻὦ ϽὨϽρ ÃÏÔ‌ πȢτυϽὪ Ͻὦ ϽὨ 

La resistenza a taglio per elementi con armatura trasversale (DM 1996 4.2.2.3.2).è 

data dalla somma fra la resistenza del solo calcestruzzo e la resistenza fornita dalle 

staffe: 

ὠ ὠ ὠ  

In cui la resistenza del solo calcestruzzo è data da: 

ὠ πȢφϽὪ Ͻὦ ϽὨϽ‏ 

Per il coefficiente ‏ vale quanto detto precedentemente. 

La resistenza della armatura a taglio è data da: 

ὠ ὃ ϽὪ Ͻ
πȢωϽὨ

ί
ϽÓÉÎ‌ ÃÏÓ‌ 

Secondo la normativa la resistenza di calcolo dell’armatura d’anima ὠ  deve 

risultare non inferiore alla metà del taglio di calcolo ὠ . 
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3.6.6. EC2 1992 

Vengono qui di seguito riportate le principali formule usate per il calcolo della 

resistenza a taglio in base a Eurocodice 2-1992. Per dettagli e definizioni si rimanda 

direttamente al testo della norma. 

EC2 1992 prevede 2 metodi per il calcolo della resistenza a taglio di elementi in 

calcestruzzo: 

 il metodo normale 

 il metodo dell’inclinazione variabile del traliccio 

In VIS  é stato implementato il metodo normale. La resistenza del solo calcestruzzo 

privo di armature a taglio viene calcolata con la formula 

EC2 1992 4.3.2.3 (1) : 

ὠ † ϽὯϽρȢς τπϽ” πȢρυϽ„ Ͻὦ ϽὨ 

dove: 

„
ὔ

ὃ
 

ὔ  è calcolato sulla base delle assunzioni semplificative esposte nella parte 

generale. 

La resistenza del puntone inclinato di calcestruzzo è la seguente EC2 1992 4.3.2.3 

(2): 

ὠ πȢυϽ‡ϽὪ Ͻὦ ϽπȢωϽὨϽρ ÃÏÔ‌ 

Per elementi con armatura trasversale la resistenza della sezione a taglio è data 

dalla somma fra la resistenza del solo calcestruzzo e la resistenza prodotta dalla 

armatura trasversale EC2 1992 4.3.2.4.(3): 

ὠ ὠ ὠ  

dove la resistenza del solo calcestruzzo è: 

ὠ † ϽὯϽρȢς τπϽ” πȢρυϽ„ Ͻὦ ϽὨ 

e la resistenza dell’armatura trasversale è: 

ὠ ὃ ϽὪ Ͻ
πȢωϽὨ

ί
Ͻρ ÃÏÔ‌ϽÓÉÎ‌ 

 

3.6.7. EC2 2005 

Vengono qui di seguito riportate le principali formule usate per il calcolo della 

resistenza a taglio in base a Eurocodice 2-2005. Per dettagli e definizioni si rimanda 

direttamente al testo della norma. 
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EC2-2005 adotta il metodo dell’inclinazione variabile del traliccio per il calcolo della 

resistenza a taglio di elementi in calcestruzzo. 

La resistenza del solo calcestruzzo, privo di armature a taglio, viene calcolata con la 

formula EC2 2005 6.2.2: 

ὠ ὠ ȟ ὅ ȟϽὯρππϽ”ϽὪ
Ⱦ ὯϽ„ Ͻὦ ϽὨ 

ὠ ȟ ‡ Ὧ„ ὦ ϽὨ 

dove: 

„ άὭὲ
ὔ

ὃ
ȠπȢςϽὪ  

ὔ   è calcolato sulla base delle assunzioni semplificative esposte nella parte 

generale. 

‡ πȢπσυϽὯȾ ϽὪ
Ⱦ

  

Gli altri valori sono quelli raccomandati. 

In presenza di significativi sforzi normali di trazione, che determinano una tensione 

media superiore a  Ὢ , la resistenza della sezione non armata è assunta essere 

nulla. 

Facendo riferimento a EC2 2005 6.2.3, la resistenza a taglio di elementi con 

armatura trasversale è calcolata come segue. Il taglio che porta a rottura il puntone 

è: 

ὠ ὠ ȟ ‌ Ͻὦ ϽᾀϽ‡ϽὪ Ͻ
ÃÏÔ— ÃÏÔ‌

ρ ÃÏÔ—
 

dove: 

‌ ρ 

‡ πȢφϽρ
Ὢ

ςυπ
 

Il taglio che provoca lo snervamento dell’armatura è: 

ὠ ὠ ȟ

ὃ

ί
ϽᾀϽὪ ϽÃÏÔ— ÃÏÔ‌ϽÓÉÎ‌ 

Posto in prima battuta in prima battuta ÃÏÔ— ρ, se l’azione sollecitante ὠ  è 

minore di ὠ  e di ὠ  allora la verifica è soddisfatta. Se ὠ  è maggiore di ὠ  

allora la verifica non è soddisfatta e la sezione va necessariamente riprogettata (la 

sezione di cls non è sufficiente). 

Infine se ὠ ὠ ὠ  è necessario determinare in modo preciso l’angolo 

— con la limitazione: 

ρ ÃÏÔ— ςȢυ 



 

86 

 

ὠ  viene quindi calcolato in modo esatto e confrontato con ὠ . 

 

3.6.8. NTC2008 

La verifica a taglio secondo le NTC2008 è distinta per elementi con specifica 

armatura a taglio ed elementi privi di armatura a taglio.  

La resistenza a taglio per elementi non armati è fornita dalla relazione: 

ὠ ὠ ȟ πȢρψϽὯρππϽ”Ͻ
Ὢ

‎

Ⱦ

πȢρυ„ ϽὦὨ 

ὠ ȟ ‡ πȢρυ„ ϽὦὨ 

In presenza di significativi sforzi normali di trazione, che determinano una tensione 

media superiore a  Ὢ , la resistenza della sezione non armata è assunta essere 

nulla. 

La verifica per elementi con specifica armatura trasversale è condotta, 

analogamente a quanto visto per l’EC2 2005, attraverso il metodo dell’inclinazione 

variabile del traliccio. La resistenza delle armature, identificata come resistenza a 

“taglio trazione”, è fornita dalla relazione: 

ὠ πȢωϽὨϽ
ὃ

ί
ϽὪ ϽÃÏÔ— ÃÏÔ‌ϽÓÉÎ‌ 

mentre la resistenza del calcestruzzo d’anima compresso, identificata come 

resistenza a “taglio compressione”, è fornita dalla relazione: 

ὠ πȢωϽὨϽὦ Ͻ‌ϽὪᴂ Ͻ
ÃÏÔ— ÃÏÔ‌

ρ ÃÏÔ—
 

La resistenza al taglio della trave è la minore delle due sopra definite: 

ὠ άὭὲὠ Ƞὠ  

L’inclinazione — dei puntoni di calcestruzzo deve rispettare i seguenti limiti: 

ρ ÃÏÔ— ςȢυ 

 

3.6.9. ACI 318-05 

Vengono di seguito riportate le principali formule usate per il calcolo della 

resistenza a taglio, in base a ACI 318-05. Per dettagli e definizioni si rimanda 

direttamente al testo della norma. La principale differenza formale con le 

normative Europee è che in questo caso la resistenza della sezione è calcolata 

direttamente utilizzando i valori caratteristici di resistenza dei materiali, non ridotti. 

Questa resistenza è chiamata nominale. La verifica viene poi eseguita confrontando 

la sollecitazione ultima con la resistenza nominale ridotta tramite un coefficiente 
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di sicurezza •. Il valore di • varia in funzione del tipo di sollecitazione. Nel caso del 

taglio deve essere: 

ὠ •Ͻὠ  con • πȢχυ 

La resistenza nominale del solo calcestruzzo privo di armature a taglio è la seguente 

ACI 318-05 11.3.1.2: 

ὠ πȢρφφϽρ πȢπχσϽ
ὔ

ὃ
ϽὪϽὦ ϽὨ 

N.B. la ACI318 attribuisce all’azione assiale di trazione il segno negativo). 

Nel caso di significativa trazione la formula utilizzata è riportata in ACI 318-05 

11.3.2.3: 

ὠ πȢρφφϽρ πȢςωϽ
ὔ

ὃ
ϽὪϽὦ ϽὨ 

•Ͻὠ corrisponde al nostro ὠ . 

La resistenza del puntone inclinato di calcestruzzo è la seguente 

ACI 318-05 11.5.7.9: 

ὠ πȢφφϽὪϽὦ ϽὨ 

•Ͻὠ  corrisponde al nostro ὠ . 

La resistenza a taglio per elementi con armatura trasversale è la seguente 

ACI 318-05 11.5: 

ὠ ὠ ὠ 

dove la resistenza apportata dal calcestruzzo ὠ è uguale a quella per le sezioni non 

armate, descritta più sopra, la resistenza apportata dalla armatura trasversale ὠ è 

la seguente ACI 318-05 11.5.7.4: 

ὠ ὃ ϽὪ Ͻ
Ὠ

ί
ϽÓÉÎ‌ ÃÏÓ‌ 

•Ͻὠ corrisponde al nostro ὠ . 

 

3.7. Taglio per sezioni circolari 

Per quanto riguarda le sezioni circolari, le normative Europee, non danno 

particolari indicazioni sul calcolo. Lo fanno invece le ACI 318, che sono state 

adottate pertanto come riferimento per questa parte del programma. 

Per l’ACI 318 la resistenza a taglio di sezioni circolari può essere determinata 

utilizzando le stesse formule utilizzate per il calcolo della resistenza a taglio per 

sezioni rettangolari, utilizzando i seguenti accorgimenti: 
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 l’area usata per calcolare ὠ deve essere presa pari al prodotto del diametro per 

l’altezza effettiva della sezione in calcestruzzo (ACI 318-05 11.3.3); 

 l’altezza effettiva può essere assunta pari a 0.8 volte il diametro della sezione 

circolare (ACI 318-05 11.3.3); 

 per la valutazione della resistenza dovuta all’armatura trasversale ὠ, l’area ὃ , 

dovrà essere presa pari a 2 volte l’area della barra costituente la staffa circolare o 

spirale. L’altezza efficace viene valutata come precedentemente esposto. 

Per le normative Europee ed Italiane VIS adotta un procedimento assimilabile, ma 

non identico al precedente: il calcolo della resistenza a taglio di una sezione 

circolare viene ricondotto al calcolo della resistenza di una sezione quadrata di area 

equivalente. 

Viene determinato il lato di una sezione quadrata di area equivalente alla sezione 

circolare con la formula: 

ὰ Ѝ“ϽὙ 

A questo punto è imposto ὦ ὰ, Ὤ ὰ e la sezione verrà trattata come una 

sezione quadrata. 

L’altezza effettiva Ὠ viene calcolata sulla base della posizione effettiva delle 

armature longitudinali, come descritto all’inizio del capitolo. 

Infine ὃ  viene calcolato come per l’ACI 318. 

 

3.8. Setti 

3.8.1. Resistenza ad azioni assiali e flettenti 

Il calcolo della resistenza alle azioni assiali e flettenti è condotto in maniera analoga 

a quanto visto per travi e pilastri, calcolando il dominio di resistenza della sezione e 

i coefficienti di utilizzo relativi alle varie combinazioni. 

 

3.8.2. Resistenza ad azioni taglianti 

La resistenza a taglio dei setti viene calcolata a partire dalle resistenze delle singole 

sottosezioni costituenti il setto. La resistenza complessiva è data dalla somma delle 

singole componenti. Per setti composti da più sottosezioni, in favore di sicurezza, 

vengono trascurate le resistenze lungo la direzione debole della sottosezione 

(direzione 3, vedi § 2.6.6 punto 3). 
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3.8.3. NTC2008 

Il calcolo dei setti secondo le NTC2008 è condotto in accordo con quanto prescritto 

al § 7.4.4.5 delle norme stesse. 

In particolare le azioni di calcolo vengono determinate come segue:  

 azione assiale: per le combinazioni statiche lo sforzo normale è quello derivante 

dall’analisi. Per le combinazioni sismiche lo sforzo assiale è quello derivante 

dall’analisi cui viene aggiunta, nel caso in cui risulti ▲ ς, una forza assiale 

dinamica pari a Ϸ dell’azione statica corrispondente al caso di analisi sismico. 

Tale incremento viene utilizzato nelle verifiche di gerarchia a taglio e PMM. 

 azione flettente: per le combinazioni statiche i momenti flettenti sono quelli 

derivanti dall’analisi. Per le combinazioni sismiche i momenti flettenti sono quelli 

derivanti dall’analisi in aggiunta, se ▲ ρ, viene operata una traslazione verso 

l’alto dell’inviluppo del diagramma dei momenti di analisi per un’altezza pari a ▐╬►. 

I momenti traslati vengono confrontati con quelli sollecitanti che erano presenti 

prima della traslazione; il maggiore fra i due valori viene utilizzato per le verifiche di 

gerarchia PMM. 

 azione tagliante: per le combinazioni statiche il taglio è quello derivante dall’analisi. 

Per le combinazioni sismiche il taglio è quello derivante dall’analisi e, se ▲ ρ, 

viene incrementato per tener conto della formazione della cerniera plastica alla 

base del setto. L’incremento è funzione della tipologia strutturale e della classe di 

duttilità, come specificato al § 7.4.4.5.1: 

- CDB struttura a telaio o struttura a pareti: per pareti non debolmente armate il 

taglio va incrementato del 50% rispetto a quello derivante dall’analisi, per 

pareti estese debolmente armate il taglio va incrementato del fattore 

ή ρȾς 

- CDB strutture miste telaio-parete: il taglio lungo tutto lo sviluppo verticale della 

parete deve essere conforme all’inviluppo sotto riportato, in cui A è il fattore di 

amplificazione corrispondente alla singola parete. 

 



 

90 

 

 

- CDA: il taglio deve essere incrementato del fattore 

 

ρȢυ ή
‎

ή
Ͻ
ὓ

ὓ
πȢρϽ

Ὓ Ὕ

Ὓ Ὕ
ή        ÐÅÒ ÐÁÒÅÔÉ ÓÎÅÌÌÅ

‎ Ͻ
ὓ

ὓ
ή                                                                 ÐÅÒ ÐÁÒÅÔÉ ÔÏÚÚÅ

 

 

3.8.4. Verifiche 

Le verifiche a pressoflessione sono condotte in accordo al § 7.4.4.5.2.1 e le 

verifiche a taglio in accordo con il § 7.4.4.5.2.2. Per la verifica a scorrimento si 

assume come valore di – un valore costante pari a 0.2. 

 


	1. PARTE I: utilizzo del programma
	1.1. Generalità
	1.2. Modalità d’uso
	1.3. Guida rapida
	1.4. Utilizzo come post processore di SAP2000
	1.4.1. Caricamento di VIS
	1.4.2. Costruzione del modello in SAP2000
	1.4.3. Importazione ed utilizzo
	1.4.4. Importazione di porzioni di modello
	1.4.5. Aggiornamento dei modelli importati

	1.5. Utilizzo in modalità autonoma

	2. PARTE II: Guida dettagliata
	2.1. Definizioni
	2.2. Finestra principale
	2.3. Menu “File”
	2.4. Menu “Modifica”
	2.4.1. Sezioni
	2.4.2. Aste
	2.4.3. Nodi

	2.5. Menu “Opzioni”
	2.5.1. Normativa
	2.5.2. Materiali
	2.5.3. Preferenze

	2.6. Menu “Definisci”
	2.6.1. Sezione
	2.6.2. Pilastro
	2.6.3. Trave
	2.6.4. Sollecitazioni
	2.6.5. Struttura
	2.6.6. Gestione setti

	2.7. Menu “Resistenza”
	2.7.1. Progetto PMM segmento
	2.7.2. Progetto V segmento
	2.7.3. Progetta tutto
	2.7.4. Verifica PMM segmento
	2.7.5. Verifica V segmento
	2.7.6. Verifica tutto

	2.8. Menu “Gerarchia”
	2.8.1. PMM pilastro
	2.8.2. V nodo
	2.8.3. V trave/pilastro
	2.8.4. Progetta tutto
	2.8.5. Verifica tutto

	2.9. Menu “Prescrizioni”
	2.9.1. Asta
	2.9.2. Nodo
	2.9.3. Tutto

	2.10. Menu “Risultati”
	2.10.1. Resistenza
	2.10.2. Gerarchia
	2.10.3. Prescrizioni

	2.11. Menu “Visualizza”
	2.11.1. Domino 3D
	2.11.2. Ellisse di inerzia
	2.11.3. Avvisi

	2.12. Esportazione dei risultati

	3. PARTE III:  sintesi delle procedure di verifica
	3.1. Dominio di resistenza
	3.2. Stress block
	3.3. Parabola rettangolo
	3.4. Interpolazione dei punti per l’ottenimento delle curve piane
	3.4.1. Coefficiente di utilizzo
	3.4.2. Differenza tra le normative

	3.5. Instabilità
	3.5.1. Note generali
	3.5.2. Nodi fissi e nodi mobili.
	3.5.3. Ipotesi di base
	3.5.4. Condizioni di verifica
	3.5.5. Procedure di verifica
	3.5.6. DM 1996
	3.5.7. EC2 1992
	3.5.8. EC2 2005
	3.5.9. NTC 2008
	3.5.10. ACI 318-05

	3.6. Taglio
	3.6.1. Note generali sull’implementazione delle verifiche a taglio
	3.6.2. Calcolo altezza utile della sezione
	3.6.3. Individuazione dell’azione assiale peggiorativa
	3.6.4. Procedura di verifica
	3.6.5. DM 1996
	3.6.6. EC2 1992
	3.6.7. EC2 2005
	3.6.8. NTC2008
	3.6.9. ACI 318-05

	3.7. Taglio per sezioni circolari
	3.8. Setti
	3.8.1. Resistenza ad azioni assiali e flettenti
	3.8.2. Resistenza ad azioni taglianti
	3.8.3. NTC2008
	3.8.4. Verifiche



