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Iter del progetto previsto dalla normativa

Illustrazione di un esempio applicativo: 
modellazione, analisi e verifiche con 
MasterSap4U 2026 
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Valutazione della capacità originaria della struttura – Stato di Fatto

Capacità sismica dello stato di fatto

𝜻𝑬 =
𝐏𝐆𝑨𝑪

𝐏𝐆𝑨𝑫
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Valutazione della capacità originaria della struttura – Stato di Fatto

Modello di riferimento per le analisi
Paragrafo C8.5 Circolare 2019

• Analisi storico-critica C8.5.1

• Rilievo C8.5.2

• Caratterizzazione meccanica dei materiali: 
moduli elastici, resistenze medie C8.5.3

• Definizione del Livello di Conoscenza e 
del Fattore di Confidenza C8.5.4

• Valutazione delle azioni di progetto: 
carichi permanenti, variabili, azione sismica C8.5.5
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Valutazione della capacità originaria della struttura – Stato di Fatto

ARMATURE

1. Modellare la struttura, la geometria e i materiali esistenti.
2. Definire le armature degli elementi strutturali:
o dai disegni esecutivi attraverso gli strumenti di input delle Armature
o attraverso un Progetto simulato con MasterArm

3. Definire carichi e combinazioni di carico come da NTC2018 
valutando un G diverso per i carichi permanenti nella combinazione SLU qualora siano noti

4. Definire in MasterEsist i parametri di verifica attraverso le tabelle:
o definire e associare alle tabelle la classe di materiali rilevata nella fase conoscitiva Rcm, fym
o scegliere il fattore di confidenza FC congruente alla fase conoscitiva

Sc
he
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Modello di riferimento per le analisi
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Valutazione della capacità originaria della struttura – Stato di Fatto

Modello di riferimento per le analisi
DEFINIZIONE DELLE ARMATURE NEL 
MODELLO CON IL PROGETTO SIMULATO

MasterSap consente all’utente di impostare nel 
modello tutti i dettami delle normative risalenti 
all’epoca della costruzione e simulare in 
MasterArm il dimensionamento delle armatura 
nella struttura intelaiata in c.a. di cui si 
conoscono le sezioni, la geometria, i materiali, i 
gradi di connessione tra gli elementi, etc.
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Valutazione della capacità originaria della struttura – Stato di Fatto

VALUTAZIONE DELLA CAPACITÀ SISMICA 
dello Stato di Fatto della struttura con «metodo q»

Individuare il tempo di ritorno TR che definisce 
l’azione sismica più grande che la struttura è in grado 
di sopportare.

Per gli edifici esistenti in c.a. 
• l’analisi lineare è consentita per tutti i Livelli di Conoscenza (Tab. C8.5.IV Circolare 2019)
• il fattore di comportamento q è indicato al paragrafo C8.5.5.2 della Circolare 2019

Analisi lineare «metodo q»

MasterEsist
Verifiche degli elementi (per i meccanismi duttili e fragili) e dei 
nodi trave-pilastro non confinati.

𝑻𝑹

𝜻𝑬 =
𝐏𝐆𝑨𝑪

𝐏𝐆𝑨𝑫

Modellazione dello Stato di Fatto  
della struttura in MasterSap
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Valutazione della capacità originaria della struttura – Stato di Fatto

1. Eseguire l’analisi impostando un’azione sismica di primo tentativo (definendo TR)
2. In MasterEsist eseguire le verifiche per le sole CC sismiche(1) (da Impostazioni «Attiva combinazioni di carico»)

• meccanismi duttili
• meccanismi fragili 
• nodi trave-pilastro non confinati

 a) Alcuni elementi o nodi risultano NON verificati (IR > 1): 
 → entrare nelle proprietà del progetto ‘Dati spettro SLV’ diminuire il TR (2) - modificabile 
 quando è attiva l’opzione «Edificio Esistente»: si aggiornano automaticamente ag/g, F0 e 
 TC* corrispondenti al TR impostato e viene subito calcolato lo Zeta E.
 Si ripetono i passi da 1 a 2 fino ad ottenere la condizione b). 
 b) Tutti gli elementi e nodi non confinati risultano verificati (IR≤1): 
 è individuata la capacità sismica dello stato di fatto (TR massimo per cui tutti gli elementi sono verificati).

Sc
he

da
 2

Analisi lineare «metodo q»

(1) Si ipotizza siano già state eseguite la valutazione ai 
soli carichi statici e l’eventuale adeguamento.

(2) Si ricorda che, secondo le NTC2018, per la 
valutazione della sicurezza sismica della struttura 
esistente, TR non può scendere sotto i 30 anni.  
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Definizione dell’intervento – Stato di Progetto

MIGLIORAMENTO ADEGUAMENTO

Secondo la normativa tecnica di riferimento, a seconda della tipologia di intervento che si dovrà fare, 
indica se il progetto dovrà portare a 

Capacità sismica di progetto
È l’azione sismica cui l’edificio dovrà essere in grado di resistere.

La definizione dello Stato di Progetto individua lo 𝜻𝑬
∗  da dover raggiungere con interventi di rinforzo, finalizzati a 

incrementarne la resistenza rispetto allo stato di fatto. 

Ricordiamo che in questo esempio consideriamo la SICUREZZA STATICA ADEGUATA dell’edificio.

𝜻𝑬
∗ =

𝑷𝑮𝑨𝑪
∗

𝐏𝐆𝑨𝑫
≥ ? ?
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Definizione dell’intervento – Stato di Progetto

Capacità sismica di progetto – in caso di adeguamento sismico
Interventi che richiedono adeguamento sismico.

𝜁𝐸
∗ =

𝑃𝐺𝐴𝐶
∗

𝑃𝐺𝐴𝐷
≥ 𝟏, 𝟎Casi a), b), d) 

Casi c) ed e) 𝜁𝐸
∗ =

𝑃𝐺𝐴𝐶
∗

𝑃𝐺𝐴𝐷
≥ 𝟎, 𝟖
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Definizione dell’intervento – Stato di Progetto

Capacità sismica di progetto – in caso di miglioramento sismico
Interventi che richiedono miglioramento sismico.

𝜁𝐸
∗ =

𝑃𝐺𝐴𝐶
∗

𝑃𝐺𝐴𝐷
≥

𝑃𝐺𝐴𝐶

𝑃𝐺𝐴𝐷
+ 0,1

Classe II

Classe III (tranne quelle 
ad uso scolastico)

𝜁𝐸
∗ =

𝑃𝐺𝐴𝐶
∗

𝑃𝐺𝐴𝐷
≥ 0,6

Classe III ad uso 
scolastico

Classe IV
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Definizione dell’intervento – Stato di Progetto

Capacità sismica di progetto (ζ*
E, TR)

Modellazione dello Stato di Progetto 
della struttura in MasterSap 

Analisi e verifiche in MasterEsist
Verifiche degli elementi (meccanismi duttili e fragili) e 
dei nodi trave-pilastro non confinati.

Impostando lo ζ*
E indicato dalla norma per 

l’intervento in esame.

Individuazione e quantificazione dei 
deficit di resistenza presenti nella struttura: 
travi, pilastri, nodi trave-pilastro, …
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Scelta e dimensionamento del rinforzo – Stato di Progetto

Scelta del rinforzo
Se l’intervento prevede l’uso di «materiali compositi», la normativa indica che – per la loro progettazione – bisognerà far 
riferimento a  «documenti di comprovata validità» , i quali sono tipicamente i Documenti Tecnici del CNR o le 
Linee Guida del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici.

Documenti reperibili in rete.
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Scelta e dimensionamento del rinforzo – Stato di Progetto

Sistemi di rinforzo per c.a.
Nell’ambiente di verifica delle strutture in c.a. 
esistenti (MasterEsist) è possibile attivare 
l’ambiente «Rinforzi» in cui l’utente progetta gli 
interventi locali di rinforzo su elementi e nodi 
necessari a colmare i deficit di resistenza.
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Scelta e dimensionamento del rinforzo – Stato di Progetto

L’ambiente «Rinforzi» attivato in MasterEsist 
consente il passaggio dei dati dal modello 
globale al progetto dell’intervento locale (su 
trave, pilastro, nodo) e viceversa:

• Geometria (sezioni, armature)

• Materiali (resistenze di verifica)

• Esito delle verifiche

• Sollecitazioni di verifica (in tutte le sezioni di 
verifica per ciascuna combinazione di carico) 

• parametri di primo tentativo del rinforzo

Sistemi di rinforzo per c.a.
Nell’ambiente di verifica delle strutture in c.a. 
esistenti (MasterEsist) è possibile attivare 
l’ambiente «Rinforzi» in cui l’utente progetta gli 
interventi locali di rinforzo su elementi e nodi 
necessari a colmare i deficit di resistenza.
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Scelta e dimensionamento del rinforzo – Stato di Progetto

Quando si applica un rinforzo che cambia la sezione e i 
materiali dell’elemento strutturale, variano le rigidezze in 
gioco, quindi anche la distribuzione delle sollecitazioni: 
perciò è necessaria la rianalisi e la riverifica della 
struttura, così da stabilire se vi siano meccanismi di 
rottura non verificati e se i rinforzi dimensionati siano 
ancora adeguati.

In questo caso è Verifiche Rinforzi che fornisce a 
MasterSap i nuovi dati di sezioni e rigidezze degli 
elementi strutturali rinforzati.

Sistema FRC – dimensionamento iterativo
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Scelta e dimensionamento del rinforzo – Stato di Progetto

Sistema FRC – dimensionamento iterativo
1. Modellazione dello stato di progetto impostando delle proprietà del modello (novità 2026) lo ζ*

E di progetto stabilito dalla norma in 
funzione del tipo di intervento e della Classe d’uso dell’edificio.

2. Analisi.
3. Verifiche, in MasterEsist per le sole CC sismiche:

• meccanismi duttili
• meccanismi fragili 
• nodi trave-pilastro non confinati

4. Si individuano gli elementi non verificati sui quali sarà necessario progettare un rinforzo che colma il deficit di resistenza rilevato.
5. Si definiscono gli interventi sui singoli elementi che portano a soddisfare le verifiche.
6. Si riesegue l’analisi del modello con le rigidezze variate.

• In MasterEsist (punto 4.)
• In ambiente Rinforzi si riverificano gli elementi ringrossati.

Se gli esiti sono positivi il procedimento si ferma, altrimenti si ripercorrono i punti 5. 6. e 7. fino a ottenere verifiche soddisfatte 
su tutti gli elementi.
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he
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Scelta e dimensionamento del rinforzo – Stato di Progetto

Sistema FRC – dimensionamento esterno
Se si procede esportando i dati verso il software 
GeoForce One® di kerakoll, non sarà possibile 
considerare la variazione delle rigidezze introdotta.
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Esempio svolto con MasterSap 4U

Valutazione dello Stato di Fatto
Con il comando Genera documenti di progetto, 
si può ottenere il documento Informazioni e 
caratteristiche del modello, che illustra i dati di 
input dai quali si definisce la valutazione della 
capacità sismica della struttura.
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Esempio svolto con MasterSap 4U

𝜻𝑬 =
0,545

1,679
= 𝟎, 𝟑𝟐𝟓𝑻𝒓 = 𝟑𝟎 𝒂𝒏𝒏𝒊

Stato di Fatto
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Esempio svolto con MasterSap 4U

Meccanismi duttili

Meccanismi fragili

Valutazione dello Stato di Fatto
Con il comando Genera documenti di progetto, 
si può ottenere il documento Informazioni e 
caratteristiche del modello, che illustra i dati di 
input dai quali si definisce la valutazione della 
capacità sismica della struttura.

𝜻𝑬 =
0,545

1,679
= 𝟎, 𝟑𝟐𝟓𝑻𝒓 = 𝟑𝟎 𝒂𝒏𝒏𝒊

Stato di Fatto
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Esempio svolto con MasterSap 4U

Definizione dello Stato di Progetto
L’intervento previsto riguarda un

- MIGLIORAMENTO SISMICO 

- la struttura è in Classe d’Uso II

𝜻𝑬 = 𝟎, 𝟑𝟐𝟓𝑻𝒓 = 𝟑𝟎 𝒂𝒏𝒏𝒊

Stato di Fatto

𝜻𝑬
∗ = 𝟎, 𝟒𝟐𝟔𝑻𝒓 = 𝟓𝟔 𝒂𝒏𝒏𝒊

Stato di Progetto

+ 0,1
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Esempio svolto con MasterSap 4U

Dimensionamento di un intervento di rinforzo con incamiciatura in FRC

Verifiche Rinforzi (ambiente Rinforzi): 
applico e dimensiono il rinforzo

MasterSap: 
eseguo analisi e verifica

MasterSap e Verifiche Rinforzi comunicano dati da entrambe le direzioni: questo permette la procedura iterativa di dimensionamento 
con ringrosso della sezione.
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Esempio svolto con MasterSap 4U

Dimensionamento di un intervento di rinforzo con incamiciatura in FRC
Definizione del materiale in MasterSap: Tabella parametri S.L.

• Parte a compressione 

• Parte a trazione

Geolite Magma Xenon & 
Steel Fiber Hook - Kerakoll
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Esempio svolto con MasterSap 4U

Dimensionamento di un intervento di rinforzo con incamiciatura in FRC
Definizione del materiale in MasterSap: Tabella parametri S.L.

- Parte a compressione 

- Parte a trazione

Consigliabile 
ϒF = 1,5
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Restiamo a disposizione nei canali sotto indicati per eventuali domande in merito ai temi trattati. 

Al termine della diretta la piattaforma GoTo vi proporrà una breve indagine di gradimento del webinar di oggi, vi 
invitiamo a compilarla per migliorare la nostra offerta formativa.

strutturale@kerakoll.com 

Alberto Sandini technical specificator - ingegneria

  
Grazie per la Vostra partecipazione

Miglioramento sismico con sistemi FRC - Edifici esistenti in c.a. 9 feb 2026

assistenza@amv.it

Rachele Petrin ingegnere strutturista
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