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1. Introduzione

Questo esempio introduttivo ha lo scopo di presentare le funzioni pis importanti di RFEM.
Molto spesso vi sono molte opzioni per raggiungere gli obiettivi prefissati. Dipendendo dalla
situazione e dalle vostre preferenze si possono attivare diverse opzioni nel software per
imparare le diverse funzionalita del programma. Questo esempio semplice vuole incoraggiare
la ricerca di funzioni molto utili in RFEM.

Si creera il modello di un impalcato vincolato su pilastri con due travi emergenti aventi la
sporgenza verso il basso. Quindi, si progettera la struttura secondo la statica lineare e I'analisi
del secondo ordine considerando i seguenti casi di carico: peso proprio con finiture, carichi
variabili ed imperfezioni.

Si puo inserire, calcolare e valutare I'esempio introduttivo anche nelle restrizioni demo - con
un massimo di due superfici e 12 aste. Percio, & chiaro che il modello va incontro ai requisiti di
una vera costruzione solo fino a certi limiti. Si vuole mostrare qui, con la introduzione di nuove
funzioni, come definire oggetti strutturali e carichi in modi diversi.

= Si noti cortesemente che non ¢ possibile salvare il modello nella versione demo. Per cui, vi

raccomandiamo di riservarVi per I'esecuzione dell'esempio (approssimativamente, un' ora), in
modo da provare le funzioni senza essere stressati . Comunque,e possibile interrompere il
lavoro sul modello nella versione demo fino a quando non si chiudera RFEM. Se volete
realizzare una pausa, non spegnete il vostro computer ma impostate la modalita standby.

g Sara piu facile inserire i dati utilizzando due schermi, oppure si possono stampare le descrizioni

per non dovere alternare le schermate di file PDF e degli input in RFEM.

Il testo del manuale mostra la descrizione dei pulsanti all'interno di parentesi quadre, per

esempio [Applical. Allo stesso tempo, sono raffigurati sulla sinistra. In pii, le espressioni
utilizzate nelle finestre di dialogo, tabelle e dei menu sono impostate in corsivo per chiarire le
spiegazioni. Se é richiesto un input, allora questo sara in grassetto.

Si puo cercare la descrizione delle funzioni nel manuale di RFEM, che si pu0 scaricare dal sito
WEB della Dlubal, facendo clic sul link www.dlubal.com/Downloading-Manuals.aspx.

Il file RFEM-Example-06.rf5 contente i dati del modello dell'esempio che segue, si trova tra i
progetti Esempi, che sono stati creati automaticamente durante l'installazione. Comunque, per
i primi passi in RFEM si raccomanda di inserire il modello manualmente. Se non vi fosse tempo
disponibile per questa attivita, si possono anche consultare i video sul nostro sito web al link
www.dlubal.com/Videos-from-category-Videos-for-RFEM.aspx.

I Esempio introduttivo di RFEM © 2012 Dlubal Engineering Software
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2. Sistema e carichi

2.1 Bozza del sistema

ﬂ—\_\_\_\_\_\_\_\_

Rettangolo 30430
Rettangolo 30430

4.000
Rettangolo 30030
Rettangolo 30430
Rettangolo 30430

Rettangolo 30430

Figura 2.1: Sistema strutturale

L'impalcato di calcestruzzo armato si compone di due lastre continue nell'impalcato con una
trave emergente con la sporgenza verso il basso in calcestruzzo armato e I'altra in acciaio. La
struttura & vincolata da pilastri che sono flesso resistenti ed integrati nella piastra (di
fondazione).

Come descritto sopra, il modello rappresenta una struttura "astratta" che puo essere
progettata anche nella versione demo le cui funzionalita sono ristrette ad un massimo di due
superfici e dodici aste.

2.2 Materiali, spessori e sezioni trasversali

Come materiale é stato selezionato il calcestruzzo C30/37 e l'acciaio S 235.

Lo spessore dell'impalcato & di 20 cm. | pilastri di calcestruzzo e la trave emergente con la
sporgenza verso il basso hanno una sezione trasversale quadrata con lunghezza laterale di 30
cm. L'acciaio delle travi ha una sezione IPE 450.

2.3 Carico

Caso di carico 1: peso proprio e finiture (carico permanente)

Il primo carico € il peso proprio della struttura, inclusa la struttura dell'impalcato che &
applicata con una compressione di 0.75 kN/m* Non & necessario calcolare il peso proprio
manualmente. RFEM calcolera il peso automaticamente utilizzando i materiali definiti, gli
spessori delle superfici e delle sezioni trasversali.

Caso di carico 2: carico variabile, campo 1

La superficie dell'impalcato rappresenta una area domestica appartenente alla categoria A2,
con un carico variabile di 1.5 kN/m?. Il carico & applicato a due casi di carico differenti per
determinare gli effetti di continuita.
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Caso di carico 3: carico variabile, campo 2

Il carico variabile di 1,5kN/m?” & applicato anche al secondo campo. In piu, verra considerato un
carico verticale lineare di 5,0 kN/m al bordo dell'impalcato, rappresentante un carico dovuto
alla costruzione del balcone.

Caso di carico 4: imperfezioni

Si devono considerare parecchie imperfezioni, considerando, per esempio, I'Eurocodice 2. Le
aste inclinate e le controfrecce sono gestite in un caso di carico a parte. Cosi € possibile
assegnare coefficienti di sicurezza parziale specifici quando si esegue una combinazione di
carico con altre sollecitazioni.

L' inclinazione e semplificata per tutti i pilastri assumendo ¢, = 1/200 nella direzione Y. Non si
devono considerare le controfrecce secondo I'Eurocodice 2.

I Esempio introduttivo di RFEM © 2012 Dlubal Engineering Software
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3. Creazione del modello
3.1 Awvio di RFEM

Per avviare RFEM nella barra delle applicazioni, si

faccia clicsuSTART, indicare Tutti i programmi, e Dlubal, e dopo selezionare Dlubal
RFEM 5.xx

o si faccia un doppio clic sulla icona Dlubal RFEM 5.xx sul desktop del computer.

3.2 Creare il modello

Si aprira la finestra di lavoro con la finestra di dialogo sotto. Si richiede I'inserimento dei dati di
base per il nuovo modello.

Se RFEM gia visualizza un modello, sara necessario chiuderlo facendo clic su Chiudi sul menu
File. Dopo, si aprira la finestra di dialogo Dati di base facendo clic su Nuovo nel menu File.

Nuove modello - Dati di base Lﬁj

Generale | Opzioni I Storia

Nome del modelio Descrizione

Esempio introduttiva Lastra dellimpalcato sui pilasti

MNome del progetto Descrizione

) Esempi j Esempio di struttura

gls
0

Cartella:
C:\Uterti
Tipo di modello Classificazione dei casi e dele combinazioni di carico
@ 3D Secondo la nomativa:

2 X zoven | K ] Nessuna T

2 r -
20-XZfuxfuzfey) | [
20 - XY {uxfuv/oz)

Crea combinazioni automaticamente

) per analisi lineare]

Direzione positiva dellasse globale Z Modello
Verso 'afto... = Apri modello:
@ Verso il basso =)
Commento
- =)
j = ﬁ - Sl Annulla

L 4

Figura 3.1: Finestra di dialogo Nuovo modello - Dati di base

Li, si scrivera Esempio introduttivo nel campo di input Nome del modello. A destra, si inserisca
Lastra dell'impalcato sui pilastri nel campo di input Descrizione. Si deve sempre definire un
Nome del modello perché questo determina il nome del file di RFEM. Il campo Descrizione non
si deve necessariamente compilare.

Nel campo di input Nome del progetto, si selezionera la voce Esempi dall'elenco, se questo non
€ gia predisposto. La Descrizione del progetto e la Cartella corrispondente sara visualizzata
automaticamente.

Nella sezione del dialogo Tipo di modello, 'opzione 3D é gia impostata. L'impostazione abilita
la creazione di un modello spaziale. Si mantenga anche l'impostazione predefinita Verso
basso per la Orientazione positiva dell'asse globale Z.

Adesso, i dati di base del modello sono definiti. Si chiuda la finestra di dialogo facendo clic sul
pulsante [OK].
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4. Dati strutturali

4.1  Modifica della finestra di lavoro e della gri-
glia
Si visualizzera la finestra di lavoro vuota di RFEM.

Vista
Subito, si faccia clic sul pulsante [Ingrandire] nella barra del titolo per aumentare la dimensione

della finestra di lavoro. Saranno visibili gli assi delle coordinate con le direzioni X, Y e Z visibili
nello spazio di lavoro.

I%i Per cambiare la posizione degli assi di coordinate, si facci a clic sul pulsante [Sposta, Zoom,

I Ruota] nella barra degli strumenti sopra. Il puntatore adesso sara visibile come una mano.
Adesso, si puo posizionare lo spazio di lavoro secondo le proprie preferenze, muovendo il
puntatore e mantenendo pressato il pulsante sinistro del mouse.

Inoltre su pud usare la mano per zommare o ruotare la vista.
e Zoom: Si muova il puntatore e si tenga pressato il tasto [Maiusc].

e Rotazione: Simuova il puntatore e si tenga pressato il tasto [Maiusc].

Vi sono diversi modi per inibire questa funzione:
e Sifacciaclic con il pulsante ancora una volta.
e Siprema il tasto [Esc] sulla tastiera.
e Siprema il tasto destro del mouse nello spazio di lavoro.

Funzioni del mouse

Le funzioni del mouse sono quelle standard per le applicazioni in Windows. Per selezionare un
oggetto che si vuole modificare, si faccia clic una volta su di esso con il pulsante sinistro del
mouse. Si faccia un doppio clic sull'oggetto, quando si vorra aprire la sua finestra di dialogo per
delle modifiche.

Quando si fa clic su un oggetto con il pulsante destro del mouse, apparira il suo menu di scelta
rapido mostrando i comandi relativi per I'oggetto e le funzioni.

Per cambiare la dimensione del modello visualizzato, si puo utilizzare il pulsante a rotella del
@ @ mouse. Tenendo pressato il pulsante a rotella si puo far scorrere il modello direttamente.
Quando si pressa anche il tasto [Ctrl], si puo far rotare la struttura. Si puo ruotare la struttura
utilizzando anche il pulsante a rotella e pressando il pulsante destro del mouse
contemporaneamente. | simboli del puntatore visibili sulla sinistra, mostrano la funzione
selezionata.

Griglia
=) La griglia forma lo sfondo dello spazio di lavoro. Nella finestra di dialogo Piano di lavoro e

HEE Griglia/Snap, si pud modificare la distanza dei punti della griglia. Per aprire la finestra di
dialogo, si utilizzera il pulsante [Impostazioni del piano di lavoro].

I Esempio introduttivo di RFEM © 2012 Dlubal Engineering Software
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Pianc di lavoro e Griglia/Snap &J

Piano di lavoro Origine del piane di lavero

Sisterna di coordinate: Modo - - T E

Glabale %42 =
Coordinate 2 0.0005 x| [m]

@ XY

_ " 0.00015 | [m]

YZ L= x
: vz v ¥ | Z 0.00015 | [m]

[NE S

Griglia/Snap | Snap ad oggetto | Linee guida | Layer di sottofondo I Fieti di Iinee|

Mostra Tipo Numere di punti della griglia
Griglia @ Cartesiano [+] [
[¥] Shap “) Polare Direzione 1: 30 04
I Direzione 2. 3015 305
2 e 2 - [T] Dinamicamente rispetto alle dimensiani del
Interasze punti della griglia
| ny Distanza b 1.0005 x| [m]
Distanza ht 1.0005 x| [m]
Botazione B: 000+ [
| ny Er:ztpa:nza 1002 [ps]

Spaziatura linee della griglia

ni 10 ni 10

[ ok

L S

] I Annulla

Figura 4.1: Finestra di dialogo Piano di lavoro e Griglia/Snap

Successivamente, per l'inserimento di dati nei punti della griglia,é importante che i campi di
controllo SNAP e GRIGLIA nella barra di stato siano impostati in "attivo". In questo modo la
griglia diventa visibile ed i punti si allineeranno alla griglia quando si fara clic su di essi.

Piano dilavoro

Il piano XY & impostato come piano di lavoro predisposto . Con questa impostazione, tutti gli
oggetti inseriti graficamente saranno generati nel piano orizzontale. Il piano non ha
importanza per l'inserimento dei dati nelle finestre di dialogo o tabelle.

Le impostazioni predisposte sono adatte per il nostro esempio. Si chiuden la finestra di
dialogo con il pulsante [OK] e si potra iniziare con l'inserimento del modello.

4.2

All'inizio sarebbe possibile definire dei nodi agli angoli per connetterli con le linee che si
possono utilizzare per creare la superficie dell'impalcato. Ma in questo esempio si eseguira un
input diretto grafico di linee e superfici.

Creazione di superfici

Si puo definire il soffitto come una superficie continua di linee esterne. Ma si pud anche
rappresentare lI'impalcato con due superfici rettangolari che sono collegate rigidamente da
una linea comune. Il secondo modo rende pil facile I'applicazione di carichi ai due campi del
modello.

Esempio introduttivo di RFEM © 2012 Dlubal Engineering Software



4 Dati strutturali

kB -9- G- 2-

¥~ Rettangolo... L\\,
Rettangolo tramite centro...
Rettangolo arrotondato...

Rettangolo smussato...

Parallelogramma...
Triangalo...

Forma ad L...

Cerchia...

Semicerchio...

FVFO FER QUG FE

...... Segmento circolare...
Quarto di cerchio...

Settore circolare..

Corona circolare...
Semi corona circolare..,
Quarto di corona circolare...

Settore di corona circolare..,

Ellisse...

X & vryJyo yy

Poligono...

si sfogli I'elenco di superfici piane

Iz |

. —
Dlubal —

4.2.1

Per creare piastre rettangolari velocemente,

Prima superficie rettangolare

si faccia clic su Dati strutturali nel menu Inserisci, dopo si indichino le Superfici, Piano e
si selezioni Graficamente il Rettangolo,
Oppure si utilizzi il pulsante per l'elenco corrispondente per la selezione di superfici piane. Si
faccia clic su pulsante della freccia [¥] per aprire il menu a scomparsa che offre un ampio
riepilogo di geometrie di superfici.

Tramite la voce del menu [Rettangolare] si puo direttamente definire la piastra. | nodi e le linee
pertinenti si creeranno automaticamente.

Dopo aver selezionato questa funzione, si aprim la finestra di dialogo Nuova superfice
rettangolare.

r ~
Muova superficie rettangolare &J

Superficie nr.

1 Geometria: [0 Fiana

Tipo di superficie

WMateriale Rigidezza: [ Standard -~ =

[ 2 | Conerete C30/37 | EM 1992-1-1:2004/4C: 2010 -

MEEE)

Spessore della superficie "Costante"

Spessore
@ Costante

Spessore d: 20000 = |5 5| [mm]

) Wariabile... =

Commento

oK

L5 S

] I Annulla

Figura 4.2: Finestra di dialogo Nuova superfice rettangolare

La Superficie nr. della nuova piastra rettangolare e specificata con 7. Non & necessario cambiare
questo numero.

Il Materiale predisposto & il Calcestruzzo C30/37 secondo la EN 1992-1-1. Quando si desidera
utilizzare un materiale diverso, se ne puo selezionare un altro utilizzando il pulsante [Libreria di
materiali].

Lo Spessore della superficie & Costante. Si aumenti il valore di d a 200 mm, usando la casella di
selezione o con un input diretto.

Nella sezione del dialogo Tipo di superfice |la Rigidezza & impostata esattamente a Standard.

Si chiudera la finestra di dialogo con il pulsante [OK] e si potra iniziare l'inserimento grafico
della lastra.

Si puo definire la superficie in modo piu semplice, impostando la vista nella direzione Z (vista
dall'alto) utilizzando il pulsante mostrato sulla sinistra. La modalita di input non sara
influenzata.

Per definire il primo angolo, si faccia clic con il pulsante sinistro del mouse nella origine delle
coordinate (coordinate X/Y/Z 0.000/0.000/0.000). Le coordinate attuali del puntatore si
visualizzeranno vicino al reticolo.

10
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Dopo, si definira I'angolo opposto della soletta facendo clic sul punto della griglia di
coordinate X/Y/Z 6.000/5.000/0.000.

L
I

Figura 4.3: Superficie rettangolare 1

RFEM creera quattro nodi, quattro linee ed una superficie.

4.2.2 Seconda superficie rettangolare

Poiché la funzione & ancora attiva, si potra definire la successiva superficie immediatamente.

Si faccia clic sul nodo 4 di coordinate 6.000/0.000/0.000, e dopo si selezioni il punto della
griglia di coordinate 10.000/8.000/0.000.

Figura 4.4: Superficie rettangolare 2

Visto che non & necessario creare altre piastre, si potra chiudere la modalita input premendo il
tasto [Esc]. Si puo utilizzare anche il pulsante destro del mouse per fare clic in una area vuota
della finestra di lavoro.

Dlubal —
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Mostra la numerazione

Se si vuole visualizzare la numerazione dei nodi, delle linee e delle superfici, si faccia clic con il
pulsante destro del mouse in una parte vuota della finestra di lavoro. Apparira il menu di scelta
rapida con delle funzioni molto utili. Si attivi la Numerazione.

Ripeti - Blocca reti di linee Invio
Visualizza 3
Vista definita dall’'utente »

[E Mostra numerazione

\?‘ Mostra quote

| Mostra commenti
v || Mostra modello realistico o a il di ferro

Elocea linee guida

Elocca rete di linee

Iy Abilita Drag & Drop

@)  Rotazione automatica modello

Collega automaticamente linee/aste

}9 Sistema di coordinate...
il

# | piano di lavoro, Griglia/Snap, ..

ﬂ Seleziona spediale...
Colori nei grafici secondo 3
R\:I Proprieta di visualizzazione...

Figura 4.5: Visualizza la numerazione nel men U di scelta rapida

Si potra utilizzare la scheda del Navigatore Visualizza per controllare la numerazione degli
oggetti in dettaglio.

Mavigatore progetti - Mostra o x
- [E] 5 Oggetti guida o
[]---D& Generale

=[] Numerazione

- [ Superfici
..... Vi Solidi

----- [V Ortotropie dei solidi

..... [#][@ Aperture

----- [V Vincoli esterni dei nodi
----- [V Vincoli esterni delle linee
- [w]IE Aste

..... [w]E Set di aste

- []EE Mesh agli EF

..... [#]H@ Linee guida

[-[E]% Colori nel rendering secondo
- [E] W Rendering

[-[B] 5 Preselezione

m

Figura 4.6: Visualizza il navigatore per la numerazione

4.2.3 Linee dicollegamento

Quando si sara definita la seconda superfice, la linea al contorno della nuova superfice giacera
sulla linea dell'altra superfice gia prima esistente. Questa € la cosiddetta "linea di cucitura”
poiché ¢ la linea dove sono collegate entrambe le superfici. Per correggere cio velocemente,

si selezioni Collegare le Linee/Aste nel menu degli Strumenti_

o si utilizzi il pulsante della barra degli strumenti mostrato sulla sinistra.

12
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Dopo l'attivazione della funzione di collegamento, si disegni una finestra con il puntatore per
l'intera struttura. Le linee si aggiusteranno automaticamente.

Figura 4.7: Risultato con le linee modificate

Adesso si chiuda la modalita di input con il pulsante [Esc] o si faccia clic con il pulsante destro
del mouse nello spazio di lavoro vuoto.

4.3 Creazione aste

4.3.1 Travi emergenti con la sporgenza verso il basso

Si specificheranno le proprieta delle aste per le linee 3 e 7 per definire due travi emergenti con
la sporgenza verso il basso.

4.3.1.1 Traverse di acciaio

Si apra la finestra di dialogo Modifica linea facendo un doppio clic sulla linea 7.

Si cambi la seconda scheda Asta dove si segnera la casella di controllo per I'opzione Disponibile
(vedere Figura 4.8). Apparira la finestra di dialogo Nuova asta.

Dlubal —
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Modifica linea

Generale | Asta |\u’|ncclo estemo | Mesh agli EF | Rotazione

Linea nr.
7 /I s
Ast Lt 7
Disponibile
o |

Nuova asta \

Generale |0pzioni I Lunghezze libere diinflessione

Asta nr. Linga nr. Tipo di asta

1 i >y & Trave

Nodo nr. Rotazione dellasta
78

Rotazione del'asta tramite
oo 5 [ 10EHD

() Modao d'aiute Dentro g ||

*z o

Sezione trasversale

. Inizio dellasta:  Crea una nuova serione trasversale!
Fine dell'asta:  Come inizio asta

Vincoli interni delle aste

Inizio dellasta:  MNessuno/a

Fine dell'asta:  Nessuno/a

*P(XYZ)
Nodo d'siuto
in Plane x-y

Figura 4.8: Finestra di dialogo Nuova asta

Non & necessario cambiare l'impostazione predefinita. Si deve solo creare una Sezione
trasversale. Per definire la sezione trasversale all'Inizio dell'asta, si faccia clic sul pulsante

[Nuoval.

Apparira la finestra di dialogo Nuova Sezione trasversale. Si faccia clic sul pulsante [IPE] nella
parte superiore della finestra di dialogo. Si aprira la finestra di dialogo Sezioni trasversali
laminate - Sezioni ad | dove si puo selezionare la sezione IPE 450 dalla tabella IPE delle sezioni

trasversali (vedere Figura 4.9).

Per sezioni trasversali laminate, RFEM predispone il numero 2 - Acciaio 235 come Materiale.
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Nuova sezione trasversale

nr. Colore
i |

G L

Descrizione della sezione trasversale

Sezioni trasversali laminate - Sezioni ad [

I's

Da selezionare
Tabella
I HE

Tipo di sezione trasversale

Fabbricante/nomativa

E EnB

H Enes

B Eucnom 19-57
B Euronom 53-62
E Euonom 53-62
E Euonom 53-62

\

Filtro
Produttore/gruppo nomative:
E EN -
Produttare/nomnativa:
Tuttife -
Profil sezione hiasversale:
Tuttide -

Mote sezione trasversale:

Tuttite

[ Includi nan valide.
[ Sola favorii..

Da selezionare
Sezione hasversale
IPE 100
IPE 120
IPE 140
IPE 160
IPE 120
IPE 200
IPE 220
IPE 240
IPE 2700
IPE 300
IPE 320
IPE 360
IPE 400
IPE
IPE 500
IPE 550
IPE 600
IPE 750137
IPE 750x147
IPE 750x161

IPE 7504174
IPE 750:185
IPE 750:197
IPE 7505210
|PE 780x223

IPE 450 | EN 89

Y

4500

Materiale
W2 - Stesl 5 235| DIN 18800:1930-11 -
IPE 450 EN &3

Figura 4.9: Selezionando la sezione trasversale IPE 450.

Sifaccia clic su [OK] per importare i valori della sezione trasversale nella finestra di dialogo
Nuova sezione trasversale.

-

Nuova sezione trasversale

nr. Colore

i |
Generale | Rotazione

IFE 4501 EN 83

Descrizione della sezione trasversale

)]

13

IPE 450 | EN 85

Proprieta della sezione trasversale

Momenti dinerzia

Torsiohe IT: BE7000.0 - ¢|| [mm*]
Flessione Iyt | 337400001 5 - | [mm#]

lz: | 167600001 =~ | [mm#]

Aree della sezione rasversale

Agsiale Az 9880.0 =+ [mm2]
Taglio By 46391 k| [mmd ]

Az 39817 5| [mm?]

Inclinazione azsi principal
o y

Diimensioni totali [per carichi della temperatura non uniforme]

Angolo

450.0

Materiale

Larghezza b 190,05 #| [mm]
Altezza h: 450005 ¢ [mm]
Commento

L

W 2 | Steel 5 235

[mm]

BEE =

| DIN 18800:1930-11

oEE

ok | [ annas |

Figura 4.10: La finestra di dialogo Nuova sezione trasversale con le proprieta della sezione trasversale
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Si faccia clic su [OK] e si ritornera alla finestra di dialogo iniziale Nuova asta. Adesso il campo di
input Inizio asta mostrera la nuova sezione trasversale. Si chiuda la finestra di dialogo coniil
pulsante [OK]. Si chiuda anche la finestra di dialogo di Modifica la linea facendo clic sul
pulsante [OK]. La traversa di acciaio adesso & visualizzata sul bordo dell'impalcato.

4.3.1.2 TraviaT

Si definiscono le travi emergenti con la sporgenza vero il basso sotto il soffitto allo stesso
modo: Si faccia doppio clic su 3 per aprire la finestra di dialogo Modifica linea. Nella scheda
dell'Asta, si selezionera I'opzione Disponibile (vedere Figura 4.8).

Definizione della sezione trasversale

Apparira la finestra di dialogo Nuova asta. Per definire la sezione trasversale all'lnizio dell'asta, si
faccia ancora una volta clic sul pulsante [Nuoval] (vedere Figura 4.8).

Nella parte superiore della finestra di dialogo Nuova sezione trasversale, si selezionera la tabella
REC con sezioni trasversali parametriche piene. Apparira la finestra di dialogo Sezioni trasversali
piene - Rettangolo dove si definira la larghezza b e I'altezza h con 300 mm.

MNugwva sezione trasversale _

nr Colore Descrizione della sezione trasversale
2l M Rettangalo 3004300

. =

Sezioni trasversali solide - Rettangolo

Tipo di sezione trasversale Parametri

o () ] -
[z][e][e](a]
ERCNENEY

&

Materiale

[E1 - Cancrete C30/37 | EM 1392-1-1:2004/4.C:2010 -
Dﬁ‘i Fiettangolo 3004300

Figura 4.11: Finestra di dialogo Sezioni trasversali solide parametriche - Rettangolari

Si potra utilizzare il pulsante [Informazioni] per controllare le proprieta della sezione
trasversale.

Per sezioni trasversali laminate, RFEM predispone il numero 7 - Acciaio 37 come Materiale.

Si faccia clic su [OK] per importare i valori della sezione trasversale nella finestra di dialogo
Nuova sezione trasversale.

Sifaccia clic su [OK] e si ritornera alla finestra di dialogo iniziale Nuova asta. Adesso il campo di
input Inizio asta mostra la sezione trasversale rettangolare.

16
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Definizione della nervatura

In RFEM una trave emergente con la sporgenza verso il basso pud essere modellata come un
tipo di asta con Rib. E sufficiente cambiare il Tipo di asta nella finestra di dialogo Nuova Asta: Si

selezioni l'ingresso Nervatura dall'elenco.

Engineering Softwara

-

Medifica asta

[S5E)

Generale |0pzioni I Lunghezze libere di inﬂessione|

Asta nr. Linea nr.
Nodo nr.
34
Rotazione dellasta tramite
@maio: B ;
Nodo d'aiuto Dentro ) |
@ x3
¥z

Sezione trasversale
Inizio dell'asta: [0 2 | Rettangolo 3007300 | Concrete C

Fine dellasta:  Come inizio asta

Vincoli interni dellasta
Inizio dell'asta:  Nessuno/a

Fine dellasta:  Messuno/a

Tipo di asta

B Mervatura b4
] Trave
[ Asta rigida

] Truss
B Truss isolo N)

2] Tension

B Compression

[ Buckiing

[ Fune

] Fure su pulsgge

[ Trave risuttarte

B Stffnesses

. Accoppiamento Incastro-Incastro
|:| Accoppiamento Incastro-Cemiera
|:| Accoppiamento Cemiera-Cemisra

B Accoppiamento Cemisra-Incastro
3 [ Molia

[] Asta fittizia =

v:':'
':::‘

.

Figura 4.12: Cambiando il tipo di asta

Quindi, si faccia clic sul pulsante [Modifica] alla destra della casella dell'elenco, per aprire la

finestra di dialogo Nuova nervatura.

Esempio introduttivo di RFEM © 2012 Dlubal Engineering Software
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?Eii
|

r o
MNuova nervatura &J

Asta nr.

2 A

Posizione e alineamento
@ Sullato +z della superficie
1 Sul lato -z della superficie

1 Al centro

* Definito dallutente tramite
eccentricits dell'asta

Larghezza efficace - Lato 1 Larghezza efficace - Lato 2
Collegando la superficie nr.: Collegando la superficie nr.:
Rilevamento automatico - l‘-\! Rilevamento automatico - ;‘:;
Larghezzabi: () L6 Larghezzabz: () L/B
@ L8 @ L8
) ] _ S tml

Allineamento nervatura

Aszse z della nervatura parallelo allaszse z delle

superficie
Commento
@
& ok | [ Ao |

LS S

Figura 4.13: Definizione della nervatura
Si definira la Posizione e I'allineamento della nervatura Sul lato +z della superficie. Questo ¢ il
lato inferiore della soletta dell'impalcato.

La Larghezza efficace sara specificata con L/8 per entrambi i lati. RFEM trovera le superfici
automaticamente.

Si chiudano tutte le finestre di dialogo con il pulsante [OK] e si controlli il risultato nella finestra
di lavoro.
Cambiando la panoramica

Si usi la barra degli strumenti mostrati sulla sinistra per impostare la [Vista isometrica] poiché si
desidera visualizzare il modello in una rappresentazione grafica 3D.

Per modificare la vista, si usi il pulsante [Spostare, Zoom, Ruotare] (vedere le "funzioni del
mouse" a pagina 8). Il puntatore adesso sara visibile come una mano. Inoltre, premendo il tasto
[Ctrl] in piu, si potra ruotare il modello muovendo il puntatore.

18
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£% RFEM 5.01 - [Esempio introduttivo]

K™ File Modifica Visualizza Inserisci Calcola Risultati  Strumenti Tabella Opzioni Moduli aggiuntivi  Finestra  Aiuto
DEe99EEvR ax #R@F0EEE 2 oa-tuwatin fedi MR -2 TR
f Y H T R AR w8 9 G B InaRY RAADF RARE - ® T
Mavigatore progetti - Dati o x . - . B B . B . B . o L
£)-“¥] Esempio introduttivo -
=iy Dati del modello T
=0 Nodi
-Z) Linee
- &) Materiali
-3 Superfici
<@ 1: Piang; Standard; 1-4; 1
.. 2: Piana; Standard; 3,9,6-8; 1

(]

[ Aperture

~[&) Vincoli esterni dei nodi

-8 Vincoli esterni delle linee

%) Vincoli esterni delle superfici

|2 Vincoli interni delle linee

|#Z) Spessori variabili

2 Superfici ortotrope

£ @) Sesioni trasversali
LT 1:IPE450 | DIN 1025-5:1994; Steel
I 2 Rettangolo 300/300; Concrete

-2 Vincoli interni delle aste

-\ Eccentricita delle aste

-\ Divisioni delle aste

- ) Aste -
-[# Nervature 1.4 Superfici o) 23
-3 Vincoli esterni elastici delle aste EEE= PG © | (81 8] (2] ]| 3 = o | (=8| 2 CEB 2S5
-[1 Non-lincarita delle aste = _ — 7
. ) T D E F G -

~(dl) Set di ﬂfte _ Materals Spessore Eccentric| |
~[#) Intersezioni di superfici Linee del contomo rr. I3 Tipo h fmm] &z [mmj| =
[ Infittimenti della mesh agli EF P O 1 Costarte 2000

@8 Casi e combinazioni di carico 7968 E 1 Costants 2000 -

_4 Casidi carico )

* [l —] J Wateral| Superic: Joidl | Apariurs | Vincol sster dei nodl |Vincoll ssterm delis inss | Vincol sster delle supaicl | W v [n
ﬂ Dati g Mastra ,ﬁ\mte

[snAP [GRIGLIA [CARTES [0SNAP [LINEEG [DXF | | |

& J

Figura 4.14: Modello in vista isometrica con ingressi del navigatore e delle tabelle

Controllo dei dati nel navigatore e nelle tabelle

Tutti gli oggetti inseriti possono essere trovati nella cartella del navigatore Dati e nelle schede
della tabella. Si potranno aprire gli input nel navigatore (come in gestione risorse) facendo clic
sul segno [+]. Per alternare le due tabelle, si faccia clic sulle singole schede delle tabelle.

Per esempio, nell'ingresso del navigatore Superfici e nella tabella 1.4 Superfici, si vedono i dati
di input di entrambe le superfici in forma numerica (vedere I'immagine sopra).

4.3.2 Pilastri

La via piu semplice per la creazione di pilastri & quella di copiare i nodi dell'impalcato diretti
verso il basso specificando delle impostazioni particolari per il processo di copiatura.

Selezione del nodo

All'inizio, si selezionino i nodi che si desidera copiare. Per aprire la finestra di dialogo
corrispondente,

si selezioni Selezionare sul menu Modifica , e dopo fare clic su Speciale
o si utilizzi il pulsante della barra degli strumenti mostrato sulla sinistra.
La finestra di dialogo Selezione speciale predispone la categoria Nodi. Poiché si desiderano

selezionare Tutti i nodi, si potra confermare la finestra di dialogo senza dover modificare nulla
e facendo clic sul pulsante [OK].

Esempio introduttivo di RFEM © 2012 Dlubal Engineering Software
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’

(S

- & (%)

b

b

' [m]
0.000% »
0.000% »

7 (&)
Z [m]

EE
0.000}%]>

Selezione speciale
Categoria Nodi
@ Tutti
Linee :
Superfici () Con numero:
Sezioni rasversal _ S
Aste () Modo dinf. nr.:
Mervature () Con commento: [Tutti.-"e
) Con vincolo est: [Tutti.-"e
X [m]
() Mellintervallo:  da: 0.0001%
a 0.0001%
Caszo di carico:
) Con carico hodo: Tuttide
) Sulla superficie:
7 Sulla linea:
Stato
@ Aggiungi
i~ Seleziona da
= zelezione comente
i~ Rimuovi da
= zelezione comente
]

Ok

] [ Annulla

LS

Figura 4.15: Finestra di dialogo Selezione speciale

=T

ig

?Eii
|

I nodi selezionati adesso sono visualizzati con colori diversi. Il gialloé il colore predisposto
come colore per indicare la selezione quando si lavora con uno sfondo nero.

Copia dei nodi

Si utilizzera questo pulsante mostrato sulla sinistra per aprire la finestra di dialogo Sposta o

copia.

Muovi o copia - Copia

S=)

Numero
Mumera di copie:

I 15
Riferito al sistema di coordinate

@ Globale Y Z
LW 3w definito dallutente

‘ettore spostamento

de [ 0000 ml
dy: 0.00015 | [m]

dz: 3.00015 | [m]

Incremento di numerazione per
1
1
1

Modi:

A
- X
! r

F4

Continua
Continuo
Continuo
Continuo

Continuo

ok | [ Annula

LS

Figura 4.16: Finestra di dialogo Sposta o Copia

Si aumentera il Numero di copie a 1: Con queste impostazioni i nodi non saranno spostati ma
copiati. Poiché i pilastri sono alti 3 m, si inserira il valore 3.0 m per il Vettore di spostamento in

d

7
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Adesso, si faccia clic sul pulsante [Dettagli] per specificare pit impostazioni.

. ~
Impostazioni avanzate per Muovi/Ruota/Specchia ﬁ
Collegando
Linee tra i nodi r Superfici copiate
Orea nuove linee tra i nodi selezionati e le loro el
opie ’-,.-" 1 ""--«-:_. &
PR s pmzZ E
Aste tra i nodi Tlremea... e 5§
Orea huove aste bra i hodi selezionati & le loro P = 2
opie S i R Dy Eg
225 T Si5a 5 &
Asta modello hir: ieEET St 1&g
: : . *. SRETEIvass o a2
Messunada g8
SUE A Trave 1-IPE 450 Steel 5 235 / + §
OE 2 - Rettango 0 Corpge |
e

Superficie modella nr.: Da copiare
Messunoda a

- - Sistemi di coordinate locali
Solidi tra le superfici

. - . Modifica sistema di coordinate locale dopo ruota o
[ Crea nuavi solidi tra le superfici selezionate e le B

loro copie specchia

Solido modella nr.: Linea:

Messunoda r Asghe
Casi di carico

Dopo ruota, crea tra i nodi selezionati e le loro copie: . L
[ Copia includenda i carichi

() Linee dritte [T Madifica i carichi dei nodi dapo ruata o

_ specchia
@ Linee curve B

Duplicitt Collega automaticamente
[ Conzenti aste dappie [7] Collega linee/aste s& sano in contatta
[ok [ annuis

L% S

Figura 4.17: Finestra di dialogo Impostazioni dettagliate per Muovi/Ruota/Specchia

Nella sezione di dialogo Collegamenti, si segnino le caselle di controllo per le seguenti opzioni:

M Crea nuove linee tra i nodi selezionati e le loro copie

M Crea nuove aste tra i nodi selezionati e le loro copie

Quindi, si selezionenr I'asta 2 dall'elenco per definirla come un Modello di Asta. In questo modo,
le proprieta delle travi a T (tipo di asta, sezione trasversale, materiale) saranno predisposte per i
nuovi pilastri.

Si chiudano entrambe le finestre di dialogo facendo clic sul pulsante [OK].

Modifica delle superfici

Poiché é stato definito il modello dell'asta come una Nervatura con larghezze efficaci, adesso &
necessario modificare il tipo di asta. Si seguira un altra modalita per la selezione di pilastri.

All'inizio, si predisporra la vista nella direzione [-Y] utilizzando il pulsante mostrato sulla
sinistra.

Adesso, si utilizzera il puntatore per disegnare una finestra da destra a sinistra attraverso i nodi
della base dei pilastri. In questo modo, si selezioneranno tutti gli oggetti che sono
completamente o solo parzialmente contenuti nella finestra, per cui si selezioneranno anche i
pilastri. (Quando si disegnera la finestra da sinistra a destra, si selezioneranno solo quegli
oggetti che sono completamente contenuti nella finestra).

Esempio introduttivo di RFEM © 2012 Dlubal Engineering Software 2 1
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Figura 4.18: Selezionare utilizzando la finestra

Adesso, si fara un doppio clic su uno dei pilastri selezionati. Apparira la finestra di dialogo
Modifica Asta. | numeri delle aste selezionate sono mostrati nel campo del dialogo Asta nr..

r© ™
Meodifica asta lﬂ
Generale |Opzioni I Lunghezze libere di inflessione
Asta nr. Linea nr. Tipo di asta
39 9—1H :‘1 . Trave - :
Modo nr. |:| Asta rigida 5
1529 310; 411,612,713 814 B Mervatura
B Truss
B Truss isolo M)
B Tension
Rotazione dellasta tramite . Compression
omw 5 [ BOHD M s
[] Fune
() Nodo d'aiuto Dentro B || §= [ Fune su pulegge
— B Trave rsultarte
@ %y B Stiffnesses
7 . Accoppiamento Incastro-Incastro
D Accoppiamento Incastro-Cemiera
Sezione tragversale [] Accoppiamento Cemiera-Cemisra
- N Accoppiamento Cemiera-Incastro
Inizio dell'asta: 2 | Rett lo 300300 | Concret CSD,.
[ 2 | Rettangolo | Concrete B Mol
Fine del’asta:  Come inizio asta [] Asta fittizia = 6
Vincoli interni delle aste
Inizio dellasta:  Nessuno./a - T_,
Fine dellasta:  Nessuno/a - o
ok [ s

“ ’

Figura 4.19: Cambiando il tipo di asta

Si cambiera il tipo di asta a Trave e si chiudera la finestra di dialogo con il pulsante [OK].

ﬂl Ancora una volta, siimpostera la [Vista isometrica] per visualizzare il nostro modello
1
| | completamente.
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Figura 4.20: Vista isometrica totale

4.4  Disposizione dei vincoli (esterni)

Il modello e ancora senza vincoli esterni. In RFEM si possono assegnare vincoli ai nodi, alle
linee, alle aste ed alle superfici.

Assegnazione di nodi ai vincoli esterni

| pilastri sono vincolati esternamente in tutte le direzioni sulla loro base ma senza un vincolo.

I nodi alla base e i pilastri rimangono selezionati tanto a lungo fino a quando non si esegue un
clic nella finestra di lavoro. Se necessario, si selezioneranno gli oggetti ancora con una
selezione tramite la finestra (vedere Figura 4.18).

Adesso, si fara un doppio clic su uno dei nodi alla base. Osservando la barra di stato nell'angolo
sinistro inferiore si potra controllare se il puntatore é piazzato sul nodo pertinente.

Apparira la finestra di dialogo Modifica Nodo.

p N
Modifica nodo =5
Coordinate del nodo | Vincolo estemo | Mesh agli EF

Nodo nr.

5914

Vincolo esterno v B
Digponibile

Tipo:
| EIEIE | O0E |Cemiem - >

L S

Figura 4.21: Finestra di dialogo Modifica il nodo, scheda Vincolo esterno
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Nella scheda Vincolo esterno, si segni la casella di controllo Disponibile. Con questa
impostazione si assegnera il tipo di vincolo esterno Incernierato.

Dopo aver fatto clic sul pulsante [OK] si potranno vedere i simboli dei vincoli esterni visualizzati
nel modello.

Cambiando il piano dilavoro

Si desidera correggere la lunghezza delle due colonne a sinistra a 4 m. Percio si spostera il
piano di lavoro da quello orizzontale a quello verticale.

Per impostare il [Piano di lavoro a YZ], si faccia clic sul secondo pulsante dei pulsanti dei tre
piani.
La griglia sara adesso visualizzata all'interno del piano dei pilastri a sinistra. Questa

impostazione permettera di definire le linee graficamente o disporre i nodi in questo piano di
lavoro.

Modifica di nodi di vincoli esterni

Questa volta si selezioneranno i nodi 9 e 5 uno dopo l"altro pressando il tasto [Ctrl] mentre si
sta facendo clic.

Adesso, si sposti uno dei nodi selezionati di 1 m al punto della griglia sotto. Cortesemente si
faccia attenzione a non selezionare I'asta, ma il nodo. Ancora una volta, si possono controllare i
numeri dei nodi e le coordinate del puntatore nella barra di stato.

ol z
M4 : .ol
: . _
1 .
5
: M5
I '
. M7 ]
| C 1
1*

Figura 4.22: Spostamento di due nodi dei vincoli esterni

In alternativa, sarebbe possibile fare un doppio clic su uno dei nodi e cambiare la coordinata Z
corretta nella finestra di dialogo Modifica il nodo , scheda Coordinate del nodo.

4.5 Collegamento di aste con vincoli interni e
eccentricita

4.5.1 Vincolointerno

La traversa di acciaio non puo trasferire nessuno momento flettente ai pilastri a causa del suo
collegamento. Percio, si devono assegnare i vincoli interni ad entrambi i lati dell'asta.

Si faccia doppio clic sull'asta 7 per aprire la finestra di dialogo Modifica linea.
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Nella sezione di dialogo Vincolo interno dell'asta, si faccia clic sul pulsante [Nuovo] per definire
un tipo di vincolo esterno per Inizio dell'asta (vedere Figura 4.25).

Vincoli interni dellasta

Inizio dell'asta:  Messuno/a - El =

Fine dellasta:  Messuno/a - E =

Figura 4.23: Finestra di dialogo Modifica Asta, sezione del dialogo Vincolo interno delle aste

Apparira la finestra di dialogo Nuovo vincolo esterno di fine asta dove si potra selezionare le
forze interne che non sono trasferite dal vincolo esterno. In questo esempio si segneranno le
caselle di controllo per i momenti M, e M,.

- 1
MNuove vincolo interno all'estremita dell'asta ﬁ

Vincolo interno dellasta nr.
1

Sistema di riferimento

@ Aszsilocal dell'asta xy.z
() Azsi globali Y Z
() Assi globali rutati 'y 2

ZHH,

Condizioni di rilascio

Rilascia Costante della malla Mor-linearita
EI M CH =l Messuna &)
[T vy Coy He Messuna =
[ v. Cve =l Messuna &)
Rilascia
[T Me Chat =l Hessuna i)
My Chty : 0.000[2 ] MNm/rad] [Nessuna BE
Mz Che : 0.00005 | [MMm/rad] [Nessuna v] =)
BEH
Commento

v

Ok ] [ Annulla

L5 4

Figura 4.24: Finestra di dialogo Nuovo vincolo esterno di fine asta

Si confermino le predisposizioni impostate e si chiuda la finestra di dialogo facendo clic sul
pulsante [OK].

Nella finestra di dialogo Modifica Asta si vede che il vincolo interno 1 & adesso I'Asta iniziale.
Adesso si definira lo stesso tipo di vincolo interno per il Fine asta utilizzando I'elenco (vedere
l'immagine successiva).
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Asta nr. Linea nr. Tipo di asta

1 7 - O Trve [

Nodo nr. IPE 450
78

Rotazione dellasta tramite

© tngde: y

() Nodo d'aista rr. | Dentro A=

Nel piana: @)y emmbmn

xz v

.

Sezione trasversale
Inizio dellasta: [l T 1| IPE 450 | Steel 5 235 u~

Fine dellasta:  Come inizio asta h

Wincoli interni dellasta

™

™
Inizio dellasta: [ 1 | Locale | OO0 | O & M E

B

Fine dellasta:  Messuno/a e

MNessuno/a

e e o]

.

Figura 4.25: Assegnazione di vincoli interni nella finestra di dialogo Modifica Asta

4.5.2 Eccentricita dell'asta

i
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Si desidera collegare la traversa di acciaio eccentricamente sotto la soletta dell'impalcato.

Nella finestra di dialogo Modifica Asta, si vada alla scheda del dialogo Opzioni. Nella sezione del
dialogo Eccentricita dell'asta, si faccia clic sul pulsante [Nuovo] per aprire la finestra di dialogo

Nuova eccentricita dell'asta.

Modifica asta

=

Generale | Opzioni | Lunghezzz libere di inflessions

Asta nr.
1

Eccentricitd dellasta

Nessuno/a -

(&)
]

-
Muova eccentricita dell'asta

Eccentricita dellasta nr. Absolute Offset
1

Offset as=oluto Offset relativo automaticamente
Sisterna riterimento Allinearnento sezione trasversale
() Locale wy.z ; f

@ Globale % 2 .

Inizio asta i

e [rm]
ey [rm]

Offset ragversale dalla sezione
del'alro oggetto

Axial Offzet

&z [rm]
(a]

Fine asta | Offzet dell'asse

o o
o
oz [ ool

Oggetto .
(D Asta 2
@ Superficie

Offzet assisle dalle aste adiacenti
a

Inizio asta: Comment
Fing asta:

MdEY

b

Figura 4.26: Finestra di dialogo Nuova eccentricit a dell'asta
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= Si selezionera l'opzione Offset trasversale dalla sezione trasversale dell'altro oggetto. Nel nostro
esempio, l'oggetto ¢ la soletta dell'impalcato. Si utilizzera la funzione [Scegli] per definire la
Superficie 2 graficamente.

Dopo, si definira I' Allineamento della sezione trasversale ed anche lo Offset dell'asse nel senso
della selezione di campi come mostrato in Figura 4.26.

Nella sezione del dialogo Offset assiale per congiungimento di aste, si segneranno le caselle di
controllo per Inizio Asta e Fine Asta per riordinare I'offset su entrambi i lati.

Dopo avere confermate tutte le caselle del dialogo, si potranno controllare i risultati
@ @ visualizzando al massimo la vista (per esempio zoommarla con la rotazione del pulsante a
rotella, muovendola tenendo pressato il pulsante della rotella, ruotarla pressando il pulsante
della rotella e tenendo pressato il pulsante destro del mouse).

Figura 4.27: Traversa di acciaio con vincolo interno ed eccentricit a

4.6 Controllo degli input

Controllo dei Dati nel navigatore e nelle tabelle

| | IDl L'input grafico si riflette sia nell'albero del navigatore Dati che nelle tabelle. Si possono
visualizzare e nascondere il navigatore e le tabelle selezionando il Navigatore o la Tabella nel

menu della Vista. Si possono utilizzare anche i corrispondenti pulsanti nella barra dei menu.

Nelle tabelle, gli oggetti strutturali sono organizzati in numerose schede. | grafici e le tabelle
sono interattive: Per trovare un oggetto nella tabella, per esempio una superfice, si imposti la
tabella 1.4 Superfici e si selezionera la superfice nella finestra di lavoro cliccando. Si vedra che la
riga della tabella corrispondente sara evidenziata (vedere Figura 4.14, pagina 19).

Si potranno controllare i dati numerici dell'input rapidamente.

Salvarei dati

Finalmente, l'input del modello é terminato. Per salvare il file,
|‘n||| . - N .
si selezioni Salva nel menu del File.

o si utilizzi il pulsante della barra degli strumenti mostrato sulla sinistra.
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5. Carichi

All'inizio, i carichi come il peso proprio, imposti o il carico da vento sono descritti in casi di
carico differenti. Nel passo successivo, si esegue una superposizione dei casi di carico con i
coefficienti di sicurezza parziale secondo le regole specifiche di combinazione (vedere capitolo
6).

5.1 Caso di carico 1: Pesi propri e finiture

Il primo caso di carico ha due carichi che agiscono permanentemente: il peso proprio e la
struttura dell'impalcato (vedere capitolo 2.3, pagina 5).
Si usi il pulsante [Nuovo carico di superfice] per creare un caso di carico.
smenti  Tabella Opzioni Moduliaggiuntivi  Finestra  Aiuto
ol =] [ MR A s
9-Gi@- H-ImuHL- BAAD
Ly

[ Muowva carico della superficie ]

Figura 5.1: Pulsante Nuovo carico di superficie

Apparira la finestra di dialogo Modifica i casi di carico e combinatorica.

Medifica casi & combinazioni di carico @
Casi di carico | Combinazioni di carica | Ci i di risultati
Casi di carico esistenti CCnr Descrizione del caso di carico Da risolvere
8 1 Peso propra = inure -
Generale | Parametr di calcolo
Tipo di azione
Ml Pemanerts -
Peso proprio
[] Attiva
Coefficiente in direzione
X 0000 4
Y 0.0005 H
F4 1000 H
- | | commento
= (F ~ |
BEE 1@ X &

Figura 5.2: Finestra di dialogo Modifica i casi di carico e combinatorica, schede Casi di carico e Generale

Il caso di carico nr. 7 & predisposto come tipo di sollecitazione Permanente. In piU, si inserira la
Descrizione del caso di carico Peso proprio e finiture.
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Peso proprio

[7] Attiva
Coefficiente in direzione:
b 0.0003 1]
Y 0.000 H
Z: 1.0005 H
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5.1.1 Peso proprio

il Peso proprio di superfici e aste nella direzione Z sara preso in considerazione
automaticamente quando il fattore Attivo avra il valore predisposto ad 7,000.

5.1.2 Struttura dell'impalcato

Si confermi l'input facendo clic sul pulsante [OK]. Apparira la finestra di dialogo Nuovo carico di
superficie.

r R
Nugvo carico della superficie lﬂhj
nr. Sulle superfici nr. Tipo di carico 'Forza'
1 . Distribuzione del carico Uniforme’
Tipo di carico Direzione del carico
@ Forza Locale 3
iferita all'area reale:
) Temperatura oy p
_ Deformazione assiale
i Controlrecc:\?a § Glohale L
1 Mata rotatario... = iiferita all'area reale:
L
Distribuzione del carico Clet
@ Uniforme Globale =P
i iiferito all'area -
- Lfneare . proiettata: D YR
) Lineare in = S ZP
' Lineare in'Y'
) Lineare in2 Direzione del catico ‘71
Magnitudine del carico
Moda nr. 4 agnitudine
1 a p: 07515+ [kN/m?]
1 p: ={o]| [KM/m2]
1 p: S| kM2 ]
Commento
M)
@ @ @ [ e

L% S

Figura 5.3: Finestra di dialogo Nuova carico di superfice.

La struttura dell'impalcato agisce come una sollecitazione di carico del tipo Forza, dove la
distribuzione del carico & Uniforme. Si accettino queste impostazioni cosi come le impostazioni
ZL per Globale nella sezione del dialogo Direzione del carico.

Nella sezione di dialogo Magnitudine del carico, si inserira il valore di 0,75 kN/m’ (vedere
capitolo 2.3, pagina 5). Si chiuda la finestra di dialogo facendo clic sul pulsante [OK].

Adesso, si puo assegnare il carico graficamente alla superfice dell'impalcato: Si potra vedere un
piccolo simbolo di carico accanto al puntatore. Questo simbolo scomparira non appena si
spostera il puntatore per la superficie. Adesso si applichi il carico facendo clic sulla superfice 1
e 2 uno dopo l'altra (vedere Figura 5.4).

Si possono nascondere e visualizzare i valori di carico con il pulsante della barra degli
strumenti [Mostra i valori di carico].

Per chiudere la modalita di input si utilizzi il tasto [Esc]. Si puo anche fare un clic con il pulsante
destro del mouse in uno spazio vuoto della finestra di lavoro. L'input per il caso di carico Peso
proprio e finiture a questo punto € completo.
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Figura 5.4: Input grafico del carico dell'impalcato

5.2  Casodi carico 2: Carico variabile , campo 1

Si divida il carico variabile dell'impalcato in due differenti casi di carico a causa degli effetti di
continuita. Per creare un nuovo caso di carico.

si punti su Carichi nel menu Inserisci e si selezioni Nuovo caso di carico

o si utilizzi il pulsante corrispondente nella barra degli strumenti (a sinistra dell'elenco del caso
di carico).

("Modifica casi e combinazioni di carico =)
Casi di carico. | Combinazioni di carico | Combinazioni di risuati |
Casi di carico esistenti cCor Descrizione del caso di carico Da risolvere
M CC1 Peso proprio & finiturs ﬁ 2 Carico variabile - ‘
Generale | Parametr di calcolo
Tipo di azione
Imposto -
Peso proprio
Attiva
Coefficients in direzione:
>< H
[ Hu
2 f
T Commento
B3 [F [b) (8 @] (]| &' "
@
L

Figura 5.5: Finestra di dialogo Modifica i casi di carico e combinatorica, schede Casi di carico
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Per la Descrizione del caso di carico si inserisca il Carico variabile , oppure si selezioni I'ingresso
dall'elenco.

Il Tipo di azione & impostato automaticamente a Q, Variabili . Questa classificazione e
importante per i coefficienti di sicurezza parziale e i coefficienti di combinazioni delle
combinazioni dei carichi.

Nel campo Commento, si pud inserire il Campo 1 per descrivere il caso di carico in dettaglio.

Dopo aver confermato la finestra di dialogo si inserisca il carico di superficie con una nuova
modalita: All'inizio, si faccia clic per selezionare la superficie dell'impalcato 7. Adesso, non
appena si aprira la finestra di dialogo con il pulsante [Nuovo carico di superfice], si potra
vedere che il numero della superficie € gia presente.

r ~
MNuowvo carico della superficie {&J
nr. Sulle superfici nr. Tipo di carico 'Forza'
1 1 T Distribuzione del carico 'Uniforme’
Tipo di carico Direzione del carico
@ Forza Locale S
riferito all'area reale:
) Temperatura oy P
) Deformazione asziale Bz
F Eontrofrecmfa § Globale L
_ Mata ratataric.. || riferito allarea reale:
L
Distribuzione del carico @z
@ Unitorme: Globale TP
i fiferito all'area
- fneare. proiettata: oAl
_ Lineare in T zZP
1 Lineare in'Y'
I Lineare in 2 Direzione del carico 'ZL'
Magnitudine del carico
Moda rr. Magnitudine
1 p: 1805 | [kN/m?2]
1 & p: e kM AmE ]
1 Y p: || kN Am2]
I
Commento
- (=)

L% S

Figura 5.6: Finestra di dialogo Nuovo carico di superficie.

La struttura dell'impalcato agisce come una sollecitazione di carico del tipo Forza, dove la
distribuzione del carico & Uniforme. Si accettino queste predisposizioni ed anche le
impostazioni ZL per Globale nella sezione del dialogo Direzione del carico.

Nella sezione di dialogo Magnitudine del carico, si inserira il valore di 1,5 kN/m” (vedere
capitolo 2.3, pagina 5). Si chiuda la finestra di dialogo facendo clic sul pulsante [OK].

Il carico di superficie e visualizzato nel campo a sinistra dell'impalcato .
5.3  Casodi carico 3: Carico variabile , campo 2

Si creera cosi un [Nuovo caso di carico] per inserire il carico variabile del campo destro.
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Maodifica casi & combinazioni di carico &J
Casi dicarico | Combinazioni di carico | Combi i di risuitati
Casidi carico esistenti ccor. Descrizione del caso di carico Da risolvere
| c_Jeu] Peso proprio e finture o 3 Carico variabile -
ccz Carico variabile
Qi CC3 Carico variabils Generale | Parameti di calcolo
Tipo di azione
T Imposto -
Peso proprio
[ Attiva
«| | commento
== (& " Campo 2 -~ | B
DEEE X |~

Figura 5.7: Finestra di dialogo Modifica i casi di carico e combinatorica, scheda Casi di carico

Di nuovo si inserisca il carico variabile per la Descrizione del caso di carico. Per il Commento si
inserisca Campo 2, e dopo si chiuda la finestra di dialogo con [OK].

5.3.1 Carico della superficie

Questa volta si selezionera la superficie dell'impalcato 2 e si aprira la finestra di dialogo Nuovo
carico di superficie con il pulsante [Nuovo carico di superficie].

In pit nella superficie 2 si potra vedere che sono predisposti i parametri dei passi di input
recenti (tipo di carico Forza, distribuzione del carico Uniforme, direzione del carico Globale
ZL,Magnitudine del carico 1.5kN/m,). Adesso si confermi la finestra di dialogo senza cambiare
niente.

Il carico di superficie e visualizzato nel campo a sinistra dell'impalcato (vedere Figura 5.8).

5.3.2 Carico lineare

Sara piu facile applicare un carico lineare al bordo posteriore dell'impalcato ingrandendo la
vista di questa area utilizzando la funzione di Zoom o il pulsante della rotella.

Con il pulsante della barra degli strumenti [Nuovo carico di linea] alla sinistra del pulsante
[Nuovo carico di superficie] si aprira la finestra di dialogo Nuovo carico di linea.

Il carico di linea come tipo di carico Forza con una distribuzione del carico Uniforme agisce
nella direzione del carico ZL. Nella sezione del dialogo Parametri del carico, si inserisca il valore
di 5 kN/m (vedere capitolo 2.3, pagina 5).
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Modifica carico della linea

nr. Riferto a Sulle inee nr. Tipo di carico "Forza"
1 7 Uies 3 Distribuzione del carico "Unifarme"”
() Lista dilinee B
P
Tipo di carico Distribuzione del carico Direzione del carico l l l
_ _ _ YyYy
@ Forza () Concentrato: Locale (@]
. relativa alla lunghezza - s
©) Momenta P reale della inea: ! ! .
@ Uniforme
Globale f
) Trapezoidale relativa alla lunghezza
reale della inea:
() Wariabile... =

Globale q
relativa alla lunghezza
proiettata della linea:

Direzione del carico "Globale 71"

Parametri del carico
P 5000[5 ] kNl 4 Il
b [ B vl B[ Elm

Diztanza relativain %

Carnico su butta la lunghezza

Linea
Commento
-
Figura 5.8: Finestra di dialogo Nuovo carico di linea.
Ly

@ Dopo aver fatto clic sul pulsante [OK] si faccia clic sulla linea 8 al lato posteriore dell'impalcato

(controllare la barra di stato).
|Eﬂ| Adesso si chiuda la modalita di input con il pulsante [Esc] o si faccia clic con il pulsante destro

del mouse nello spazio vuoto di lavoro. Quindi, si reimposti la [Vista isometrica].
|54 Casodicarico 4: Imperfezioni
Nel caso di carico finale si definiscono le imperfezioni per i pilastri che sono sollecitati da forze

assiali.

Questa volta, si usera il navigatore Dati per creare un nuovo caso di carico. Si faccia clic
sull'ingresso Casi di carico per aprire il menu di scelta rapido, e dopo si selezioni Nuovo caso di
carico.
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Mavigatore progetti - Dati o x
ETS RFEM
B’@ Esempio introduttivo™
---|;l Dati del modello
[1-428 Casi e combinazioni di carico

| »

% Combinazio £ | Modifica casi di carico...

o Combinazio 3 Muovo caso di carico..

m

-2 Carichi 42 vai alla tabella %
----- | Risultati
..... | Sezioni W | Elimina tutti i casi di carico Del

----- |_J Regioni medie
----- |_J Relazioni di calcolo
- Oggetti guida [
- Moduli aggiuntivi -

Iy Dati | (& Mostra 4] viste

Figura 5.9: Menu di scelta rapido Casi di carico.

Si scelga Imperfezione verso -Y dall'elenco Descrizione del caso di carico. |l Tipo di azione
cambiera automaticamente a Nuova imperfezione.

Modifica casi e combinazion di carico ==
Casi di carico | Combinazioni di carico | Ce dirisulati
Casidi carico esistenti CCor. Descrizione del caso di carico Da risolvere
= CC Peso proprio & finture o 4 Imperfezione verso - -
CC2z | Carico variabie
cc3 Carico variabie Generdle | Parameti di calcolo
imp CCA |1 X
EF Imperfezione A
Peso proprio
[ Attiva
| | commento
= - | S
X &)
P&

Figura 5.10: Finestra di dialogo Modifica i casi di carico e combinatorica, scheda Casi di carico

Si chiuda la finestra di dialogo facendo clic sul pulsante [OK].

¥ BeAOF RARG-3 Sifaccia clic sul pulsante della barra degli strumenti [Nuovo carico del solido] per aprire il

! menu elenco dove si selezionera l'ingresso Nuova imperfezione. Si aprira la seguente finestra di
Muovo carico libero concentrato... dlalogo'
Muovo carico libero lineare...
Muovo carico libero rettangolare...
Muovo carico libero drcolare...

Muovo carico libero poligonale...

Muovo cedimento vincolare anelastico..

o FRBEE o

=

Muova imperfezione... %

Elenco di pulsanti per i carichi
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Nuova imperfezione u
nr. Riferito a Sulle aste nr.
] A
1 @ Aste
.:::. Lizta f:ll aste AEIE)
() Set di aste
i
Direzione Parametri
Azze Riferimentao: @ Relativa

locale:
() Agsoluta

Azze u
R - Inclinazione op © 1/ 20000005 []
principale: Y

Frecciainzisle woll . (17 0.o0oof{]
Criterio di attivita della
controfreccia: o
o[ ER
Commento
-
[ok ][ A
i y

Figura 5.11: Finestra di dialogo Nuova imperfezione

Si desidera applicare I'imperfezione nella Direzione degli assi del pilastro y, che ¢ la direzione
dell'asse dell'asta 'debole’, che & parallelamente allineata con l'asse globale Y in questo
esempio.

Siimposta la Controfreccia w,/L a 0.00 e si confermi la finestra di dialogo facendo clic sul
pulsante [OK].

Si potra facilmente assegnare I'imperfezione da una finestra di selezione. All'inizio, si inserisca
il modello in una posizione pil appropriata: Si faccia clic sul pulsante [Sposta, Zoom, Ruota], e
si inclini il modello un po' all'indietro tenendo pressato il pulsante sinistro del mouse,
pressando contemporaneamente il tasto [Ctrl]. Si arrestera la modalita di modifica della vista
con il pulsante [Esc] o facendo clic con il pulsante destro nella finestra senza cancellare la
funzione di "Selezione delle aste per le imperfezioni".

Quindi, si disegnera una finestra di selezione da destra verso sinistra. Si deve avere cura di
selezionare ciascun pilastro con la finestra, ma la traversa di acciaio deve giacere al di fuori
della zona selezionata.

e
3
"
3
3
3

H

-

Figura 5.12: Selezione dei pilastri per le imperfezioni
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Quando il secondo angolo della finestra sara impostato, RFEM asseg nera le imperfezioni.

,wl Si chiudera la funzione con il tasto [Esc] o con un clic del pulsante destro del mouse. Quindi, si
I reimposti la [Vista isometrical.

CC4 : Imperfezione verso - 1
Carichi [-] L 1Phi= £00.0000

/ _\-\_"‘-\-\_\_\___
/ 4
2] I 4P hi= 2000000
Wiz 200.0000 53 ]

| :
ot J WPhi= 2000000
- s2
3 ]

1Phi= 200.0000 ||

/ s

1 1#Phi= 200.0000 |

5 55 / 81
H‘“‘“—-_N (s U

WFhi= 200.0000
s7
1
|| "
1

F

—

Figura 5.13: Imperfezioni mostrate nel modello della linea

[ [T | LD & 4
[IF=l- mogeio a fit di ferro [y ' Cambiando la visualizzazione del modello
@  Modello realistico La figura sopra mostra la struttura Visualizzazione del modello a fil di ferro. Si potra impostare
@ | Modello trasparente questa visualizzazione con il pulsante della barra degli strumenti mostrato a sinistra. In questo
modo, le imperfezioni non saranno pii sovrapposte dai pilastri in rendering.
5.5 Controllo dei casi di carico
=] Tutti e quattro i casi di carico sono stati inseriti in modo completo. Si raccomanda di [Salvare]
- l'input dei dati adesso.
Si potra controllare ciascun caso di carico nella grafica molto rapidamente. | pulsanti [«] e [»]
g 5 nella barra degli strumenti permettono di selezionare i casi di carico precedenti e successivi.
Strumenti Tabella Opzioni Moduliaggiuntivi  Finestra Aiuto
[EE]| %8 G - carico variabile c s (PR e | by g ey R
1-9- G E? -| 2k - M| s ﬁ % - Caso di carico precedente, .., ﬁ - % - | 04~
Figura 5.14: Sfogliando i casi di carico
| | |D| L'input grafico si riflette sia nell'albero del navigatore Dati che nelle tabelle. Si potra accedere
ai dati del carico nella tabella 3. | Carichi che possono essere impostati con il pulsante mostrato
sulla sinistra.
|| | grafici e le tabelle sono interattive: Per trovare un carico nella tabella, per esempio una
< imperfezione, si punti la tabella 3.13 Imperfezioni e si selezioni il carico nella finestra di lavoro.

Si vedra che il puntatore andra nella riga corrispondente della tabella.
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6. Combinazione di casi di carico

Conformemente alla EN 1990, i casi di carico con fattori si devono combinare . Il Tipo di azione
specificato prima, quando sono stati creati i casi di carico, rende la generazione delle
combinazioni piu semplice (veder Figura 5.10, pagina 34). In questo modo, si possono
controllare i fattori di sicurezza parziale ed i coefficienti delle combinazioni, quando si creano

le combinazioni.

6.1 Creazione di Combinazioni di carico

Con i nostri quattro casi di carico, si creeranno le seguenti combinazioni di carico.

e 1.35*CC1T+ 1.5*CC2 + 1.0*CC4 carico variabile nel campo 1
e 1.35*CC1T+ 1.5*CC2 + 1.0*CC4 carico variabile nel campo 2
e 1.35*CC1+ 1.5*CC2 + 1.5*CC3 + 1.0*CC4 Carico pieno

Si calcolera la struttura secondo l'analisi del secondo ordine

Creazione di OC1

Si aprira il menu dei pulsanti della lista [Casi di carico] e si creera una [Nuova combinazione di
carico]. Apparira di nuovo la finestra di dialogo Modifica i casi di carico e la combinatorica.

Medifica casi € combinazioni di carico &J
Casi di carico | Combinazioni di carico | Combinazioni di risultati
Combinazioni di carico esistenti ocnr Descrizione della combinazione di carico Da risolvers
m Carico variabile nel campo 1 el 1 Carico variabile nel campo 1 -
Generale | Parameti di calcolo
Casi di carico esistenti Casidi carico nella combinazione di carico OC1
CC2 | Carico variabile 150 |EEMCC2 | Carico variabile
CC3 | Carico variabile 100 |imp CC4 | Imperfezione verso -Y
I cCCs | Impedezions verso -Y
Tutti/e - 135
~ | | Commento
ras - (K] LY L]

Figura 6.1: Finestra di dialogo Modifica i casi di carico e combinatorica, scheda Casi di carico

Siinserisca il Carico variabile nel campo 1 per la Descrizione della combinazione di carico.

Sotto, nella lista Casi di carico esistenti, si faccia clic su €C1. Dopo, si utilizzera il pulsante [»] per
trasferire il caso di carico alla lista Casi di carico nella combinazione di carico OCT1 alla sinistra. Si

faccia lo stesso con CC2 e CC4.

Nella scheda Parametri di calcolo si controlli se il Metodo di analisi € impostato secondo la

Analisi del secondo ordine (vedere I'immagine successiva).
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Parametri di calcolo
Metodo di analisi Opzioni
(") Analisi statica geometricamente linears Considera effetti favorevoli
dovuti alla trazione
h“.I::‘éj Analisi del secondo ordine (P-Delta)
7 Analist 3 grand spostament [ Modffica carico con coefficiente: ZI [-]
() Analisi post-critica Dividi risultati per il coefficiente del carico
Metodo di risoluzione del sistema di Riferisci forze inteme alla stuttura
deformata per:
Eguazioni algebriche nondineari:
Forze nomali N
Newton-Raphson
V| Forze di taglio Vy e V
MNewton-Raphson combinato con Picard pree ciiaghe Yy & Vz
7 ;
© Picard [¥] Momerti My, Mz e Mt
MNewton-Raphson con matrice di rigidezza costante TrmEes T TERE TR R TI R T
Newton-Raphson modficato (2ggiungi rigidezze geometriche basse nella prima terazione)
[] Usa numera di incrementi di carico
separato per il caso di carico: 'IE

Materiali (E, G) - Dividi per il coefficiente parziale 1w della
Tabella 1.2

Figura 6.2: Scheda Parametri di calcolo

Dopo aver fatto clic si [OK] tutti i carichi contenuti nella combinazione di carico saranno visibili
nel modello.

Figura 6.3: Carichi della combinazione di carico OC1

Successivamente, si potra utilizzare la scheda dei Parametri di calcolo per controllare le
specificazioni applicate da RFEM per il calcolo delle combinazioni di carico differenti.
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A EmEaA Y- HAAC

Casi e combinazioni di carico...

Muovo caso di carico...
Nuova combinazione di carico.. L\,

Nuova combinazione di risultati..,

Muova super combinazione...
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Creazione di 0C2

Si creera la seconda combinazione di carico allo stesso modo: Si creera una [Nuova
combinazione di carico], ma questa volta si inserira un Carico variabile nel campo 2 per la
Descrizione della combinazione di carico.

| casi di carico che sono pertinenti per questa combinazione di carico sono CC1, CC3 e CC4. Di
nuovo, si utilizzera il [»] per selezionarli.

Creazione di OC3

Per creare l'ultima combinazione di carico, si proseguira con una altra metodologia: Si faccia
clic con il pulsante destro del mouse sull'ingresso del navigatore Combinazioni di carico e si
selezioni l'ingresso Nuova combinazione di carico nel menu di scelta rapido.

Mavigatore progetti - Dati o x

|44 RFEM
EI'@ Esempio introduttive™

-2 Dati del modello
=44 Casi e combinazioni di carico
E| _ 4 Casidicarice
[ CCl: Peso proprio e finiture
) CC2: Carico variabile
- CC3: Carico variabile

- CC4: Imperfezione verso -Y
=B} Combinazioni di carico
-3 0C1: Can
fe ) OC2: Cari

S Modifica combinazioni di carico...

'f_’]l MNuova combinazione di carico... I}

429 Carichi “%F | vai alla tabella
arcni

..... \_J Risultati
----- ] Sezioni
..... _J Regioni medie

A | Elimina tutte le combinazioni di carico Del

----- ) Relazioni di calcolo
(-0 Oggetti guida
-] Moduli aggiuntivi

Il Dati | (B Mostra 4 Viste

Figura 6.4: Creazione delle OC tramite il men u di scelta rapido del navigatore

Siinserisca il carico variabile per la Descrizione del caso di carico. Con il pulsante [Aggiungi
tutti i casi di carico] si possono trasferire tutti i quattro casi di carico insieme nell'elenco a
destra.
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f Medifica casi e combinazioni di carico @‘
Casi di carico | Combinazioni di carce | Combinazioni di risuitati
Combinazioni di carico esistenti ocar. Descrizione della combinazione di carico Da risolvers
0C1 | Carico variabile nel campa 1 - 3 + Carico varisbie -
ocz Carico variabile nel campo 2
I OC3 Carico variabile: Generale | Parametri di calcolo
Casidi carico esistenti Casi di carico nella combinazione di carico 0C3
CCz | Carico variabile 150 CCz | Carico variabile
cc3 Carico variabile 1.50 CC3 Carico variabile
EECCH | impereriona veso Y
L
Ij Aggiungi tutti i casi di carico |
= Q[T
= E
Tt/ - 135 -
| | commento
Tuwe - X -

Figura 6.5: Finestra di dialogo Modifica i casi di carico e combinatorica, scheda Casi di carico

Poiché i casi di carico CC2 e CC3 sono assegnati al tipo di azione Variabili, essi si applicheranno
insieme al coefficiente di sicurezza parziale 1,5. Nel caso di diverse categorie un caso di carico
sara quello avente una azione determinante l'altro sara quello secondario con il fattore
ridotto.

1 6.2 Creazione di combinazioni di risultati

Dai risultati delle combinazioni dell'albero di carichi, si creera un inviluppo contenente valori
estremi positivi e negativi.

-t mmBP- BT Nel menu dei pulsanti in elenco [Casi di carico], si selezioni I'ingresso Nuova combinazione di
I e e risultati. Si vedra la finestra di dialogo Modifica casi di carichi e combinazioni che gia si conosce.

“4 | New Load Case...
2%  Mew Load Combination...

T New Result Combination... %

2% | New Super Combination...
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Modifica casi e combinazioni di carico =)

| Casi di canico | Combinazioni di carica | Combinazion di rsultati

Combinazioni di risuttati esistenti CRnr Descrizione della combinazione di risultati Da risolvere

I CR1 Combinazione del risultato dominar [l 1 ~ Combinazione del risultato dominante -
Generale | Parameti di calcolo

Condizioni di carico esistenti Condizioni di carico nella combinazione di risultati CR1
Canco varabie nel campo 1 |8 1.00 ocl Permanents 1.
ocz2 Carico variabile nel campo 2 1.00 ocz2 Permanente 1
0oc3 Carico variabile 1.00 [N OC3 /B Permanente 1
= I;?

Aggiungi selezionati con "o ]

m
m
m

Bl

€0 Combinazion di carice ~ R i T

() Variabile

L Tutti/e
~ | | Comm: "LC  Casidi carico

Combinazioni di
Tutti/e hd @ R Cambrmont & redtotios -
— Il Pemanente
Imposto

I inperezione

Figura 6.6: Finestra di dialogo Modifica i casi di carico e combinatorica, scheda Casi di carico

Si scelga Combinazione del risultato dominante dall'elenco Descrizione della combinazione
dei risultati.

Per visualizzare le combinazioni di carico nella sezione del dialogo Carichi esistenti, si selezioni
Combinazioni di carico OC dall'elenco sotto la tabella di carico sulla sinistra. Dopo, si selezionino
tutte e tre le combinazioni di carico facendo clic sul pulsante [Seleziona tutti i carichi in
elenco].

Il campo di selezione sotto la tabella di carico sulla destra indica il coefficiente di
superposizione cheé impostato a 1,00. Le impostazioni sono conformi alle nostre intenzioni
per determinare i valori estremi di questa combinazione di carico. Si cambiera la regola di
superposizione a Permanente cosicché RFEM prenda in considerazione almeno una delle
azioni.

Si utilizzera il pulsante [Aggiungi selezionati con '0'] per trasferire le combinazioni di carico
dell'albero all'elenco a destra. Il valore 1 sotto il pilastro finale informa che gli ingressi
appartengono allo stesso gruppo. Non saranno considerati come aggiuntivi ma come agenti
alternativamente.

Adesso, il criterio di superposizione e del tutto definito. Si faccia clic su [OK] e si salvi l'input
con il pulsante [Salval.
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7. Calcolo

7.1 Controllo dei dati di ingresso

|'5:.f| Prima di calcolare la nostra struttura, si desidera che RFEM esegua il controllo dei dati. Per
aprire la finestra di dialogo corrispondente,

si selezioni Controllo di plausibilit nel menu degli Strumenti.

La finestra di dialogo Controllo di plausibilita si aprira li dove si definiscono le seguenti

impostazioni.
Verifica di plausibilita =
Verifica Tipo di verifica
Drati del modella ) Mormale
D ati dei carichi @ Con avvigi

) Messuna, solo statica
Quali casi di carico

@ Caszo di carico comente Opzione
) Tutti Genera mesh agl EF
Rilewa collizioni

@] [ok [ aonue |

L S

Figura 7.1: Finestra di dialogo Controllo di plausibilit a

Se non & segnalato nessun errore dopo avere fatto click sul pulsante [OK], si visualizzera il
seguente messaggio. In aggiunta, si mostrera un breve riepilogo dei dati strutturali e di carico.

Verifica di plausibilita [
Tutti i dati sona stati verificati,
Messun emare trovato.
Infarmazioni | [ ati del modello I D ati del carico
Dimensioni della struttura Peso della struttura
Ay f10.300 [m] Superfici: 0000 [ka]
Ay 8.300 [m] Solidi: 0.0 [ka]
Az 4.000 [m] Asghe 6897.2 [ka]
Totale: 37897.2 [ka]
2] (@) ok

Figura 7.2: Risultato del controllo di plausibilita

Si troveranno piu strumenti per il controllo dei dati selezionando il
Controllo della struttura nel menu degliStrumenti.
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7.2  Generare la mesh agli EF

Poiché e stata segnata l'opzione Generazione della mesh agli EF nella finestra di dialogo
Controllo della plausibilita (vedere Figura 7.1), si genererd una mesh con una dimensione
standard di 50 cm. (si puo modificare la predisposizione della mesh selezionando le
Impostazioni della mesh agli EF nel menu Calcola.)

'Navigatore progetti - Mostra

@[] Modello

@)% Carichi

-1 Risultati

=-[ZE@ Mesh agli EF

i-[C]E@ Sulle aste

E| [ Sulle superfici

U @-[E@ Sistemi di assi EF xy,z
[CIE8 Sui risultati della superfice
[JE@ Neisolidi

- [M]#Z Sezioni

-] ¢\ Regioni medie
-[H] 5 Oggetti guida
3] Ela Generale
(-] Numerazione
G

G

e

£

7-[B] 3 Colori nel rendering secondo Van
7-[H] ' Rendering

o[B8 Preselezione

7[5 B Moduli aggiuntivi

Il Dati (& Mostra| 4 viste

-
Figura 7.3: Modello con la mesh generata agli EF
7.3  Calcolo della struttura
Per avviare il calcolo,
si selezioni Calcolare tutto nel menu di Calcolo.
o si utilizzi il pulsante della barra degli strumenti mostrato sulla sinistra.
Calcolo EF... (o]
m a -" T_\‘ In esecuzione
| ] B
m - |RFEM - Calcalo con FEM L
v
>* r | Inizizlizzazione in corso...
I y '_ Step parziali
| Inizizlizzazione. .. 1=
o " — | Elaboro dati di input....
m ¥ ~ | Cren matrici di rigidezza degli elementi 30
[ ﬂ ~ | Cren matrici di rigidezza degli elementi 20
m — | Cren matrici di rigidezza degli elementi 10
I ' 4 — | Cren matrice di rigidezza globale...
~ | Cren parte a destra...
A ’ ~ | Rizolvo serie di equazioni, parte a sinigtra...
' | | Risolvo serie di equazioni, parte a destra...
] = |Determin0 farze interne...
D, Ll
—_— ) ) 7] .

Figura 7.4: Processo di calcolo
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8. Risultati

8.1  Risultati grafici

Non appena il calcolo sara terminato, RFEM visualizzera le inflessioni del caso di carico
attualmente selezionato. L'impostazione dell'ultimo carico era CR1, cos adesso saranno visibili
i risultati minimi e massimi di questa combinazione di risultato.

Pannello x
wy  Spostamenti generalizeati globali
u [rm]
50
46
41
36
Navigatore progetti - Risultati 32
- [¥] ™ Spostamenti generalizzati globali 27
@ u 23
L OF ux 1.8
O uy 14
O uz 05
OF ex 05
O or W
LOF oz
- [],Za Aste Max 50
-® Superfici Min__ 0.0
-1V Criteria
--[[] 4" Reazioni vincolari
[ valeri sulle superfici
=[BT Combinazioni di risultati
1OV Valori max
1O Valori min =
@ﬂ Valori max e min
[QyDati (B Mostra  #f viste ' Risultati fa 4

Figura 8.1: Grafico delle inflessioni max/min della combinazione di risultato CR1.

Selezione dei casi di carico e delle combinazioni di carico.

Si possono utilizzare i pulsanti della barra degli strumenti [4] e [»] (a destra dell'elenco dei casi
di carico) per alternare i risultati dei casi di carico, combinazioni di carico e combinazioni dei
risultati. Si conoscono gi i pulsanti dal controllo dei casi di carico. E anche possibile
selezionare i carichi nell'elenco.

“4§ CR1 - Combinazione del risultato dom TD@—:: > PO sy g e
CC1 - Peso proprio e finiture
3 |CLC2 - Carico variabile g Q ﬁ Iﬁ KR '.F? -

—CC3 - Carco variabile
CC4 - Impedezione verso -Y
(QC1 - Carico varabile nel campo 1
(QC2 - Carico varabile nel campa 2
0C3 - Carico variabile

CR1 - Combinazione del risultato dominante

Figura 8.2: Elenco di casi di carico nella barra degli strumenti.

Selezione deirisultati nel navigatore

Apparira un nuovo navigatore, che gestisce tutti i tipi di risultati per la visualizzazione grafica.
Si potra accedere al navigatore dei Risultati quando sara attiva la visualizzazione dei risultati. Si
potra disattivare la visualizzazione dei risultati nel navigatore Visualizza, ma si potra anche
usare il pulsante della barra degli strumenti [Mostra risultati] mostrato sulla sinistra.

Le caselle di controllo precedenti le categorie individuali dei risultati (per esempio Inflessioni
globali, Superfici, Aste, Reazioni vincolari) determinano quali inflessioni o forze interne si
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dovranno visualizzare. Di fronte agli ingressi contenuti nelle categorie sono visibili anche pi
caselle di controllo con le quali si possono impostare i risultati che si vogliono visualizzare.

Finalmente, si potranno sfogliare i singoli casi di carico e combinazioni di carico. Le varie
categorie dei risultati permettono di visualizzare le inflessioni, le forze interne e le superfici, le
sollecitazioni o le forze dei vincoli esterni.

Navigatore progetti - Risultati

@[] Spostamenti generalizati globali
L. Aste

[5],L. Spostamenti generalizzati locali
&[], L. Forze interne Pannelio x
OE N Forze interne di base
vy o |y [KNmem]
e Vz T
Oy, M1 13,089
O My 127
O Mz 3458
-4 Superfici 4357
B ® Spostamenti generalizzati locali 2172
2-[E® Forze interne di base 19.988
O mx 27803
@D my 35618
OD my 43433
O v -51.249
O vy 59,064
OB nx
O ny Max 26904
Mgl-3 oy Min:  -53.064
B ® Forze inteme principali
B Forze inteme di progetto
-E Tensioni
[E]® Deformazioni
[E]® Deformazioni plastiche
[El® Crack Strain
[ Criteria -
-] 4* Reazioni vincolari |
-[129 Valori sulle superfici Ea 4
- [B]1 Combinazioni di risultati
ICyDati [ Mostra 4 viste | Risultati
Figura 8.3:Impostazioni delle forze interne di aste e di superfici nel navigatore Risultati
[ @elirT = Lo @ 2 Nella figura sopra, sono visibile le forze interne delle aste M, e le forze interne di superficie m,
] — | calcolate per la OC1. Per visualizzare le forze, si raccomanda di utilizzare il modello a fil di ferro.
7| Modello a fil di ferro I:'E

@ | Modello realistico Si potra impostare questa visualizzazione con il pulsante della barra degli strumenti mostrato a

sinistra.
e

Modello trasparente

Visualizzazione di valori

La scala di colori nel pannello di controllo mostra l'intervallo di colore. Si puo accedere ai valori
dei risultati selezionando I'opzione Valori sulle superfici nel navigatore Risultati. Per
visualizzare tutti i valori dei nodi della mesh agli EF o dei punti della griglia, si deve disattivare
I'opzione Valori estremi aggiuntivi.

Panel ®
Navigatore progetti - Risultati x Basic Intemnal Forces
kM
10D Spostoment generaizat globl : e i)
% Aste 2898
[¥]%> Superfici 18.75
0 Citera 12525 7)o seles ooles-orker ss[us.7e]l 2
-3 ?" Reazioni vincolari 1-1 o
. D12 Valor sl superic 3] . e
-1 2 Valeri 3240
%) m-
: gm;” 428
i ruppi L -52.85
i w02 Specifico 3 6308
& (1 Impostaion 0 G 3 T N T 23 (T ) e e
[[133 Valori estremi 8354
 ©53 sulls il csuipuntidefint || (o co] s 25 Mz vafle o oslon orlez sohie safusnalle oo] v 230
[¥]23 Sulle griglie delle superfici Min - 8354
[#]22 Sui punti definiti manualn
[l ol
124 Simboli
[0 Numerazione || losslda
weo|_| 24 Trasparente -
(]2 Trasp
ll ’ : —
Epati B Mostra A viste S Risultati
|-83.38-14. 3411, . - . . - . - B @z 4

Figura 8.4: Momenti m, del punto della griglia della soletta dell'impalcato nella vista Z (OC1)
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8.2 Tabelle dirisultati

|D| Si possono valutare i risultati anche nelle tabelle.

Le tabelle dei risultati sono visualizzate automaticamente quando é avvenuto il calcolo della
struttura. Come per l'input numerico si vedranno tabelle differenti con i risultati. La tabella 4.0
Riepilogo fornisce un riepilogo del processo di calcolo, ordinato per casi di carico e
combinazioni.

4.0 Sommario x

|| == I3|§' | J| | ocL-caricovariabile ~ | @ 3 | o | £ ||| @ =
L3 = BT € | D :
zione Valore Unita Commerto
0.00 | kN
Somma delle reazioni vincolar in X 0.00 kN
Somma dei carichiin Y 0.00 kN
Somma delle reazioni vincolar in Y 0.00 kN
Somma dei carichiin Z 641.89 | kN
Somma delle reazioni vincolar in £ 641.89 | kN Deviazione: 0.00 %
Massimo spostamento in direzione X 7 | mm Asta nr. 6, x: 0.900m
Massimo spostamento in direzione Y -1.0 | mm Astanr. 3, x: 1.600m L
Massimo spostamenta in direzione Z 50| mm Modo EF nr. 61 04 2.500, Y- 2,500, Z: 0.000 m) T
Massimo spostamento vettoriale 5.0 [ mm Nodo EF nr. 61 (X: 2.500, Y:2.500, Z: 0.000 m) i
Massima rotazione intomo all'asse X -0.0016 | rad Nodo EF nr. 20 (X: 0.000, Y: 4.500, Z: 0.000 m)
Massima rotazione intomo all'asse Y 0.0021 | rad Nodo EF nr. 22 (X: 0.500, Y:0.000, Z: 0.000 m)
Massima rotazione intomo al'asse £ 0.0001 | rad Astanr. 5, x: 0.000m
Metodo di analisi 2" ordine Analisi del secondo ordine (nondineare)
Forze inteme riferite al sistema deformato per... ¥ N, Wy, Vz My, Mz, MT
Caonsidera gli effetti favorevali dovuti alla trazione [
Dividi i risultati per il coefficiente della OC O
Riduzione della rigidezza con il coefficiente parziale G )
Numero di incrementi di carico 1 -
4 | 1 r
Sommario | Nodi - Reazioni vincolari | Nodi - Sp ti generalizzati | Aste - Sp i generalizzati locali | [« »[w

Figura 8.5: Tabella 4.0 Riepilogo

| & ) L@+ Eer selgziona.rfe .Ie altre tabelle, si faccia c!ic sulle schede delle tabelle pfar.tinentj. Per trovare c.iei
risultati specifici nella tabella, per esempio le forze interne sulla superficie dell'impalcato 1, si
punti la tabella 3.14 Superfici - Forze interne di base. Adesso si selezioni la superfice nella grafica
® Modello realistico (la rappresentazione trasparente del modello rende agevole la selezione) e si vedra che RFEM
®| Modello trasparente I} andra sulle forze interne di base della superfice nella tabella. Il punto attuale della griglia, il che
significa la posizione del puntatore nella riga della tabella, & indicato da un freccia di
segnalazione nella grafica.

¢ | Maodello a fil diferro
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Max m-x: 25957, Minm=x: -53.431 khmin

4.14 Superfici - Forze interne di base X

b \E| EH = %IE | BB | odl -Caricovariabile = | €@ > | A =5 @ =
B | ¢ [ D [ E T F T & [ H T 1T T J T K [ L[ -
Superf. | Purto | Coordinate dei punti della griglia [m] Momenti [cNm./m] Forze di taglio lkN/m] Forze assiali [lkN/m] l
mr. griglia X Y Z mx my My ¥x vy nx ny Ny m
1 1 0.000 0.000 0.000 66288 -59.064 -38.047 275050 237330 -28 465 =22 885 -18.081
2 0.500 0.000 0.000 -17075 -3.024 F2633 156.900 -8.975 -12143 0.525 -2.531
3 1.000 0.000 0.000 11 338 0.836 7187 86789 14.221 4135 -D.dZS -0.050
4 1.500 0.000 0.000 11211 6.821 65.112 4811 0437 -0.155
mEﬂ__-EE-iEﬂ
6 2.500 000 .000 0643 234 23405 3.738 10:280 -0.096 -0.536
7 3.000 I} 000 D.DI}D 28.335 0.353 1.|}42 3530 3.527 16829 0.098 -0.867
8 3.500 0.000 0.000 24824 0361 -1.108 -15.504 3347 24342 0610 -1.380
5 4.000 0.000 0.000 18299 0634 2579 -33.563 3139 31473 1647 -2.127
10 4.500 0.000 0.000 8641 0.832 -3.809 -503%9 307 HNT7 4.159 -3.138
11 5.000 0.000 0.000 -2604 0,345 -4.155 66377 8.106 19418 7.508 £2N7 |~
Aste - Spostamenti generalizzati globali | Aste - Forze inteme | Aste - Coefficienti per instabilta | Snellezze delle aste | Sezioni trasversali - Foree inteme | 4[4[ r[n

Figura 8.6: Forze interne della superficie nella tabella 4.14 e segnalazione del punto attuale della griglia nel modello

Come per la funzione di esplorazione nella barra degli strumenti principale si possono
utilizzare i pulsanti [«] e [»] per selezionare i casi di carico nella tabella. Si puo utilizzar anche
I'elenco nella barra degli strumenti della tabella per impostare un caso di carico particolare.

8.3 Filtrazione dei risultati

RFEM offre diverse metodologie e strumenti coni quali si possono rappresentare e valutare i
risultati in panoramiche chiaramente strutturate. Si possono utilizzare questi strumenti per il
nostro esempio.

8.3.1 \Visibilita

Le viste parziale ed i ritagli possono essere utilizzate per le cosi dette Visibilita, in modo da
poter valutare i risultati.

Visualizzazione dei risultati per i pilastri in calcestruzzo

Si faccia clic nella scheda Viste nel navigatore. Si segnino gli ingressi elencati sotto l'ingresso
Generato:

e Aste ordinate per tipo: Trave
e Aste ordinate per sezione trasversale: 2 - Rettangolo 300/300

In piu, si creera una intersezione di entrambe le opzioni con il pulsante [Mostra l'intersezionel.
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Navigatore progetti - Viste x

“iste definite dalluterte:
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%)= ]
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|

=-[E] & Generato
L] 23 Aste per eccentricits
| Aste per materiale

' Aste per sezione traversale
] B re 1 - IPE 450 EN 89 |

[w["23 Aste per tipo

[ W Nervatura |
i [] W Trave

1] Aste per wincolo intermo
] 23 Lines per tipo

-] 23 Madi con vincolo esterma

-] 20 Superfici per ecoentricits

-] 23 Superfici per geometia

-] 23 Superfic per materiale

-] 23 Superfici per spessare

-] [ Superfici per tipo 52

FEEEE

815

20673

Pannello
Coefficienti visivi

Spostam.to gener,
Diagrammi aste:

2
Diagrammi superfici:
Diagrammi sezioni:
Rieazioni vincolari

Traiettorie:

z 4

Aggiungl nuovi oggetti nella visibiits: [ Mostra intersezione delle visibilita verificate l

ﬁﬂatl gMostra Aviste, © Risultati

4176

Figura 8.7: Momenti M, dei pilastri di calcestruzzo nella rappresentazione in scala

-16.061

8632

=T

ig

?Eii
|

5526

Lo schermo mostrera i pilastri di calcestruzzo includendo i risultati. Il modello che si crea sara
visualizzato solo leggermente e senza risultati.

Modifica dei fattori di scala

Per controllare il diagramma delle forze interne nel modello in rendering senza delle difficolta,
si mettera in scala la visualizzazione dei dati nella scheda di controllo del pannello. Si cambi il
coefficiente per i Diagrammi dell'asta a 2 ( vedere la figura sopra).

Visualizzazione dei risultati per la lastra dell'impalcato

Allo stesso modo, si possono filtrare i risultati nel navigatore della Vista. Si disattivino le opzioni
Aste per tipo e Aste per sezione trasversale e si segni Superfici per spessore dove si selezionera

l'ingresso 200 mm.
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Viste definite dalluterte:
Pannello x

Forze inteme di base
vy [kN/m]

B9y ]
V'swmlit.i_ -
) (]2 3 (&) (=] &=

Definita dallutente / generata:

=-[B] & Defiito dallutente
L[ 23 Gruppa 1

=[] 2 fenerato!

[ 2 Aste per eccentiicits

] £ Aste per materiale

[ 2 Aste per sezione taversale

[ £ Aste per tipo

[ 2 Aste per vincola intema

[] £ Linee per tipo

[ 23 Nodi con vincolo esterma =

] £ Supertici per eccentricita 'E m ﬁ

[ 23 Superfici per geometria

[ £ Supertici per materiale

[¥]'c8 Superfici per spessare

[l O 200 ram

| Supefici per tipo

-208.743
-253.350

Maw 237330
Min:  -253.350

E23 @ = EE
["] Aggiungi nuovi oggett nella visibilta:

| )
IyDati [ Mostra | 4 viste| € Risultati

Figura 8.8: Inflessioni dell'impalcato

Come gia € stato descritto, si cambiera la vista della visualizzazione dei tipi di risultato nel
navigatore Risultati (vedere Figura 8.3, pagina 45). La figura sopra mostra la distribuzione delle
forze di taglio v,

8.3.2 Risultati sugli oggetti

Un'altra possibilita per filtrare i risultati € quella di utilizzare la scheda del filtro nel pannello di
controllo dove si possono specificare i numeri di aste particolari per visualizzare
esclusivamente i loro risultati. In contrasto alla funzione della visibilit, il modello sara
visualizzato completamente nella grafica.

All'inizio, si disattivera |'opzione Definito dall'utente/generato nel navigatore Viste.
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Visibilita
(=) %) (9] 4
:E Definita dall'utente # generata:)

(5] 3 Dt

. D ] Gruppa 1

£1-[H] 53 Generato

B[] [ Aste per eccentricita
7] ) Aste per materiale

<[] 20 Aste per sezione raversale
<[] 2 Aste per tipo

D | Aste per vincolo intsmo
w157 Limea nar tine

ENEIENEIRE] )
[] Aagiungi ruovi ogget nela visibilita

| - |

Figura 8.9: Ripristino della visualizzazione complessiva nel navigatore Viste

=

ﬁ Si selezioni la superfice 1 con un clic. Dopo, nel pannello, si cambi la scheda di filtrazione e si
controlli se il campo di selezione Superfici € attivo.

Si faccia clic sul pulsante [Importa dalla Selezione] e si vedra che il numero della superficie
selezionata é stato inserito nel campo di ingresso sopra. Adesso, la grafica mostrera solo i
risultati della superfice a sinistra.

Pannello x

Mostra i diagrammi per i
rumeri delle superfici:

Figura 8.10: Diagramma della forza di taglio della superficie a sinistra.

Si potra ripristinare la visualizzazione complessiva applicando l'opzione del pannello Tutto.
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84  Visualizzazione dei diagrammi di risultati

Si possono valutare anche i risultati in un diagramma disponibile per linee, aste vincoli esterni
di linea e sezioni trasversali. Adesso, si utilizzi la funzione per vedere il diagramma del risultato
della traveaT.

Sifaccia clic con il pulsante destro del mouse sull'asta 2 (se accadessero degli imprevisti, si
potranno disattivare i risultati di superficie) e si selezioni I'opzione Diagrammi di risultati.

Si aprira una nuova finestra che visualizzai diagrammi dei risultati dell'asta con nervature.

“F Duagramms des nisltat dell'asta e
i 5 uf Gt | AN JE)ES | ok cancovaniatite it T € B
et | e S k[ _2oEm Flre
(8] Spastamenti genenalc |
(=] | rmraliz rati ghoball . u frmm|
= - oK k Spoutamers peneralial pobal ¢
; u
(-
- 0000 05 »
. [\ 2 0.500 09 g
— o ——— 0500 09
Oez s — == 3 1000 13
] - 1000 13
1.500 18
1500 16 -|
Solo mancftrn Salo berd
farze mieme Wy
[ Wy
B _Kin]
- 450 »
H 1351
=5
T T T e 151
i 2 " R g
7 : — 3 % 142
@ : " T80 khim H g 7571
g 2 B I -
Sk b
| Forze mierne . v.L (aim]
& 5 « I VL
8 : i) g [ | e |
" s - H — 0000 2651 -
z - 2 = 0s00 00 |
< ™ oS00 B ILE
=M 5 ———— : 1000 2122
H bl _";_“-—-—-:________I 1.000 man
- s & 2 150 147
L : 1500 _AMET .
Solo mamin Soko bord
| Potlsione x 2793 m _ OrigineX%Z 60,50,00m  FneXfd 60,0000m  Ordine 2031280

Figura 8.11: Visualizzazione dei diagrammi di risultati della trave emergente con la sporgenza verso il basso.

Nel navigatore, si faccia clic sulle caselle di controllo per le inflessioni globali u e le forze
interne M, e V-I. L'ultima opzione rappresenta la forza di taglio longitudinale tra la superficie e
I'asta. Queste forze sono visualizzate quando il pulsante [Risultati con componenti di
nervature] é attivo nella barra degli strumenti. Quando si fara clic sul pulsante per attivarlo e
disattivarlo, sara possibile vedere chiaramente la differenza tra le forze interne pure dell'asta e
le forze interne di nervatura assieme ai componenti integrati dalle superfici.

Per modificare la dimensione dei diagrammi di risultato visualizzati, si utilizzeranno i pulsanti
[+]e[].

| pulsanti [«] e [P] per la selezione dei casi di carico sono anche disponibili nella finestra del
diagramma di risultati. Ma si potra anche utilizzare I'elenco per impostare i risultati del caso di
carico.

Si chiudera la funzione Diagrammi dei risultati chiudendo la finestra.
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0.1 Creazione della relazione di calcolo

In generale, non si consiglia l'invio di risultati complessivi di un calcolo agli EF direttamente alla
stampante. Percio, RFEM genera un anteprima di stampa iniziale, che & denominata relazione
di calcolo, che contiene gli ingressi e i dati dei risultati. Si usera la relazione di calcolo per
determinare quei dati che si vorranno includere nella relazione. Per di piu, si possono
aggiungere delle grafiche, descrizioni o digitalizzazioni.

”jigm Per aprire la relazione di calcolo,

si selezionera Aprila relazione di calcolo nel menu File.

o si utilizzera il pulsante della barra degli strumenti mostrato sulla sinistra. Si aprira una finestra
di dialogo dove si potra specificare un Modello come esempio di una nuova relazione di
calcolo.

- 1
Nuova relazione di calcolo @
Descrizione

D ati di input & risulkati idatti

Modello di relazione di calcolo

[1 - Dati diinput & risultatiricott NEIE
[ ok ][ aonaa |

L5 S

Figura 9.1: Finestra di dialogo Nuova relazione di calcolo

Si assumera il modello 1 - Dati di input e risultati ridotti e si generera I'anteprima di stampa con
il pulsante [OK].

&, Petasiong & caleoky - RCL: Dt o mpnd € suullat odoms ]
DReaiS <r v 8 G ¢- WA BEO0D Fad B
Torgetote desa s o it = r
& Fratecel Ing. Software Dlubal s.r.o. | Pagna 734
Anglicka 28, 120 00 Praha 2 Fouo 1
MODELLO
Progefto.  Esempi Madelle.  Esempio introduttive EDJIJ Teamz2

Lastra defimpalcalo su plasin

= DATI DI BASE DEL MODELLO

[ Ceneraie Farme: del modelo Estmpnn miroauting
Descrizione del mocdelo Lastra defwmpaicao sus plasin
Horme: del progetta Hon identiicato
Carteta © \Lsers Bartunkovak \Deskiop
Tipo & modelo 30
Drezione pomtva del asss globale Versa i basso
Classdficazione dei cosi @ delle Seconda | nommativa. Hessuna
combinaziani di canco Appendice nazionalke

= IMPOSTAZIONI MESH EF

[ Lunghezza cbietiv degh elemersl Tei Tre 00 [y
Mirssirma clstariea tra un rodo @ und bnen . 0.001 ]
pés integrarh neda nea
Massimo rumero di nodi della mesh (in mighaia) 500

K Timero d dnesiors dele asie o bpo fune. ]

convincolo esiema elastico, rastremazion: o caraliersstiche plastiche
@ Amnva drvsion dele asie per grand defommamon

0 anaks post.crica
B Usa deassone per aste con nodo giascente su d esse

Superfici Wassima rapponin dele diagonal el reltangeio el CF 3o THG0
Massima incinazsone fuori piang di due & 050
elemert findi
Dieziane o fomma dogh elementi fingi Triangoh & quadrangol

B Alcurs quadrat dove posabile

u 1.1 NODI
Nodo | Nodo di Sistema Coordinata del nodo

_n. | Tipodinodo |rfedmento| dicoordinate | X [m] , ¥ (m] Z Jm] Commento |
1 | Standand - Canesing 0.000 0000 0.000 |
2 | Sandard Cartesiano 0.000 | 5000 0.000 | |
3 | Standard Cartesiang 8000 5000 0,000 |
4 Randard Cartesianc 6.000 | 0,000 0.000 | |
5 | Standard - Cartesiana 0.000 0.000 4.000 | |

a4

Figura 9.2: Stampa dell'anteprima nella relazione di calcolo
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9.2 Modificando la relazione di calcolo

Anche la relazione di calcolo ha un navigatore, che elenca i capitoli selezionati. Facendo clic
con il tasto destro del mouse su un ingresso del navigatore, si potranno vedere i contenuti
nella finestra alla destra.

| contenuti predisposti possono essere specificati in dettaglio. Adesso, si modifichi I'output
delle forze interne dell'asta. Nel capitolo Risultati - combinazioni dei risultati, si faccia clic con il
tato destro del mouse su Aste - Forze interne, e dopo si faccia clic su Selezione.

Mavigatore della relazione di calcolo X
= Protocol
o RFEM

-[] Dati di base del modello

[ Impostazioni mesh EF

- Modello

- Casi e combinazioni di carico

0 Carichi

. Risultati - Casi di carico, combinazioni di carico
=8 Risultati - Combinazioni di risultati

[ 41 Modi - Reazieni vincolari

[ 44 Aste - Spostamenti generalizzati locali
[ 4.5 Aste - Spostamenti generalizzati globali
5 ste - Fore teng]

[ 4.9 Snellezza delle ast
[ 411 Sezioni trasversal

Remaove from Printout Report

Inizia con una nuova pagina

Selezione...

s

Proprieta...

Figura 9.3: Menu di scelta rapida Aste - Forze interne

Si aprira una finestra di dialogo, che offre una selezione dettagliata delle opzioni per i risultati
della CR delle aste.

~
Selezione relazione di calcolo- RC1 Ié]
ma / moduli Selezione globale I Dati del modello I Carichi | Risultati CCAOC | FC Fesults
Combinezioni di carice da mastrere - Tabelle
@ Tutte
() Selezionate
Tabelle da mostrare
Mostra Tabella Tuttide Selezione numero ip.es. 21-4.8") -
[ [ 4.1 Nodi - Reazioni vincolari | Tuttife
[l | 4.2 Nodi - Spostamenti generalizzati | Tuttie
[ | 4.3 Linee - Reazioni vincolari B | Tutti/e
[#] | 4.4 Aste - Spostamenti generalizzati ... | [F] | Tutti‘e
[#] | 4.5 Aste - Spostamenti generalizzati glol | Tutti/e
46 Aste - Forze inteme =) B | Tuttie
[l | 47 Aste - Forze di contatto 7 B | Tuttize
Dettagli - Forze interne per asta | % | L =
Mostra Mostra forze interne max/min L
[#] W alon ai nodi M [CIMr [
[T alori di partizione Elvy [ :
[#] alori estremi [z Mz 0
Wostra -D _DK -Annu\la
. 1
[7] Copettina... BT &1 [4.24 Superfici - Tensioni equivalenti Bach | &1 | Tutti/e
Contenuti [#] | 4.25 Superfici - Deformazioni di base | Tuttife -
Ll i inf i
ML =TS Mostra casi di carico conigpondenti

Figura 9.4: Riduzione dell'output delle forze interne ai sensi della Selezione relazione di calcolo
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Si posizioni il puntatore nella cella della tabella 4.6 Aste - Forze interne. Il pulsante [...] diventera
attivo, aprendo una finestra di dialogo Dettagli - Forze interne dalle aste. Adesso, si riduca
I'output dei Valori estremi delle forze interne delle aste NV, e M,.

Dopo avere confermato la finestra di dialogo, si vedra che la tabella delle forze interne é stata
aggiornata nella relazione di calcolo. Si potranno modificare i capitoli restanti della relazione di
calcolo allo stesso modo.

Per cambiare la posizione di un capitolo all'interno della relazione di calcolo, lo si sposti in una
nuova posizione utilizzando la funzione di Drag and Drop. Quando si vora eliminare un
capitolo, si utilizzi il menu di scelta rapido (vedere Figura 9.3) o il tasto [Canc] sulla tastiera.

9.3 Inserimento di grafiche nella relazione di

calcolo

Spesso, si inseriscono delle immagini grafiche nella relazione di calcolo per illustrare la
documentazione.

Stampa di immagini grafiche inserite in modo errato

Si minimalizzi la relazione di calcolo con il pulsante [ _ ] e si ritorni nella finestra di lavoro.
Adesso la relazione di calcolo é visualizzata come una applicazione indipendente nella barra
delle applicazioni.

Nella finestra di lavoro, si imposti la Inflessione di OC1 - Carico variabile nel campo 1 e si
inserisca la grafica in una posizione appropriata.

Poiché le inflessioni possono essere visualizzate pui chiaramente nella Visualizzazione del
modello a fil di ferro, si imposti la visualizzazione corrispondente nella opzione visualizza.

Se non & gia impostata , si potra cambiare la visualizzazione a Tutte le superfici nella scheda di
filtro del pannello (vedere Figura 8.10, pagina 50).

Pannello x

Mostra i diagrammi per i
numeri delle superfici:

Tuttife
Tuttide
Messunoda

| () Aste
@ Superfici

CRINn|

Figura 9.5: Cedimenti di OC1
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Adesso, si trasferisca questa rappresentazione grafica nella relazione di calcolo.
Si selezioni laStampa di immagini grafiche nel menu del File.

o si utilizzi il pulsante della barra degli strumenti mostrato sulla sinistra.

Si impostino i seguenti parametri di input nella finestra di dialogo Stampa di immagini grafiche.

Non & necessario cambiare le impostazione predefinite nelle schede Opzioni e Spettro di colori.

. w
Stampa grafico
Generale | Opziori I Spetiro colari

Immagine del modello Finestre da stampare Dimensioni immagine

() Con la stampante. .. = @ Solo comente () Come sullo schermo

@ Nella relazione di calcole RC1 = Pi1. ..

() Negli Appunti () Stampa in serie ) inscala 1: m -
Dimensioni dellimmagine del medello Opzioni

Tutta |z larghezza del foglio Mostra i isultati per la posizione x selezionata

nel diagramma dei risultati

(0 Tutta Iattezza della pagina [7] Blocca immagine del modello {senza

@ Mltezza: 50 - [% del foglio] aggiomamerto)
Rotazione: =i

Intestazione dellimmagine del modello

Spostamenti generalizzati u, OC1: Carico variabile nel campo 1, lsometrico

[ ok [=] [ Annua

\. .

Figura 9.6: Finestra di dialogo Stampa di immagini grafiche

Si faccia clic su [OK] per stampare l'irregolarita grafica nella relazione di calcolo. Apparira
I'immagine grafica alla fine del capitolo Risultati, - Casi di carico, combinazioni di carico (se la
relazione di calcolo non apparira automaticamente, allora la si massimizzi nella barra delle
applicazioni).
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=28 Medello

7 11 Nedi

7 1.2 Linee

7] 1.3 Materish

7] 14 Superfici
oF Vangoh esterm des node

13 Seons trasversal
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1571 Excenricith delle aste - Assalida
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I 127 Aste
7 118 Nervsture
@ (2 Casi e combmazom d carice
+i-12) Carichi
=8 Risultati - Casi di carico, combinazioni di carico
77 4.0 Risubtati - Sommario

1 Modi - Reasiani vincola
A Aste - Spostamenti generalizzati locali
5 Aste - Spostamenti generalizati glohali

B &t Coefficienti per instahilith )

7] 49 Snellezza delle aste F I\ *

(7] 411 Sesicni trasversali - Forze interne

P s s ot Caree v [ O R
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17 4.1 Nedi - Reazioni vincolan
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[T] 4.5 Aste - Spostementi generalizzeti globali Modo Ferze vncolan o] Moment vincolan [kNmj
[T] 45 Aste - Forze interne nr. R P Pr Pr My Nr 3
[T 4.9 Snellezza delle sste E =3 L AR C5) YT LL:] (1] 1)
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i [=:3) U £l EEL) r3 L) o -k
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Figura 9.7: Irregolarita di immagini grafiche nella relazione di calcolo

Stampa della relazione di calcolo
Quando la relazione di calcolo & completamente preparata, la si potra inviare alla stampante
utilizzando il pulsante [Stampal.
La periferica di stampa PDF integrata in RFEM permette di creare un file in formato PDF. Per
attivare questa funzione,

si selezioni Esportare a PDF nel menu del File.

Nella finestra di dialogo di Windows Salva con nome, si inserisca il nome del file e la cartella di
archiviazione.

Facendo clic sul pulsante [Salva] si creera un file in formato PDF con il segnalibro che facilita la
navigazione tra i documenti in formato digitale.
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Figura 9.8: Relazione di calcolo come file in formato PDF con segnalibri
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Adesso, siamo alla fine dell'esempio introduttivo. Ci si augura, che questa breve introduzione
aiuti ad utilizzare il programma RFEM e incuriosisca il lettore a scoprire le altre funzionalita del
programma. Si trovera una descrizione dettagliata del programma nel manuale di RFEM
disponibile come un file da scaricare dal nostro sito Web www.dlubal.com/downloading-
manuals.aspx. Nella pagina del sito inoltre vi & un esempio di esercizio che descrive altre
funzioni del programma.

Con il menu Aiuto o con il tasto [F1] € possibile richiamare il sistema di aiuto online del
programma, dove ¢ possibile eseguire una ricerca di alcuni termini particolari (come nel
manuale). Il sistema di aiuto € fondamentalmente simile a quello del programma di RFEM.

Finalmente, se si desidera inviare dei messaggi, Vi invitiamo ad inviarli tramite fax (il costo del
fax & a carico della compagnia, oppure di consultare le FAQ nella pagina www.dlubal.com.

Osservazione: Questo esempio si pw es eguire nella versione Demo dei moduli aggiuntivi, per
esempio in progetti di acciaio e di calcestruzzo armato (RF-STEEL Aste, RF-CONCRETE
Superfici/ Aste, RF-STABILITY ecc.). Per essere conforme alla restrizioni Demo del programma,
si consiglia di rimpiazzare gli oggetti: Per esempio in RF-STEEL CE3, si puo sostituire la trave
con una sezione trasversale IPE 300. In questo modo, sar possibile eseguire il progetto,
ricevendo una panoramica della funzionalita dei moduli aggiuntivi. In seguito, si potranno
valutare i risultati del progetto nella finestra di lavoro di RFEM.
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