Versione
Agosto 2014

Programma

RFEM 5

Strutture spaziali calcolate secondoiil
metodo degli elementi finiti

Tutorial

Tutti i diritti, compresi quelli di traduzione, sono riservati.

Nessuna parte di questo manuale puo essere riprodotto -
meccanicamente, elettronicamente, o in ogni altro modo,

incluse fotocopie - senza il permesso di DLUBAL SOFTWARE GMBH.

© Dlubal Software GmbH
Am Zellweg 2 D-93464 Tiefenbach

Tel.: +49 (0) 9673 9203-0
Fax: +49 (0) 9673 9203-51
E-mail: info@dlubal.com
Web: www.dlubal.it

AN

Dlubal

RFEM Tutorial © 2014 Dlubal Software GmbH



° =

I RFEM Tutorial © 2014 Dlubal Software GmbH

Dlubal



Indice

4=

Dlubal

Indice Pagina Indice Pagina
1. Introduzione 5 45.2.1 Definizione delle aste 39
2. Sistema e carichi 6 4522 Collega.m.e\nto delle aste con
eccentricita 41
2.1 Schema del sistema 6 453 Diagonale 43
2.2 Materiali, spessore e sezioni trasversali 6 4531 Definizione dell'asta 43
23 Carico / 453.2 Rotazione dell'asta 44
3. Creazione del modello 8 46 Controllo degliinput 46
3.1 Avvio di RFEM 8 5. Carichi 47
3.2 Creazione del file del modello 8 51 Caso di carico 1: peso proprio 47
4, Dati del modello 10 .4, Peso proprio 48
4.1 Regolazione del piano di lavoro e della 512 Struttura dell'impalcato 48
griglia 10
5.1.3 Pressione del terreno 49
4.2 Creazione di superfici 12
514 Carico della copertura 50
4.2.1 Impalcato 12
5.2 Caso di carico 2: sovraccarichi 52
42.1.1 Definizione della superficie
rettangolare 12 5.2.1 Impalcato 53
4212 Creazione dell'arco 15 522 Bordo dell'apertura 54
4213 Regolazione della superficie 53 Caso di carico 3: neve 55
dellimpalcato 16 53.1 Copertura 55
422 Parete 17 53.2 Impalcato 56
423 Aperture 20 54 Caso di carico 4: vento 58
423.1 Creazione di un‘apertura 20 54.1 Carichi della costruzione in acciaio 58
4232 Regolazione dell'apertura 21 549 Carichi della colonna 59
43 Creazione di aste in calcestruzzo 22 55 Caso di carico 5: imperfezione 62
431 Colonne 22 5.5.1 Colonne in acciaio 63
432 Nervatura 25 55.2 Colonne di calcestruzzo 64
44 Definizione dei vincoli esterni 29 56 Verifica dei casi di carico 65
441 Vincoli esterni dei nodi 29 . T
6. Combinazioni di azioni 66
442 Vincoli esterni della linea 31
6.1 Verifica delle azioni 66
45 Creazione delle aste di acciaio 32
6.2 Definizione delle espressioni di
45.1 Telaio 32 combinazione 67
45.1.1 Definizione di aste continue 33 6.3 Creazione delle combinazioni di azioni 70
45.1.2 Stira travi orizzontali 35 6.4 Creazione delle combinazioni di carico 70
4513 Vincoli interni delle travi 36 6.5 Verifica delle combinazioni dirisultati 73
4514 Inverti orientamento asta 37 7. Calcolo 74
4.5.1.5 | Copia del telaio 38 71 Verifica dei dati di input 74
4.5.2 Arcarecci 39 72 Generazione della mesh agli EF 75

RFEM Tutorial © 2013 Dlubal Software GmbH



Indice

Dlubal

Indice Pagina Indice Pagina
7.3 Calcolo del modello 77 8.5 Creazione della sezione 91
8. Risultati 78 9. Documentazione 94
8.1 Risultati grafici 78 9.1 Creazione della relazione di calcolo 94
8.2 Tabelle dei risultati 81 9.2 Modifica della relazione di calcolo 95
83 Filtro dei risultati 83 9.3 Inserimento di grafici nella relazione di
8.3.1 Visibilita 83 calcolo o7
83.2 Risultati sugli oggetti ge 10 Conclusioni 103
833 Intervallo di valori 88
8.4 Visualizzazione dei diagrammi dei

risultati 20

I RFEM Tutorial © 2013 Dlubal Software GmbH

4=



' 1 Introduzione /I\

Dlubal

1. Introduzione

Lo scopo di questo tutorial € quello di far conoscere all’'utente le diverse funzionalita di RFEM.
Esistono spesso diverse strade per raggiungere un obiettivo. A seconda della situazione e delle
preferenze, potrebbero essere utili diversi metodi. Al fine d'imparare di piu sulle possibilita del
programma si invita a sperimentare il software. Con questo esempio si incoraggia a scoprire le
funzioni utili di RFEM.

L'esempio successivo rappresenta una costruzione mista costituita da calcestruzzo e da
elementi di acciaio. Si vuole calcolare il modello per i casi di carico peso proprio, sovraccarico,
neve, vento e imperfezioni secondo I'analisi statica lineare e non lineare del secondo ordine.

E possibile introdurre, calcolare e valutare I'esempio di questo tutorial anche con le restrizioni
della versione demo - massimo 2 superfici e 12 aste. Pertanto, il modello incontra le richieste
delle progettazioni di costruzioni realistiche solo fino ad un certo punto. Con le funzionalita
presentate si vuole soltanto visualizzare come sia possibile definire il modello e gli oggetti di
carico in diversi modi.

Siccome le combinazioni di azioni secondo I'EN 1990 richiedono un considerevole ammontare
di tempo e di sforzo, si usera il generatore per le combinazioni di carico gia integrato in RFEM
5.

Con la versione trial di 30 giorni, € possibile lavorare sul modello senza alcuna restrizione.
Dopo tal periodo, verra applicata la versione demo e quindi il salvataggio dei dati non sara piu
possibile. In quel caso, sara necessario ritagliarsi un tempo sufficiente (approssimatamene due
o tre ore) per 'immissione dei dati e provare le funzioni. E possibile anche interrompere il
proprio lavoro sul modello nella versione demo purché RFEM non venga chiuso: quando si fa
una pausa, non arrestare il sistema ma usare la modalita standby.

E piu facile inserire i dati usando due schermi, oppure si pud stampare il tutorial per evitare di
passare continuamente dal file in PDF all'input di RFEM.

Il testo del manuale mostra i pulsanti descritti in parentesi quadre, per esempio [Applical.
Questi pulsanti sono raffigurati simultaneamente a sinistra. Inoltre, le espressioni usate nelle
finestre di dialogo, nelle tabelle e nei menu sono in corsivo per chiarire le spiegazioni. Gli input
richiesti sono scritti in grassetto.

E possibile ricercare la descrizione delle funzioni del programma nel manuale RFEM che si pud
scaricare dal sito http://www.dlubal.it/downloading-manuals.aspx.
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2. Sistema e carichi

2.1 Schema del sistema

L'esempio rappresenta una struttura in calcestruzzo armato a cui & collegata una costruzione
in acciaio.

an

Figura 2.1 Sistema strutturale

La struttura di calcestruzzo armato € una sottostruttura consistente di un impalcato con una
trave emergente, un guscio semicircolare e due colonne circolari. Il sistema strutturale &
edificato parzialmente nel terreno.

L'intelaiatura in acciaio & una costruzione a tetto monofalda irrigidita con una diagonale.

Come menzionato precedentemente, il modello rappresenta una struttura piuttosto "astratta”
che puo essere progettata anche con la versione demo le cui funzioni sono limitate ad un
massimo di due superfici e dodici aste.

2.2  Materiali, spessore e sezioni trasversali

Si useranno come materiali il calcestruzzo C30/37 e I'acciaio S 235.

Lo spessore delle pareti e degli impalcati & di 20 cm ciascuno. Entrambe le colonne di
calcestruzzo hanno un diametro di 30 cm. La trave ha una larghezza di 25 cm e un'altezza di 40
cm.

Si useranno sezioni trasversali HE-A 300 per le intelaiature in acciaio destra e sinistra della
struttura a tetto monofalda. Entrambi gli arcarecci sono definiti con sezioni trasversali HE-B
260. La controventatura diagonale consiste di un angolare L 80x8 con lati uguali.
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2.3 Carico

Caso di carico 1: peso proprio e finiture

Nel primo caso di carico, viene applicato il peso proprio del modello ed include la struttura
dell'impalcato di 1,5 kN/m? Non sara necessario determinare manualmente il peso proprio.
RFEM calcola automaticamente il peso dai materiali definiti, dallo spessore della superficie e
dalle sezioni trasversali.

La pressione del terreno agisce aggiuntivamente sulla parete semicircolare. L'ordinata del
carico al fondo della parete viene determinata per una ghiaia di riempimento come segue: q =
16,0 kN/m® * 4,0 m = 64 kN/m?,

Il carico del tetto (copertura, struttura portante) & ipotizzato paria 1,2 kN/m?

Caso di carico 2: sovraccarico

L'area della superficie dell'impalcato viene usata come una sala riunioni di categoria A1
portante un sovraccarico di 3,0 kN/m?

In aggiunta, un carico lineare agente verticalmente di 5,0 kN/m & preso in considerazione
attorno all'apertura, rappresentante il carico dovuto ad una scala di accesso.

Caso di carico 3: neve

Il carico da neve viene applicato secondo I'EN 1993-1-3 per la zona 2 del carico da neve in
Germania e per un'altitudine di 500 m.

Caso di carico 4: vento

Nell'esempio si analizzera il carico del vento solo in direzione Y (direzione del vento: dal
cornicione di gronda inferiore a quello superiore). E applicato secondo I'EN 1991-1-4 per i tetti
ad una falda e pareti verticali chiuse. Inoltre, si applichera una zona del vento 1 e una categoria
del terreno lll. Siccome l'inclinazione del tetto & superiore a 5°, € necessario prendere in
considerazione i coefficienti di pressione esterna positivi e negativi. In questo caso di carico si
assumeranno i coefficienti positivi.

L'area in calcestruzzo armato viene esposta solo parzialmente ai carichi del vento. Per la
colonna sul lato del cornicione di gronda inferiore si ipotizzera un carico equivalente
trapezoidale con ordinate 0,5 kN/m e 2,0 kN/m. Per la colonna nel cornicione di gronda nel lato
superiore si applichera un carico uniforme equivalente di 1,5 kN/m.

Caso di carico 5: imperfezione

Le imperfezioni devono essere spesso considerate, per esempio secondo I'Eurocodice 3.
Inclinazioni e controfrecce sono gestite in un caso di carico separato. Quindi & possibile
assegnare specifici coefficienti parziali di sicurezza quando si combina questo tipo di carico
con altre azioni.

Nell'esempio si analizzeranno solo le imperfezioni in direzione Y.

Per le sezioni trasversali della colonna (HE-A 300) si assumera la curva di instabilita b
(spostamento nella direzione dell'asse y) secondo I'EN 1993-1-1, tabella 6.2. Le inclinazioni qo e
le controfrecce woq sono determinate secondo I'EN 1993-1-1, sezione 5.3.2.

Si applicheranno le imperfezioni per entrambe le colonne in calcestruzzo armato secondo I'EN
1992-1-1, clausola 5.2.
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3. Creazione del modello
3.1 Awvio di RFEM

Per avviare RFEM nella barra delle applicazioni,

cliccare su Start, puntare su Tutti i programmi e Dlubal, e poi selezionare Dlubal RFEM
5.01

o fare doppio clic sull'icona Dlubal RFEM 5.01 sul desktop del computer.

3.2 Creazione del file del modello

Si aprira l'area di lavoro di RFEM mostrante la finestra di dialogo sottostante. E necessario
inserire i dati di base per il nuovo modello.

Se RFEM visualizzera gia un modello, chiuderlo cliccando Chiudi nel menu File. Poi, aprire la
finestra di dialogo Dati Generali cliccando su Nuovo nel menu File.

- ~
Nuovo madello - Dati generali [&J
Generale | Opzioni | Storia
Nome del modello Descrizione
Esempio di esercitazione Struttura di calcestruzzo e acciaio
Nome del progetto Descrizione
) Esempi j Esempi di struttura
Cartella: = g

C:\Users'\Public’Esempi

Tipo di modello Classificazione dei casi e delle combinazioni di carico
@ 3D Secondo la nomativa: Appendice nazionale:
e —>X [ |
X owion) | P 7 | [(WEN 1950 MIL_ )
T —

2D - XZ (uxfuz/ev)
2D - XY {uxfuy/ez)

/| Crea combinazioni automaticamente
@) Combinazioni di carico

Combinazioni di risultati (solo per analisi lineare)

Direzione positiva dellasse globale Z2 Modello
Verso latto... = Apri modello:
@ Verso il basso Shell-01 =
Commento
- [=
3 | | [ | (e |
2| & & B[ oKk | [ Awnua |

L% 4

Figura 3.1 Finestra di dialogo Nuovo modello - Dati generali

Scrivere Esempio di esercitazione nel campo d’'immissione Nome del modello. A destra,
iscrivere Struttura di calcestruzzo e acciaio come Descrizione. Si deve definire sempre un
Nome del modello perché questo determinera il nome del file di RFEM. Il campo della
Descrizione invece non deve essere necessariamente compilato.

Nel campo di immissione Nome del progetto, selezionare Esempi dall'elenco se non gia
impostato per impostazione predefinita. La Descrizione del progetto e la corrispondente
Cartella saranno visualizzate automaticamente.

Nella sezione di dialogo Tipo di modello, & preimpostata |'opzione 3D. Questa impostazione
permette una modellazione spaziale. Lasciare lI'impostazione predefinita Verso il basso per
Direzione positiva dell'asse globale Z.
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| & EN 1990

B EN 1390 + EN 1335
) DIN 1055100

9 DIN 1055-100 + DIN 1052
¥ DIN 1052 [semplificato)
7 DIN 18800
ESASCET

I+*ICAN/CSA 516.1-94
i+l NBCC

E5 ACI 31811

=15 800

E3siA 260
3514 260 = 51A 265
=I5 BS 5950

Nessuna

Dlubal

La sezione di dialogo Classificazioni dei casi e delle combinazioni di carico richiede alcune
impostazioni: si selezionera la voce EN 1990 dalla lista Secondo la normativa. Non si cambiera
I'impostazione CEN nel campo Appendice nazionale a destra. Queste specifiche sono
importanti quando si combineranno le azioni con i coefficienti parziali di sicurezza e i
coefficienti di combinazione conformi alle normative.

Poi, spuntare la casella di controllo Crea combinazioni automaticamente. Si combineranno le
azioni in Combinazioni di carico.

Ora, i dati generali del modello sono definiti. Chiudere la finestra di dialogo facendo clic sul
pulsante [OK].

Verra visualizzata I'area di lavoro vuota di RFEM.
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4. Datidel modello

4.1  Regolazione del piano di lavoro e della
griglia

Visualizzazione

Per prima cosa, fare clic sul pulsante [Ingrandisci] sulla barra del titolo per ingrandire I'area di
lavoro. Gli assi delle coordinate con le direzioni globali X, Y e Z saranno visualizzati nell'area di
lavoro.

Per cambiare la posizione degli assi delle coordinate, fare clic sul pulsante [Muovi, Zoom,
Ruota] nella barra degli strumenti sovrastante. Il puntatore si trasforma in una mano. Ora,
possibile posizionare I'area dilavoro secondo le preferenze muovendo il puntatore e tenendo
premuto il tasto sinistro del mouse.

Inoltre, sara possibile usare la mano per ingrandire o ruotare la vista:
e Zoom: muovere il puntatore e mantenere premuto il tasto [MAIUSC].
¢ Rotazione: muovere il puntatore e mantenere premuto il tasto [CTRL].

Sono possibili diversi metodi, per uscire dalla funzione:
e fare clic sul pulsante ancora una volta
e premere sulla tastiera il tasto [ESC]

o fare clic con il pulsante destro del mouse nell'area di lavoro.

Funzioni del mouse

Le funzioni del mouse seguono lo standard generale per le applicazioni Windows. Per
selezionare un oggetto per modificarlo, fare clic una volta sul pulsante sinistro del mouse.
Fare doppio clic sull'oggetto per aprire la finestra di dialogo per le modifiche.

Quando si clicca su un oggetto con il pulsante destro del mouse, apparira il menu di scelta
rapida mostrante i comandi e le funzioni relativi all'oggetto.

Per cambiare la grandezza del modello visualizzato, usare il pulsante rotellina del mouse.
Tenendo premuto il pulsante rotellina del mouse & possibile spostare il modello direttamente.
Quando si preme anche il tasto [CTRL], & possibile ruotare la struttura. Per ruotare la struttura &
anche possibile usare il pulsante rotellina e contemporaneamente tenere premuto il tasto
destro del mouse. | simboli del puntatore a sinistra mostrano la funzione selezionata.

RFEM Tutorial © 2014 Dlubal Software GmbH
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La griglia forma lo sfondo dell'area di lavoro. Nella finestra di dialogo Piano di lavoro e
Griglia/Snap, € possibile regolare la spaziatura dei punti della griglia. Per aprire la finestra di
dialogo, usare il pulsante [Imposta origine della griglia/piano di lavoro].

-

===

Piano di lavoro e Griglia/Snap
Piano di lavoro Origine del piano di lavoro
Siztema di coordinate: Moda nr: -
Globale XYZ - =
Coordinate 0.0001 | [m]
@Ry
- ) " 0,000 | [m]
¥z L
: w7 L | z 0000 ]| im]

RE

Griglia/Snap | Snap ad oggetto | Linee guida | Laver di sottofondo I Reti di Iinee|

Mostra Tipo Mumero di punti della griglia
Griglia @ Cartesiana [+ [
[¥] Snap “) Polare Direzione 1: IS elij==
- Direzione 2: 305 30+
Z e 2 - [[] Adatta alle dimensioni del modello
Interazse punti della griglia
| Distanza b 1,000 x| [m]
Distanza h: 10005 x| [m]
Rotazione fi: .00 [
| ny Er:it;nza 102 ol

Spaziatura linee della griglia

nt: 104 ng 105

L%

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

Successivamente, per inserire i dati nei punti della griglia, & importante che i campi di controllo
SNAP e GRIGLIA nella barra di stato siano impostati come attivi. In questo modo, la griglia
diventa visibile e i punti, quando cliccati, si aggrapperanno alla griglia.

Piano dilavoro

Per impostazione predefinita il piano XY € impostato come un piano di lavoro. Con questa
impostazione tutti gli oggetti graficamente immessi verranno generati nel piano orizzontale. Il
piano non ha valore per gli input dei dati utilizzando le finestre di dialogo o le tabelle.

Le impostazioni predefinite sono appropriate per questo esempio. Chiudere la finestra di
dialogo con il pulsante [OK] per iniziare ad inserire il modello.

RFEM Tutorial © 2014 Dlubal Software GmbH
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(Gal-(B -9 - O -] Zk-%
ta Rettangolo..
Rettangolo tramite centro..,
Rettangolo arrotondato..

Rettangolo smussato...

Parallelogramma...
Triangola..

Forma ad L...

=

@

@2

<%

@& | cerchio..

by, | Semicerchio..,
¥y | Segmento circolare...

W, | Quarto di cerchio...

i, | Settore circolare...

@ Corona dircolare...

% | Semicorona circolare...
Q‘ Quarto di corona circolare...
L]

Settore di corona circolare..,
Ellisse...

Poligono..

Elenco per le superfici del piano
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4.2

Le superfici potrebbero essere create definendo prima i nodi dei vertici nella finestra di lavoro
o nella tabella e poi collegandoli con le linee. Tuttavia, nell'esempio si usera l'input grafico
diretto delle linee e delle superfici.

Creazione di superfici

4.2.1

La superficie dell'impalcato consiste in una superficie rettangolare ed una semicircolare.

Impalcato

4.2.1.1

Le piastre rettangolari sono componenti strutturali usate frequentemente. Per creare
velocemente delle piastre rettangolari,

Definizione della superficie rettangolare

fare clic su Dati del modello nel menu Inserisci, poi puntare su Superfici, Piana e
Graficamente e selezionare Rettangolo,

o usare il corrispondente elenco per la selezione di superfici piane. Fare clic sul pulsante con la
freccia [¥] per aprire un menu a tendina offrente un'ampia selezione di geometrie di superfici.

Con la voce di menu [Rettangolo] & possibile definire direttamente la piastra. Saranno creati
automaticamente i nodi e le linee corrispondenti.

Si aprira la finestra di dialogo Nuova superficie rettangolare.

. 5
Nuova superficie [&J
Superficie nr. Tipe di superficie
[ Geometria: | Piana
Linee del contorno nr. Rigidezza: [ Standard -~ =
Emirs
(&) (2]
Materiale
[ 1 | Calcestruzzo C30/37 | DIN BN 1992-1-1h =
M=)
Spessore
@ Costante
Spessore d: 180.0 w 5 #|| [mm]
) Mariabile... =]
—
Commento
- [=)
2| [ ok | [ Annula

L% 4

Figura 4.2 Finestra di dialogo Nuova superficie
Il campo Supefrficie nr. del nuovo rettangolo piano & specificato con 7. Non € necessario
cambiare questo numero.

Il Materiale & preimpostato come Calcestruzzo C30/37 secondo I'EN 1992-1-1. Quando si vuole
usare un materiale diverso, € possibile selezionarne un altro grazie al pulsante [Importa nuovo
materiale dalla libreria].

Lo Spessore della superficie & Costante. Incrementare il valore d a 200 mm, usando la casella di
selezione o l'input diretto.

Nella sezione di dialogo Tipo di superficie & preselezionata la Rigidezza con Standard.

RFEM Tutorial © 2014 Dlubal Software GmbH
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Chiudere la finestra di dialogo con il pulsante [OK] per iniziare I'inserimento grafico
dell'impalcato.

E possibile facilitare la definizione della superficie quando si imposta la vista in direzione Z
(vista dall'alto) usando il pulsante mostrato a sinistra. La modalita di input non verra
interessata.

Per definire il primo angolo, fare clic con il tasto sinistro del mouse nell'origine delle
coordinate (coordinate X/Y/Z 0,000/0,000/0,000). Le coordinate correnti del puntatore sono
visualizzate vicino al reticolo.

Poi, definire I'angolo opposto della lastra cliccando il punto della griglia con le coordinate
X/Y/Z7,000/6,000/0,000.

Figura 4.3 Superficie rettangolare 1

RFEM crea quattro nodi, quattro linee e una superficie.

Siccome non si vuole creare altri piani ulteriori, si lascia la modalita di input premendo il tasto
[ESC]. E possibile usare anche il pulsante destro del mouse facendo clic con lo stesso su una
parte vuota dell'area di lavoro.

Visualizzazione della numerazione

Se si vuole visualizzare il numero dei nodi, delle linee e delle superfici, fare clic con il tasto
destro del mouse su uno spazio vuoto nell'area di lavoro. Apparira un menu di scelta rapida
con funzioni utili. Attivare la Numerazione.

RFEM Tutorial © 2014 Dlubal Software GmbH
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Wisualizza

Wista definita dall'utente

Mostra numerazione I/\\,
Maostra carichi

Mostra risultati

Maostra guote

A lerelE

Mostra commenti

Maostra modello realistico o a fil di ferro

Blocca linee guida
EBlocea rete di linee

Abilita Drag & Drop

Rotazione automatica modello

Collega automaticamente linee/aste

Sistema di coordinate. .,

Piano di lavoro, Griglia/Snap, ...

b #m B &)< =

Seleziona speciale...
Colori nei grafici secondo

REI Proprieta di visualizzazione...

Ripeti - Mostra risultati Invio

Figura 4.4 Mostra numerazione nel menu di scelta rapida
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Usare la scheda Visualizza per controllare nel dettaglio la numerazione degli oggetti.

Navigatore progetti - Visualizza

- [E] 5 Oggetti guida

(- [B] &Yy Generale
" Fn{Nomessons ]

..... []E Nodi

- [ Superfici

----- [W]IE Solidi

[V Ortotropie dei solidi

----- [z Aperture

----- [VIIE Vinceli esterni dei nodi

(- [] I Aste

----- [V Set di aste
[-[JIZ Mesh agli EF
----- [V Linee guida

[£
(- [E]p Rendering
[]---Iﬂg Preselezione
[£

i--[0] B Moduli aggiuni
4 | i

----- [V Vincoli esterni delle linee

- [H] 8 Colori nel rendering secondo

m

Q) Dati |[§7\.fisua|izza |_g'§\.fiste

Figura 4.5 Navigatore Visualizza per la numerazione

RFEM Tutorial © 2014 Dlubal Software GmbH
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4.2.1.2 Creazionedell'arco
Ora, si ha la necessita di definire un'area che sia limitata con un arco circolare.

Fare clic sulla freccia [v] dell'elenco per le linee disponibili nella barra degli strumenti per
aprire il menu a tendina che offre gli strumenti per i tipi di linee speciali. Selezionare la voce
Arco tramite tre punti.

[Frld e ®-20 - B9

11| palilinea...

Arco tramite tre punti..

2

Arco tramite centro, inizio e angolo...

=

Arco tramite inizio, raggio, angolo o freccia..,

Arco tramite tangenti e raggio..

Cerchio tramite tre punti...

Cerchio tramite centro e raggio...

Ellisse...
Arco ellittico...
Parabola...

Iperbole..

Spline...
NURBS...

AEH AZO0 B8

Traiettoria...

i
8

Sulla superfice...
Figura 4.6 Elenco per linee - Arco tramite tre punti
Nell'area di lavoro, fare clic sui seguenti nodi uno dopo l'altro: il nodo 4, il punto della griglia

con le coordinate 10,000/3,000/0,000 e il nodo 3. Dopo aver cliccato sull'ultimo nodo, I'arco
verra creato come linea 5.

1 4
f Nuovo arco Ié]
Asgta nr. Linea nr. Nodo nr.
51 % 5
Riferimento Coordinate
() 5C comente R 10,000 = [m]
@ Ongine arigha s 3000 [m]
() Ultimo nodo z" 00001 [m]
Lunghezza
B s
Q@ s
©]
&
2 3

Figura 4.7 Definizione di un arco circolare con tre punti

Per uscire dalla modalita input, usare il pulsante [ESC].
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4.2.1.3 Regolazione della superficie dell'impalcato

Siccome la versione demo consente la definizione di due superfici soltanto, non si potra
definire la superficie semicircolare come una nuova superficie. Quindi, si estendera la
superficie rettangolare ad una superficie piana generale includente I'area dell'arco.

Fare doppio clic sulla superficie 1 nell'area di lavoro per aprire la finestra di dialogo Modifica

superficie.
Modifica superfice &J
Generale | Vincolo estemo / Eccentricita | Mesh agli EF I Vincoli intemi | Integrato I Aasi I Griglia |
Superficie nr. Tipo di superficie
1 Geometria: [ Piana -
Linee del contorno Figidezza: [H Standard - |
4 Spessore della superficie "Costante™
Modi del conterno nr.
12233514
Materiale _-7____7____,_.\\
[ 1 | calcestruzzo C30/37 | DIN 1045-1:2008-08 - ‘\\
™,
R
s i
Spessore %///////// \“\\\
7

@) Costante //////4/////4:‘\\\\\\\‘ _:-

Spessore d: 2000 + 5> [mm] ‘
) Variabile.. =]
Commento

-
v

Figura 4.8 Modificazione delle linee di contorno

Si avranno due opzioni di input:

e nel campo di immissione Linee di contorno nr., & possibile inserire manualmente i numeri
delle nuove linee di contorno
1,2,4e5.

e [ possibile usare il pulsante [Seleziona linee di contorno dalla superficie] mostrato sulla
sinistra per selezionare graficamente le nuove linee di contorno nell'area di lavoro. Ma
prima di tutto & necessario svuotare I'elenco preimpostato nella finestra selezionata
Modifica superficie cliccando sul pulsante [Svuotal.

h Modifica superfice
Seleziona i . . . .
Feaenainee Ora, la superfice dell'impalcato assomiglia alla figura sottostante.
Selezionati: 1 4
[1.254 e ——
Swuota ak. Annulla !

Figura 4.9 Impalcato
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4.2.2 Parete

Copia dell'arco

Il metodo pill confortevole per creare una superficie curva & copiando l'arco circolare grazie
alla specifica di particolari impostazioni riguardanti il processo di copiatura.

Fare clic sulla linea dell'arco 5 con il tasto sinistro del mouse (un singolo clic) per selezionarlo.
Ora la linea é visualizzata con un colore diverso. Per gli sfondi neri come colore di selezione &
preimpostato il giallo.

IO%I Usare il pulsante della barra degli strumenti mostrato a sinistra per aprire la finestra di dialogo
Muovi o Copia - Copia.

Muovi o copia - Copia [&J

Numero

Murmero di copie: _
e
n: 15 YK I X
z

Riferito al sistema di coordinate .
@ Globale XY Z Cogy e
UMM definito dallutente | ’

Vettore spostamento

de | 0000w [

dy: 00004 [m]
dz 40005+ | [m] Incremento di numerazione per
Modi 1 Continuo
il Continuo
Linee: il Continuo
Superfici: 1 Continuo
il Continuo

2] & [ ok ][ e

L% 4

Figura 4.10 Finestra di dialogo Muovi o copia - Copia

Aumentare il Numero di copie ad 1: con questa impostazione I'arco non verra spostato ma
copiato. Siccome la parete & alta 4 m, introdurre il valore di 4,0 m per il Vettore spostamento in
d..

Ora, fare clic sul pulsante [Modifica impostazioni avanzate] per specificare ulteriori
impostazioni.
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Impostazioni avanzate per Muovi/Ruota/Specchia @

Collegando

Linee tra i nodi r Superfici copiate

[ Crea nuave linee tra i nodi selezionati & le laro
copie

Crea nuove aste tra i nodi selezionati & le loro
copie

Messunoda @

Oggetti di collegamento
(linee, aste, superfici, solidi)

Superfici tra le linee
Crea nuove superfici ra le linee selezionate e le

lora copie

Superficie modella nr.: Da copiare

[ 1| Standard [ 1.6 | 2- Calcestruzzo C30.]

Mezsuno/a Sistemi di coordinate locali
Sol Modifica sistema di coordinate locale dopo ruota o
[ IU|2u bEL?:dard 16  2-Calcestruzzo C30/37 specchia

Solido modello nr.: Ltz

Messunoda @ belE

Casi di carico

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

(71 Linee dritte [T Madifica i carichi dei nodi dopa ruota o
. i

@ Linee curve specchia

Duplicita Collega automaticamente

[ Conzenti aste dappie [7] Collega linee/aste s& sana in contatta

[ok ][ annuis

Figura 4.11 Finestra di dialogo Impostazioni avanzate per Muovi/Ruota/Specchia

Nella sezione di dialogo Collegando, spuntare la casella di controllo per le seguenti opzioni:

M Crea nuove superfici tra le linee selezionate e loro copie

Poi, selezionare la superficie 1 dall'elenco per definirla come Superficie modello. In questo
modo, le proprieta dell'impalcato (materiale, spessore) sono preimpostate per la nuova
superficie della parete.

Chiudere entrambe le finestre di dialogo facendo clic sul pulsante [OK].
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Impostazione della vista isometrica

Usare il pulsante della barra degli strumenti mostrato sulla sinistra per selezionare la [Vista
isometrica] per visualizzare la struttura in una rappresentazione grafica 3D.

£P RFEM 501 (33t} - [Fremspio o sueitazione]
(B Fe e e i Dol umenti [abels Demen Modulsgguntw  Emedta Guts
51 i 2 T BLAS B HYSERER VO
READS RACH-W- & 7w nof

- B-9-0&- D-1HkE -

= 24) Escraglo & caercacione 1
0 Dati del madelic
= (@ Nodi

\ 2 Linee = 3 2 . . T )
& (6 Matesiali 2 il ) : S
= ey _.'__/__“_ . = -H".:a\
( 4y 1: Pisna; Normative; 1,254 1 ) B / - 55‘7
< 2 Quadrangolsre: Nomativa; 1,655 1 T . =
= 3 [

31 Superic sntrope
B Sesicrs tppirsal 7

(33 Eccentrs
@ D
4 hate

dielle aste

5 Nervature
(59 Vinceli estemi elastici delle sste
L) Men-lneams delle aste

D Set i atte

£) Vincoli interri defle aste.
5

14 supetici -

&) Intersezioni o superfici BDE TS EE S . W m E S
STt 2wkl et ah £ [ A | E— | Y S o H 1 L | i | K
(D) Cati @ combanasioni & canice Suped Toe 3 nparticn ey [—— Ougets ntagrti
(23 Caricks ” Gesmetea FPigderra Linee sl contama oy " Tips d ] ) Linee rv. Apene e 4
2 Rivsdtati - 1 8
) Sesicrs L
L] Fegion medie |
) Rels d -
T Tl e T o s s g i s s e s s s e o s e | v T
| [GiiAF [GRiGLA [CARTES [SHAF. [neEs [

Figura 4.12 Modello in vista isometrica con il navigatore e le voci della tabella

Controllo dei dati nel navigatore e nelle tabelle

Tutti gli oggetti immessi possono essere trovati nell'albero delle cartelle del navigatore Dati e
nelle schede della tabella. Le voci nel navigatore possono essere aperte facendo clic su [+]
(come in Windows Explorer). Per spostarsi tra le tabelle, fare clic sulle singole schede delle
tabelle.

Nella voce del navigatore Superfici e nella tabella 1.4 Superfici, & possibile controllare i dati di
input per entrambe le superfici in forma numerica (vedere figura sovrastante). RFEM ha creato
le pareti come superfici quadrangole, vale a dire un guscio che & delimitato con quattro linee.
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- 9-09- -t hn

OO0 E O

[l |

O o oo

B

EE B O

Rettangolo.. [k

Rettangolo tramite centro...

Rettangolo arrotondato..

Rettangolo smussato...

Parallelogramma...
Triangola..

Forma ad L...

Cerchio...
Semicerchio...
Segmento circolare...
Quarto di cerchio..,

Settore circolare...

Semicorona circolare...

Quarto di corona circolare..,

Settore di corona circolare...

Ellisse...

Poligono...

Seleziona linee del contorno...

Aperture tramite finestra

Elenco per le aperture

Dlubal

4.2.3 Aperture

4.2.3.1 Creazione di un'apertura

Ora, inserire un'apertura rettangolare nell'impalcato. L'inserimento dei dati € piu facile quando
siimposta la [Vista in direzione Z].

E possibile applicare direttamente I'apertura, il che significa senza prima definirne le linee.
Usare l'elenco per le aperture disponibili nella barra degli strumenti e selezionare la voce
Rettangolo.

Selezionare il primo nodo dell'apertura nel punto della griglia 3,000/1,000/0,000. || secondo
nodo viene definito nel punto della griglia 5,000/2,000/0,000.

L'apertura é troppo piccola. Nel passaggio successivo verra regolata la lunghezza dell'apertura.

1 1

Figura 4.13 Definizione dell'apertura rettangolare

Chiudere la modalita di input con il pulsante [ESC] o fare clic con il tasto destro nell'area di
lavoro vuota.
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8| Mostra griglia

> | Moltiplica spaziatura x 2

o Dividi spaziatura x 2 Q

# | Modifica...

{GRIGLIS)CARTES [OSNAP [LINEEG [DXF

Dlubal

4.2.3.2 Regolazione dell'apertura

La lunghezza dell'apertura e di 2,50 m. Selezionare i nodi 11 e 12 uno dopo l'altro tenendo
premuto il tasto [CTRL].

Aprire la finestra di dialogo Modifica nodo con un doppio clic su uno di questi nodi.

Medifica nade &J

Coordinate del nodo | Vincolo estemo | Mesh agli EF

Nodo nr. Tipo di nodo

Coordinate Sistema di coordinate "Cartesiano’
Nodo di
ffeimento nr.: 0 -

Sistemna di

Coordinata X: 5.500 x| [m]
Coordinata Y: =+ /[ fm]

Coordinata Z: 0.000 5| [m] ; P (X.Y,Z)

Commento

OK ] [ Annulla

L5 A

Figura 4.14 Finestra di dialogo Modifica nodo

Entrambi i nodi sono elencati nel campo di immissione Nodo di riferimento nr.. Correggere la
Coordinata X inserendo 5,500 m, e poi confermare I'immissione con [OK]. Ora, I'apertura ha
una lunghezza appropriata.

Alternativa: e possibile anche applicare istantaneamente I'apertura senza modificare le
coordinate se si usa una griglia modificata: prima, si deve aprire la finestra di dialogo Piano di
lavoro e Griglia/Snap (vedere figura 4.1, a pagina 11) dove si ridurra la Spaziatura dei punti della
griglia a 50 cm. E possibile usare anche il menu di scelta rapida del pulsante GRIGLIA
disponibile nella barra di stato per modificare rapidamente la spaziatura della griglia. Basta
fare clic con il pulsante destro del mouse mostrato a sinistra.

Ora, l'inserimento delle superfici € completo.
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#-| @& - : | Piano dilavoro VZ |

=]

1N - R
Asta singola...
Asta continua...

Aste inserite...

Seleziona linee...

Set di aste...

4.3 Creazione di aste in calcestruzzo

4.3.1 Colonne

Gli elementi asta dipendono dalle linee: creando un'asta viene creata automaticamente una

linea.

Modifica del piano di lavoro

Le colonne saranno definite graficamente, quindi sara necessario passare dal piano di lavoro
orizzontale a quello verticale. Per impostare il [Piano di lavoro YZ], fare clic sul secondo dei tre

pulsanti dei piani nella barra degli strumenti.

Reimpostare la [Vista isometrical. Ora, € possibile vedere che la griglia di immissione & situata

nel piano delle due colonne (vedere figura 4.18).

Definizione della sezione trasversale

Fare clic sull'elenco [Nuova asta singola] per aprire la finestra di dialogo Nuova asta.

p ~
MNuova asta @
Generale |Opzioni I Lunghezze libere di inflessione
Asta nr. Tipo di asta
i e
Nodo nr. Rotazione dellasta
X —
e I Fine
Rotazione dellasta tramite Y
Z
@ Angolo: B: 0.00=Hx [
*PXYI)
§ . Modo d'ai
() Nodo d'aiuto Dertro y n:| ,:i'an:f.:
Inizio
) Ky
%z | ".‘ Qui
zViz BE=0
Sezione trasversale —
X
Inizio dell'asta:  Crea una nuova sezione trasversale! '( a }EI] =
Fine dell'asta:  Come inizio asta - E E = e
Vincoli interni dellasta
Inizio dell'asta:  Messuno/a M =
Fine dell'asta:  Messuno/a T =
]
o] [

L5

Figura 4.15 Finestra di dialogo Nuova asta

Non & necessario cambiare le impostazioni predefinite. Si deve soltanto creare una Sezione
trasversale. Per definire la sezione trasversale all'lnizio dell'asta, fare clic sul pulsante [Importa
sezione trasversale dalla librerial. Apparira la libreria delle sezioni trasversali.
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f Libreria delle sezioni trasversali MW

Laminate Parametriche - Sottili Qﬂrame{riche - Massicce ) Parametriche - Legno

(el (] [z () (el (o) Tz (a)le](e)(n)
(oJle)(alfe] [m)f][Llfn] (z]fed(o](n] [m](m][s](e]
2] ()] ] (ssedn] (2] (m)(n]
EYEAFEARE A EAEAEIED
s— (m) () (] (] CCNENEY
F[ElEJ[EAREREI(EAEN L1ERES
o)) (3)z) [=Jia] (3]l
%ﬂ!ﬂﬂﬂ

Cerchio Definita dallutente: Dal programma

2])(=] E2[EY
@ @ Come ]

[ ]

Figura 4.16 Libreria delle sezioni trasversali

Nella sezione di dialogo Parametriche - Massicce, selezionare il tipo di sezione trasversale
Circolari. Apparira un‘altra finestra di dialogo.

r il
Sezioni trasversali solide - Cerchio ﬂ

Tipo di sezione trazversale Parametri

%gﬁﬁwmmm
lo](a] )
(v () [x] (1] T
(7 )] )

&
Materiale
2 - Caleestruzzo C30/37 | EN 1992-1-1:2004/AC:2010 -
@)
Cerchio 300
[ ok ][ Annuls
- Fl

Figura 4.17 Finestra di dialogo Sezioni trasversali solide - Cerchio

Si definira il diametro della colonna D con 300 mm.

Per sezioni trasversali solide RFEM preimposta il numero 7 - Calcestruzzo C30/37 come
Materiale.
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E possibile usare il pulsante [Informazioni sulla sezione trasversale] per verificare le proprieta
della sezione trasversale.

Fare clic su [OK] per importare i valori della sezione trasversale e tornare alla finestra di dialogo
iniziale Nuova asta. Ora il campo di immissione Inizio dell'asta visualizza la nuova sezione
trasversale. Chiudere la finestra di dialogo con [OK] per impostare graficamente le colonne.

Definizione grafica delle aste
Definire la base della colonna frontale facendo clic sul punto della griglia 0,000/6,000/4,000.

Impostare I'estremita superiore della colonna nel nodo 2.

/ - " Nucva linea &J
2 : .

= o : Asta nr. Linea nr. Modo nr.
-\h___ﬁ 2 14§ 7
E‘L Riferimento Coordinate
) 5C comente H [OE | [m]
@ Origine griglia e 0.0001 [m]
) Ultima noda Z" 400015 [m]
Lunghezza

51

i
@@] [ Step
" ' O]

13- N | AEE

Figura 4.18 Definizione della base della seconda colonna
Il comando di immissione Definisci asta € ancora attivo. Quindi, & possibile continuare con la
definizione della colonna posteriore.

Posizionare la base della seconda colonna nel punto della griglia 0,000/0,000/4,000.
L'estremita superiore della colonna ¢ poi definita nel punto zero della griglia che ¢ il nodo 1.

Per uscire dalla modalita input, usare il tasto [ESC]. E anche possibile fare clic con il tasto destro
nell'area di lavoro.
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4.3.2 Nervatura

Nel prossimo passo, si inserira la trave emergente al di sotto del soffitto.

Modifica delle proprieta delle linee

Fare doppio clic sulla linea 3 per aprire la finestra di dialogo Modifica linea. Passare alla seconda
scheda Asta e spuntare I'opzione Disponibile (vedere figura 4.19).

Si aprira di nuovo la finestra di dialogo Nuova asta.

————— .
Madifica linea MNuova asta @

Generale | Asta [ Generale |0pzioni I Lunghezze libere di inflessione

Linea nr. Asta nr. Linea nr. Tipo diasta
3 g 3 3 A H Trave - |
Asta Nodo nr. Cerchio 300
( Disponibile } 34
I Trave Rotazione dellasta tramite >
I @ Angolo: B: 0.00+| 1 i
= () Nodo d'aiuta Dentro

Come inizio asta

Sezione trasversale

Inizio dellasta: [l @ 1 | Cerchio 300 | Calcestruzzo C30/37

Fine dell'asta:  Come inizio asta

Vincoli interni delle aste
Inizio dell'asta:  MNessuno/a

Fine dell'asta:  MNessuno/a

[ ok |[ amnua

w 4

Figura 4.19 Finestra di dialogo Nuova asta

Questa volta fare clic sul pulsante [Crea nuova sezione trasversale all'inizio dell'asta] per
definire la sezione trasversale all'lnizio dell'asta.

Nella parte superiore della finestra di dialogo Nuova sezione trasversale, selezionare la tabella
delle sezioni trasversali massicce REC. Si aprira la finestra di dialogo Sezioni trasversali solide -
Rettangolo dove si impostera la larghezza b con 250 mm e l'altezza con h con 400 mm.
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MNuova sezione trasversale

nr. Colore Descrizione della sezione trasversale

2| i @

Sezioni trasversali solide - Rettangolo

E

Tipo di sezione trasversale Parametri

i (1 (] +
o o0

(z](e](o (8]

DoRE

& (@

Materiale

1 - Calcestruzzo C30/37 | 1992-1-1:2004/4.C: 2010 -

@)
Rettangalo 2504400
[ ok | [ Annua

[«

Figura 4.20 Finestra di dialogo Sezioni trasversali solide - Rettangolo

Fare clic su [OK] per importare i valori della sezione trasversale nella finestra di dialogo Nuova
sezione trasversale. Ancora una volta, &€ preimpostato il numero del materiale 1 - Calcestruzzo
30/37.

Fare clic su [OK] e ritornare alla finestra di dialogo iniziale Nuova asta. Ora il campo di
immissione Inizio dell'asta mostra la sezione trasversale rettangolare.
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Definizione della nervatura

In RFEM é possibile modellare una trave emergente con il tipo di trave Nervatura. Cambiare
solo il Tipo di asta nella finestra di dialogo Nuova asta: selezionare la voce Nervatura
dall'elenco.

r ~
Nuova asta I.éj

Generale ‘Opzioni I Lunghezze libere di inflessione

Asta nr. Linea nr. Tipo di asta

3 3 ) B Nervatura Lﬁ
O Trave

Nodo nr. D Asta rigida

3
] Travatura reticolare
. Travatura reticolare (solo M)
I Astatesa

Rotazione dellasta tramite I Compressione

@ Angolo: B: r [l Astainstabile
- ] Fune

() Nodo d'aiute Dentro k= [ Fune su pulegge
— I Trave rsutarts
@ xy . Asta con rigidezze definibili...
Xz . Accoppiamento Incastro-Incastro
D Accoppiamento Incastro-Cemiera
Serione trasversale [ Accoppiamento Cemiera-Cemiera
. I . Accoppiamento Cemiera-Incastro
Inizio dell'asta: [ [ 2 | Rettangolo 250,400 | Calcestn.lzzoCD Molla
Fine dellasta:  Come inizio asta [] Asta fittizia =

Vincoliinterni delle aste

Inizio dell'asta:  Nessuno/a T =
Fine dellasta:  Nessuno/a M =

L% 4

L

Figura 4.21 Cambiamento del tipo di asta

Con un clic del pulsante [Modifica tipo di asta] aprire la finestra di dialogo Nuova nervatura.

Mucva asta

Generals ‘ODliOI'H | Lunghezze libere di inflessione

Astanr. Linea nr. Tipo di asta
3 3 % | [ Nervatura

MNugva nervatura

Asta nr.
3

Posizione & alingamento
@) Sul lato +z della superficie
() Sul lato -z della supericie

() Al centro

() Definito dall'utente tramite
eccenticita dell'asta

\UEJ
2 (9]
ole

Larghezza efficace - Lato 1 Larghezza efficace - Lato 2
Colleganda la superficie nr.: Colleganda la superficie nr.:
Rilsvamento automatico ~ [{&]| Rilevamento automatico - [ ﬁ
E
Larghezza bi: () L/G Larghezza ba: () L/G 3
@ LB @ -

e[ _Efm o Ewm [Ama_|

Alineamento nervatura

Asse z della nervatura paralelo allasse z delle
superficie

Commento

@
® @ @

L

Figura 4.22 Definizione della nervatura

Definire Posizione e allineamento della nervatura Sul lato +z della superficie. Questo & il lato
inferiore dell'impalcato.
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'@ Modello realistico I:?

@ Modello trasparente
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< | Modello afil diferro
@ Maodello realistico

| Modello trasparente m
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Per la Larghezza efficace specificare per entrambi i lati L/8. RFEM trovera automaticamente le
superfici.

Chiudere tutte le finestre di dialogo con il pulsante [OK] e verificare il risultato nell'area di
lavoro.

Opzioni di visualizzazione

RFEM visualizza la nervatura come un'asta che e disposta eccentricamente. Siccome il modello
trasparente non mostra gli spessori della superficie, impostare Modello realistico usando
I'elenco mostrato a sinistra. Questa modalita di visualizzazione aiuta a verificare il
collocamento della nervatura.

Inoltre, impostare I'opzione di rendering Riempito incluso lo spessore disponibile nel navigatore
Visualizza.

Navigatore progetti - Visualizza

[V Modello
-[J& Carichi
Dm Risultati
-[#]E# Mesh agli EF
-[B]#Z Sezioni
E‘Q Regioni medie
-[B] 5 Oggetti guida
Ii‘& Generale
-[¥]EE@ Numerazione
@g Colori nel rendering seconde
=[5 Rendering
- [E% Modello
i Modello a fil diferro
2@ Modella solido
-]y Trasparente
] Texture
[Elp Aste
== Superficie
i O Vuote
O Riempito
| @ Riempito incluso lo ;pe;;orel 13
0P Riempito incluso spessore col -
< | 1 | 3

ﬂDat\ g\u’isua\izza Aviste

Figura 4.23 Rappresentazione grafica del modello solido

Per regolare la visualizzazione, si usera il pulsante [Muovi, Zoom, Ruota] (vedere "funzioni del
mouse" a pagina 10). Il puntatore si trasforma in una mano. Quando si terra premuto
aggiuntivamente il tasto [CTRL], € possibile ruotare il modello muovendo il puntatore.

Per il sequente input reimpostare la modalita Modello solido trasparente. Impostare anche il
rendering per le superfici a Riempite nel navigatore Visualizza in modo da nascondere lo
spessore.

RFEM Tutorial © 2014 Dlubal Software GmbH

28



4 Dati del modello / I\

Dlubal

4.4 Definizione dei vincoli esterni

Il modello é ancora senza vincoli esterni. In RFEM & possibile assegnare i vincoli esterni ai nodi,
alle linee, alle aste e alle superfici.

4.4.1 Vincoli esterni dei nodi

Le colonne sono vincolate alle loro basi in tutte le direzioni ma senza vincoli rotazionali.

Selezionare i nodi inferiori delle colonne disegnando una finestra attorno all'area includendo i
nodi X e Y. Poi, fare clic sul pulsante della barra degli strumenti [Nuovo vincolo esterno del
nodo] per aprire la finestra di dialogo Nuovo vincolo esterno del nodo.

E File Modifica Visualizza Inserisci  Calcola Risultati  Strumenti  Tabella Opzioni Moduli aggiuntivi  Finestr

S99LEeR v FRQEEEIE 2 5
WL H N Rl AR - E-9-GF- - RRE Y
) | _[P-lu-:w'-:n\u'mc-:nl-:n esterno del n-:nd-:uk ' 4 5.

52

s1 .7 i [}

14 ] . & ,>

13

Figura 4.24 Selezione dei nodi della colonna con una finestra

Entrambi i numeri dei nodi 13 e 14 sono mostrati nel campo Nodo nr.

Modificare il tipo di vincolo esterno perché il tipo preimpostato 7 risulta in un incastro intorno
all'asse longitudinale dell'asta. Con un clic sul pulsante [Nuovo tipo di vincolo esterno del
nodo] (vedere figura 4.25) si aprira un'altra finestra di dialogo.
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MNucvo vincolo esterno del nodo ‘ EY |

Nodo nr.
1314 b

Tipe di vincolo esterno

| EIEIE | OO | Cemiea

7 3
Nuovo vincolo esterno del nodo @

Vincolo esterno nr. Sui nodi nr.

i
1 13.14 Y‘/P

Rotazione del vincolo esterno

Sequenza; Ruotato intorno

g g
n )
3 z

Meodifica vincolo esterno elastico
[ Calonnain Z...

Condizioni di vincolo

L

Traslazioni Costante della molla Horlinearits

[y Cul o l:l [Nessumm’a '] =
uy Cuw: l:l [Nessumm’a '] =
T =i Nesaons =

Fiotazioni
[ ox Coit : 0.0001 ]| (kN m/rad] [Nessunora BIE)
Elor Cor: 0.000[2 ]| [km/rad] [Messunota BIE

Coz: 0.000/2]] (kNm/rad] [Nessunota BIE
(&) (&) (] [«)
Commento

0
@ @

L

Figura 4.25 Definizione dei gradi di liberta
Nella seconda finestra di dialogo Nuovo vincolo esterno del nodo, rimuovere il segno di spunta
dell'lncastro per la rotazione ¢z

Confermare con [OK] le finestre di dialogo. Adesso, & possibile vedere i vincoli esterni
visualizzati nel modello.
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4.4.2 Vincoli esternidellalinea

Anche la linea inferiore della parete curva é vincolata. Questa volta si scegliera un altro modo
per inserire i dati dei vincoli esterni. Si definiranno prima le proprieta dei vincoli esterni e poi si
assegneranno graficamente queste proprieta agli oggetti.

Con un clic sul pulsante [Nuovo vincolo esterno della linea] aprire la finestra di dialogo Nuovo
vincolo esterno della linea.

L'opzione Cerniera e preimpostata come Tipo di vincolo esterno. Le prime tre caselle di controllo
contrassegnate con il segno di spunta stanno ad indicare che le direzioni X, Y e Z sono
vincolate esternamente. Gli ultimi tre campi non presentano il segno di spunta perché una
cerniera non ha vincoli rotazionaliintornoa X, Y e Z.

Confermare la finestra di dialogo con [OK] perché il vincolo esterno incernierato risulta
adeguato per il nostro esempio.

Nuovo vincolo esterno della linea lﬁj

Tipo di vincolo esterno

| Globale | EBIEE | aad | Cerniera - IEI =

Figura 4.26 Finestra di dialogo Nuovo vincolo esterno della linea

RFEM visualizza un simbolo raffigurante un vincolo esterno prossimo al puntatore del mouse.
Non appena si approccia una linea il puntatore diventa un reticolo. Il numero della linea
corrispondente viene visualizzato nella barra di stato. Selezionare il vincolo esterno sulla linea
curva 6.

Ora, l'inserimento del modello in calcestruzzo armato del modello & completo.

4 5

| = T
’ = B P % .
1__'_“_d—~—“"'f; P | 3
T,_ L CE]

52 ’ ‘

Figura 4.27 Struttura in calcestruzzo armato con vincoli esterni
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4.5 Creazione delle aste di acciaio
4,5.1 Telaio

Introdurremo ora la costruzione in acciaio. Per prima cosa, definire l'intelaiatura che giace sul
piano delle due colonne. E utile usare per questo piano una visibilita: questo tipo di vista
parziale permette di lavorare in una particolare zona del modello e non si & disturbati dagli
oggetti che giacciono su un altro piano.

Creazione di visibilita

Passare alla scheda Viste nel navigatore. Un certo numero di visibilita & gia disponibile. Queste
visibilita erano state Generate con RFEM in base ai dati che sono stati inseriti.

Il pulsante [Visibilita tramite finestra] rende possibile estrapolare graficamente una zona
specifica dal modello: attivare la funzione e disegnare una finestra da sinistra a destra,
racchiudendo completamente entrambe le aste della colonna.

Notare: se si disegna la finestra da sinistra a destra, la visibilita conterra solo oggetti che sono
completamente dentro questa finestra. Se si disegna la finestra da destra a sinistra, la visibilita
conterra anche quegli oggetti che sono tagliati dalla finestra.

Ora é possibile vedere che il resto del modello (impalcato, parete) che viene visualizzato con
un'intensita di colore piu bassa. Gli oggetti corrispondenti non possono essere modificati.

Mavigatore progetti - Viste ®

FBEE QL™ E "

Wizt definite dallutents:

EIELEY N EE
2

: 2 BB LIIL.
.52 \ . :
. .|| Visibilita

. N . o Definita dall'utente e1ata
. N = -[B] &3 Definit dallulente -
I 1IN ¢ 2 Gruppo 1 =
51" N = |:| i Generato
i \ +|:| ) Aste per materiale

X 1 . \ -] [0 Aste per sezione traversale

g . : . -] Aste per tipo s
. 1 9 i ==
Y | =E2EEEEE

Agaiung nuovi oggetti nella visibilita:

ﬁDati EV\sualizza A viste

Figura 4.28 Creazione di una visibilita tramite una finestra

Cambiamento dell'origine del piano di lavoro

Il piano YZ & impostato ancora come piano di lavoro, cio & appropriato per definire
I'intelaiatura del tetto ad una falda. Per lo scopo prefissato anche I'origine del piano di lavoro &
conveniente. Si vuole mostrare tuttavia, in che modo é possibile regolare il piano di lavoro. Si
modifichera pertanto la posizione dell'origine del piano di lavoro.

Fare clic sul pulsante della barra degli strumenti [Imposta origine della griglia/piano di lavoro].
Poi, nell'area di lavoro, selezionare il nodo 2, che ¢ la testa della colonna anteriore, in modo che
risulti la nuova origine dell'area di lavoro. Il reticolo della griglia cambiera la sua posizione.
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Z
52‘
14
51
113

Figura 4.29 Nuova origine nel nodo 2

4.5.1.1 Definizione di aste continue

Si vuole creare l'intelaiatura del tetto ad una falda come una catena poligonale. Aprire I'elenco
[Nuove aste continue] e selezionare la voce di menu Asta continua.

Si aprira la finestra di dialogo Nuova asta. Per prima cosa, cambiare il Tipo di asta in Trave.

Come mostrato in figura 4.19 a pagina 25, creare una sezione trasversale per I'Inizio dell'asta
usando il pulsante [Crea nuova sezione trasversale all'inizio dell'asta]. Si aprira la finestra di
dialogo Nuova sezione trasversale e cliccare il pulsante [HE-A]

nella parte superiore. Poi, nella finestra di dialogo Sezioni trasversali laminate - Sezioni ad |,
selezionare la sezione trasversale HE A 300 dalla tabella delle sezioni trasversali del tipo HE A.
Per le sezioni trasversali laminate RFEM preimposta il numero

2 - Acciaio S 235 come Materiale.

Nuova asta [ =

Generzle | Opzioni | Lunghezze libere di inflessione
Astanr. Tipo di asta
4 [ Tove BE
Nuova sezione trasversale [ =]
nr. Colore Descrizione della sezione trasversale
EIN |
Sezioni trasversali laminate - Sezioni ad [ ==
Tipo di sezione trasversale Da selezionare Da selezionare HE A 300 | DIN 1025-3:1394
Tabela Fabbricante/noimaliva  * | Sezione trasveisals
T IPE DIN 10255:1334 HE A 100
1 E] I IFEa || meamm
R T o . q| e
E] T IPEv HE 4160
T IPE 750 . ||| HEats0
IIPN Arbed HE 4 200
THER DIN 10252 1335 HE 4220
] HE 4240
THEM DIN 1025-4:1334 HE 4 260 a
THEC DIN 1025-4:1934 HE 4 280 g
T HE &4
Firo THSL . HE 4 320
Produitore/guuppo normative: THL ASTM A /4 BM - HE 4340
Tutise - | THE . HE 4 360
T HD ASTM A /4 BM - HE 4 400
Produitore/nomativa The AM Standard HE A 450
Tutife - | |Tras HE 4500
) T IPBSE . HE 4550
Proflo sezions rasversale Tw B Standard HE 4 500
Tutti/e 8S HE 4 650
Noe sezione trasversale: B9 HE A 700 g
- - Aubed HE 4 800
Tuti/e Mibed HE 4900 )
Arbed HE 41000 Molconie
Aibed 2 - Acciaio § 2351 DIN 18800:1990-11 -
LEE
7] i ron valde, DIN 102511335
Aabed
7] Solo favori b 2 HE & 300
Figura 4.30 Selezione di HE A 300 nella libreria
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Tornando indietro nell'area di lavoro, definire tre aste dell'intelaiatura in una volta facendo clic
sui seguenti nodi e sui punti della griglia:

e Nodo 1

¢ Punto della griglia 0,000/-6,000/-3,000 (I'origine della griglia & stata modificata)
e Punto della griglia 0,000/0,000/-3,000 (I'inclinazione sara regolata in seguito)

e Nodo2

15

% Muova asta (Linea) @
1 s Asta nr. Linea nr. Nodo nr.
5 16 16
z Riferimento Coordinate
(71 5L comente: b 0.000-5 [m]
. \ 0 @ Origine griglia N 0.0004 [m]
‘ . - () Ultima noda zZ -3.0001% [m]
52 . . . .. Lunghezza
o DEEE |-
| @ e
14
2 I @
S]I
113

Figura 4.31 Definizione delle aste continue

Quando I'ultimo nodo viene definito, fare doppio clic due volte nell'area di lavoro vuota per

uscire dalla modalita di input.

Entrambe le colonne nella nostra struttura sono connesse rigidamente ai nodi dell'impalcato 1
e 2. Sebbene questo tipo di vincolo difficilmente possa essere costruito nella realta,
nell'esempio si procedera senza la modellazione delle proprieta della cerniera e si accettera

questa semplificazione.
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Il tetto ad una falda ha un'inclinazione di 8°. Ecco perché si deve regolare la trave orizzontale.

Disegnare una finestra selezionata intorno all'asta 5 comprendente entrambe le estremita

dell'asta. Poi, nella barra degli strumenti
selezionare Stira nel menu Modifica

per aprire la finestra di dialogo Stira 3D.

Stira 3D

Inclinazione

Angolo

y
:

Riferito al sistema di coordinate
@ Globale ¥ 2
LA 3w definito dall'utente

Stira

all'asse:

() Perpendicolare al piano di partenza definita
da bre punti

Piano di partenza

1° punta
0.0004 = S [l
0000k = = [m]
z: | ool | 1] | o
T 33

Ok

] [ Annulla

Figura 4.32 Regolazione dell'inclinazione della trave orizzontale

Si modifichera l'inclinazione della trave di -8° Intorno all'asse X. Si dovra introdurre un valore
negativo siccome gli oggetti saranno ruotati in senso antiorario intorno all'asse X. Lo
stiramento viene applicato in direzione verticale Z. Infine, definire il 7°punto dell'asse di
rotazione usando il pulsante [Seleziona primo punto dell'asse di rotazione]. Selezionare il nodo
15 avente le coordinate 0,000/0,000/-3,000 e confermare con [OK] l'inserimento.
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4.5.1.3 Vincoliinterni delle travi

Definizione del vincolo interno
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La trave orizzontale non puo trasferire tutti i momenti flettenti all'interno colonna a causa di
questo tipo di collegamento. Quindi, si definira un vincolo interno che sara poi assegnato ad

entrambi i lati della trave.

Questa volta si usera il navigatore Dati: fare clic con il pulsante destro del mouse sulla voce
Vincoli interni delle aste e selezionare Nuovo vincolo interno dell'asta nel menu di scelta rapida.

Navigatore progetti - Dati X
=¥ Esempio di esercitazione -
228 Dati del modello
- (3] Nodi
- 2 Linee
- (8] Materiali
- (3 Superfici
3 Solidi
@ Aperture
1 (3 Vincoli esterni dei nodi
(5] Vincoli esterni delle linee
) Vincoli esterni delle superfici
[ Vincoli interni delle linee
&) Spessori variabili
- [#) Superfici ortotrope
) Sezioni trasversali

=] Vincoli interni delle aste

B2 Nuove vincolo interno dell‘asta... Iy
¥ vai alla tabella

EEEEEENEE

[ Dati generali...

ma

o .
% Unita e difre decimali..

3 Ca
-1 Car| ¥= | propriets di visualizzazione...

|2 Risuratr

(2 Sezioni
-[23 Regioni medie

3 Relazioni di calcolo

-2 Oggetti guida
4112 Moduli aggiuntivi J

QDati| (& visualizza 4 Viste

Nucvo vincolo interno dell'asta

B

Vincolo interno delfasta nr.
1

Sistema di riferimento

© Assilocal dellasta ny.z

™) Assi globalixY 2

%) tssi globali uotati X' 2"

Z(E

Condizioni di rilascio

Release Costarte della molla

N Cu
[y Cuy
B v Cux
Release

[ My Ot
My Chy
M; Cie

o
7

=
e

ENI
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sﬂ
1
)
G
()

=
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BIE
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Figura 4.33 Apertura della finestra di dialogo Nuovo vincolo interno dell'asta nel navigatore Dati

Nella finestra di dialogo Nuovo vincolo interno dell'asta, gli spostamenti o le rotazioni potranno
essere selezionati in modo che sono rilasciati alla fine dell'asta. Nell'esempio, le rotazioni sono
@y e ¢ Quindi, nessun momento flettente pud essere trasferito al nodo.

Chiudere la finestra di dialogo cliccando sul pulsante [OK] senza modificare alcun dato.

Assegnazione dei vincoli interni

Per aprire la finestra di dialogo Modifica asta sarebbe possibile fare doppio clic su un'asta e
assegnare i vincoli interni. Tuttavia, usare una funzione speciale che & disponibile nel seguente
menu:
nel menu Inserisci, selezionare Dati del modello, puntare su Vincoli interni delle aste e
selezionare Assegna alle aste graficamente.

Apparira la finestra di dialogo Assegna vincoli interni delle aste graficamente. Aprire I'elenco e
selezionare il tipo di vincolo interno 1 appena definito. Poi, fare clic su [OK].

=22

Assegna vincoli interni delle aste graficamente

Vincole internc dellasta

H 1| tocde | OO0 | ORAE

@]

- B8
0K Annulla

Figura 4.34 Finestra di dialogo Assegna vincoli interni delle aste graficamente

Nell'area di lavoro & possibile vedere che RFEM ha applicato una divisione ad un terzo della
lunghezza delle aste. Facendo clic sull'estremita di un'asta e possibile definire il vincolo interno
graficamente sulla stessa.
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Ora fare clic sull'asta 5 nella sua zona centrale per assegnare il vincolo interno ad entrambi i
lati.

Selezione multipla
Seleziona lato dellasta

Selezionati:
[5

Figura 4.35 Assegnazione grafica dei vincoli interni

4.5.1.4 Inverti orientamento asta

Potrebbe essere comodo per la rappresentazione grafica delle imperfezioni che I'orientamento
dell'asta della colonna fosse diretta dal basso verso l'alto. Quindi, si cambiera l'orientazione
della colonna in acciaio a destra, usando una funzione del menu di scelta rapida dell'asta.

Muovendo il puntatore vicino all'asta 6, si puo vedere la freccia di orientamento apparire
sull'asta. Fare clic con il pulsante destro del mouse sull'asta e aprire il suo menu di scelta rapida
dove selezionare la voce di menu Inverti orientamento asta.

16

# | Modifica linea...
2| Modifica asta...
o
A

Elimina linea

Elimina asta

Dividi asta »

Crea nodo “Sulla linea” »

Collega aste..,
Estendi asta..
Definisci asta parallela...

Estrudi asta in una superficie.

W% X

W

Estrudi asta in una griglia...

Genera superfici da aste

Inverti orientamento asta N

K R

Crea set di aste... —

Baricentra e informazioni...

52|

Muovi/Copia..

51

Ruota..,

BOo 1 & 6

Specchia..

Sistema assi locali linea on/off
Sistema assi locali aste on/off
Orientamenta aste on/off

B Propriets di visualizzazione...

T4 | visibilita tramite oggetti selezionati
59 | visibilita tramite nascondi oggetti selezionati

Figura 4.36 Menu di scelta rapida dell'asta
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4.5.1.5 Copiadel telaio

La seconda intelaiatura del tetto ad una falda puo essere creata molto velocemente come
copia.

Disegnare una finestra di selezione attraverso l'intelaiatura, includendo le aste da 4 a 6. Non
includere nessuna colonna in calcestruzzo! Se necessario, € possibile ruotare la struttura per
impostare la vista favorevole. E anche possibile fare clic sulle aste una dopo l'altra tenendo
premuto il tasto [CTRL].

Prima di creare la copia, selezionare il [Piano di lavoro XZ] in modo tale che sara possibile
copiare la struttura fuori dal piano dell'intelaiatura.

Premere il tasto [CTRL]. Ora, prendere la selezione vicino al punto del piede della colonna piu
elevata (nodo 2) e spostarla alla fine dell'arco nella parte superiore della parete. Il simbolo [+]
vicino al puntatore del mouse indica che gli oggetti stanno per essere copiati. Non appena le
coordinate dei punti della griglia 7,000/6,000/0,000 sono visualizzate nella barra di stato,
rilasciare il pulsante del mouse.

Figura 4.37 Copia del telaio con la funzione drag-and-drop

I nodi e le linee sono fusi automaticamente insieme con oggetti precedentemente definiti.
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4,5.2 Arcarecci

4.5.2.1 Definizione delle aste

A% - R | Ancora una volta, useremo I'elenco [Nuova asta] per la definizione di entrambi gli arcarecci.
a3

— N Selezionare I'opzione Nuova asta singola ed aprire la finestra di dialogo Nuova asta.

Asta continua... Definire una sezione trasversale per I'lnizio dell'asta usando di nuovo il pulsante [Crea nuova
Aste inserite... sezione trasversale all'inizio dell'asta] (vedere figura 4.19, a pagina 25).

Seleziona linee.., Nella finestra di dialogo Nuova sezione trasversale, fare clic sul pulsante [HE-B] nel riquadro

Set di aste... superiore. Aprire la finestra di dialogo Sezioni trasversali laminate - Sezioni ad | dove selezionare

la sezione trasversale HE B 260 dalla riga delle sezioni trasversali HE B (vedere figura
sottostante). Ancora una volta il numero 2 - Acciaio S 235 ¢ preselezionato.

Nuova asta 2|

Generale | Opzioni | Lunghezze libere di inflessione

Astanr Tipo diasta
10 [ Trave ~ [
Nuova sezione trasversale % |
3 Col Dy dell k! i -
nr. - olore escrizione della sezione trasversale
o
Sezioni trasversali laminate - Sezioni ad I ==
Tipo di sezione trasversale Da selezionare Da sslezionare HE B 260 | DN 1025-211995
Tabell Fabbricants/namativa “ | | Sezione trasversale
T IPE DIN 1025.5:1994 HE B 100
O[S .
I IPEa - 3 HEE 140
E] T IPEv - HE B 160
T IPE 750 - HE B 180
I IPN Arbed HE B 200
THEA DIN 102531934 HE B 240
Ther DIN 102541934 HE B 280 g
T HE A4 . HE & 300
Fiire T HsL - HEE 320
Froduttore/nipo nomalive: T HL BSTH A G4 EM - [ HE B 340
Tultife ~ | |IHE - HE B 360
THD BSTH A GAABM - T HE & 400
Produttors/nomativa The AM Standard HE B 450
Tultise v | Tres . HE & 500
T IPBSE . HE & 550
Profilo sezione trasverssle T b Standard HE & 600
Tultife 85 HE B B850
Note sezione hasversale: B HE & 700 =
£ bibed HE B 800
Tutize brbed HE & 300 )
fibed HE B 1000 ateriale
Aibed W2 Accisio § 2351 DIN 18800-1990-11 -
DIN 102511995
[ Inchud non vaiide..
abed
[ Solo favort e 2 HE B 260 | DIN 102521995

Figura 4.38 Selezione HE B 260 nella libreria

Confermare con [OK] tutte le finestre di dialogo.

Definire l'arcareccio nel cornicione di gronda inferiore cliccando sui nodi 15 e 19 uno dopo
l'altro.

Poi cliccare sui nodi 16 e 20 per creare un secondo arcareccio.
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Asta nr. Linea nr.

Riferimenta
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E
W
Zt
Lunghezza
L

[] Step

AL
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| [m]
!
| [m]

BT 2| [m]

| [m]

Applica

Figura 4.39 Definizione degli arcarecci

Per uscire dalla modalita diinput, usare il tasto [ESC] o fare clic con il tasto destro del mouse

nell'area di lavoro vuota.

AN
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4.5.2.2 Collegamento delle aste con eccentricita

Si vuole collegare eccentricamente gli arcarecci alle colonne dell'intelaiatura. Quindi, si
abbassera la linea del sistema di meta dell'altezza della sezione trasversale delle colonne HE A
300.

Definizione dell'eccentricita

Fare doppio clic sull'arcareccio nel cornicione di gronda superiore (asta 11). Nella finestra di
dialogo Modifica asta, passare alla scheda di dialogo Opzioni. Nella sezione di dialogo
Eccentricita dell'asta, fare clic sul pulsante [Crea nuova eccentricita dell'asta] per aprire la
finestra di dialogo Nuova eccentricita dell'asta.

Nucva asta P
Generale | Opzioni | Lunghezze libere di inflessione
Astanr.
1
Eccentricita dellasta
Nessuno/a v.__
g = 5
Muova eccentricita dell'asta &J
Eccentricitd dellasta nr. Abzolte Offzet
1 1, ex
pe =% T
Offset assoluto Offset relative automaticamente v et - - N
& z
Sistemna riferimenta Allineamento sezione trasversale = it
O Locale w2 5 €
@) Globale XY 2 D
Iriizio astai
3 0.0 [mm = .
! {roo] Offzet tragverzale dalla sezione z
ey 0.0 ¢/ [mm] dell'altro oggetto
Y Axial Offzet
iz 0.005 1+ [mm] Oggetto: 1.
Ty
@ Asta E -
() Superlicie I
Fine asta | Offset dell'asse
X 0.0 2| [mm]
.Y 0.0 #|| [mm]
8.z 0.0E] | mm] :
Offset azsiale dalle aste adiacenti
a
Inizio asta: Comment
Fine asta: -
7
\

Figura 4.40 Finestra di dialogo Nuova asta, scheda Opzioni e finestra di dialogo Nuova eccentricita dellasta

Selezionare I'opzione Offset trasversale dalla sezione trasversale dall'altro oggetto. Nell'esempio,
I'Oggetto ¢ la colonna: usare la funzione [Seleziona oggetto nell'area di lavoro] per selezionare
graficamente I'Asta 6.

Poi, definire I'Offset assiale nella direzione dell'asse positivo delle z della sezione trasversale.

Infine, nella sezione di dialogo Offset assiale delle aste adiacenti a, spuntare le caselle di
controllo Inizio asta e Fine asta per regolare I'offset su entrambi i lati.

Dopo aver confermato tutte le finestre di dialogo & possibile verificare il risultato con una vista
ingrandita (per esempio ingrandendo con la rotazione del pulsante rotellina, ruotando e
tenendo premuti il pulsante rotellina ed il pulsante destro del mouse).
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Figura 4.41 Collegamento eccentrico dell'arcareccio nella vista ingrandita

Applicazione dell'eccentricita ad un'altra asta
Per trasferire I'eccentricita al secondo arcareccio, usare le tabelle di input.
Impostare la tabella 1.17 Aste elencante numericamente i dati di tutte le aste che sono state

definite fino adesso. Quando si fa clic nella riga 10 della tabella, si vedra che il secondo
arcareccio viene evidenziato nell'area di lavoro e visualizzato nel colore di selezione.

EEEE EE(IEO EEEE K =D S F A%

A B c [ D E_ [ E G [ H J K L W N o
Asta | Linea Sezione trasversale Rotazione asta Vincolo int. nr. | Eccertr. [Division | Tipo di Lunghezza Peso
r [ Tipo di asta Tipo BI1 Inizo | Fine | nr . |rastremazione| L [m] W kal Com
1| Angolo 00| 0 0 0 0 4.000 7069 Z
1| Angolo [ 0 0 0 4.000 7069 7
2 |Angolo [ 0 0 6.000 15000 Y
3 [Angolo [T 0 0 0 3.000 2661] Z
3 [Angole 000 1 1 0 0 6.059 5375| YZ L
3 [Angolo 0| o [i] [i] [i] 3843 3409| Z T
3 [Angolo 0| o [i] [i] [i] 7.000 6209 X
3 [Angolo 000 1 1 0 0 3.000 2%61] Z
3 [Angol 00| 0 0 0 6.059 5375 YZ
4 | Angolo 0o0| 2 0 1 -0 3797 B/ Z
4 | Angolo 00| 0 0 0 6.700 6206 X
| | 2
m | r
Vincoli estemi delle superfici | Vincoli intemi delle linee | Sezion trasversal | Vincoli intemi delle aste | Eccentricita delle aste | Division delle aste | Aste [ Nervature | TIEIDIET|

Mumere dell'eccentricita definito in Tabella 115 (F7 per selezionare)

Figura 4.42 Definizione dell'eccentricita nella tabella 1.17 Aste

Posizionare il puntatore nella colonna / ed inserire 1, il numero dell'eccentricita appena
definita. E possibile selezionarla dall'elenco.

Dopo aver lasciato la cella della tabella con il tasto [TAB] o [.J], si vedra visualizzata la modifica
nella finestra di lavoro.

Allo stesso modo, sarebbe possibile definire un'altra eccentricita per le travi orizzontali.
Tuttavia, siccome queste aste sono collegate alle anime delle colonne, trascureremo quei
momenti aggiuntivi nell'esempio.
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L'asta finale che viene inserita & una diagonale di irrigidimento. Puo trasferire solo forze di

trazione. Generalmente, le controventature sono definite trasversalmente ma il calcolo nella
versione demo e permesso soltanto per 12 aste. Un'asta tesa ha come effetto che il modello
venga calcolato non linearmente. In caso di forze di compressione, questa asta viene rimossa

dalla matrice di rigidezza (rottura).

4.5.3.1

Definizione dell'asta

Con il pulsante [Nuova asta singola] aprire ancora la finestra di dialogo Nuova asta dove si
selezionera la voce Asta tesa dalla lista Tipo di asta.

Definire una nuova sezione trasversale per I'lnizio dell’asta usando il pulsante [Crea nuova
sezione trasversale all'inizio dell'asta] (vedere figura 4.19, a pagina 25) che aprira la libreria
delle sezioni trasversali.

Nella finestra di dialogo Nuova sezione trasversale, fare clic sul pulsante [L]. Apparira la finestra
di dialogo Sezioni trasversali laminate - Sezioni ad L e selezionare la sezione trasversale L 80x8

dalla tabella delle sezioni trasversali L. Il materiale viene preimpostato ancora come 2 - Acciaio

S 235.

Nuova asta

Generale | Opzioni | Lunghezze ibere di inflessione |

Astanr.
12

ipo di asta

=
I Astatesa

Muova sezione trasversale

nr. Colore Descrizione della sezione trasversale
il |
Sezioni trasversali laminate - Sezioni ad L
Tipo di sezione trasversale Da selezionare
- Tabella Fabbricante/nomativa =
I —
(aJoalad fi2 —
J LU M) -
E LL Atbed L
Lw Arbed I
LM Arbed
LL EN 1005611998
Lw EN 110056111938
LM EN 1005611998
Lis DIN 10221983
LL BS 48484
Firo L BS 48484
Prautters,/anuppn romative: JWM BS 48484
Tuttife - kL AISCY
Lw AISC 9
Produttore/nomativa, S A0S
Tutife - L AISE13
Lw AISCT3
Prafil sszicrie hasverssls: 1w ase 13
Tutiife MININE GOST 850372
Motz sedione hasversale Lt GOST 850593
: Lw GOST 851072
Tutli/e T awm GOST 851072
L GOST 8510466
JWM GOST 851046
LL DENDRM M 3246
[ Il o walids: Lw UENORM M 3247
JWM DENORM M 3247
[ Solo faworit oL 156 e i

Da selezionare

Sezione rasversale

[

L 70s7
L 70x3
L 7507
L 75x8
L

L 80x10

L 90x7

L 90x3

L 90=9

L 100x8

L 10010
L 10012
L 10014
L110<10
L1z
L1200
L120:1
L1200z
L120:13
L 120615
L1302
L 140:10
L 140613
L 140415
L 15010
L150:12
L 150:14
I 16M15

L&0x8

n

Materiale
W 2- Acciaio 5 2351 DIN 18800:1990-11 -
=)

- LBk

[mm]

Figura 4.43 Definizione dell'asta tesa con sezione trasversale L 80x8

Confermare tutte le finestre di dialogo con [OK], e poi fare clic sui nodi 15 e 2 uno dopo l'altro

per definire la diagonale (vedere figura sottostante).

Per uscire dalla modalita input, usare il tasto [ESC]. E possibile fare clic con il pulsante destro

del mouse nell'area di lavoro vuota.
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4,5.3.2 Rotazionedell'asta

Dlubal

MNuowva asta (Linea)

Astanr. Linea nr. Nodo nr.
12 2 2
Riferimento Coordinate
() 5C conente R =/ fm]
@ Origine griglia W =/ fm]
) Ultima nado z I [m]
Lunghezza
L
[ Step
AL = [m]

Un'asta tesa incrementa la rigidezza solo con I'area della sua sezione trasversale. Quindi, vista
dal punto di vista strutturale, la rotazione dell'asta non & irrilevante. Per la vista renderizzata,
tuttavia, si vuole ruotare la sezione angolare.

Fare doppio clic sull'asta 12 per aprire la finestra di dialogo Modifica asta e definire la rotazione

@ @

dell'asta con -90°.

' ™
Medifica asta M
Generale | Opzioni | Lunghezze libere di inflessione |
Asta nr. Linea nr. Tipo di asta
12 23 - B Astatesa - |
Nodo nr. L 80x8
152
Rotazione dellasta tramite
osze  n 0
() Nodo d'aite . |Dentro f‘ =
Mel piana: @) xy
i
Sezione trasversale
Inizio del'asta: WL 5 | L 808 | Acciaio § 235 | -
Fine dellasta: =D
Wincoli interni delrasta
Inizio dell'azta = | |
Fine dellasta: =) |
i o) [

L

Figura 4.45 Definizione della rotazione dell'asta

E possibile verificare ancora il risultato in una vista ingrandita usando lo zoom e la funzione di

movimento (vedere a pagina 10).
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Figura 4.46 Angolo ruotato dell'asta in vista ingrandita

Annulla/ripristina

Se si vuole, in questa vista e possibile [Annullalre la rotazione dell'asta al fine di verificare la
posizione iniziale della sezione trasversale. Con le funzioni predefinite Annulla e Ripristina che

sono gia conosciute dalle applicazioni per Windows & possibile anche annullare o ripristinare i
dati di input in RFEM.

E File Modifica Visualizza Inserisci  Calcola Risultati 5
N2399RERE (o FRQFT
R Ak ¥ T ey A -

Figura 4.47 | pulsanti Annulla e Ripristina

Cancellazione della modalita di visibilita

In RFEM le parti visualizzate del modello come trasparenti possono essere riattivate nel
navigatore Viste: con un clic sul pulsante [Cancella modalita visibilita] tutti gli oggetti saranno
visualizzati nuovamente. Con il pulsante della barra degli strumenti [Vista isometrica] &
possibile reimpostare la vista spaziale completa.

Navigatore progetti - Viste b4

Viste definite dall'uterte:

BKY (x](x]

Visibilitd

%)% =),

Diefinita dallutente / generata: [ Annulla modalit visibilita

=-[B]{3 Definita dallutente: -
¢ [ Grppol —
= [B] &3 Generata H

1123 Aste per eccenticita

1120 Aste per materiale

1120 Aste per sezione aversale

1120 Aste per tipa -

EHEE = EEE

[ Aggiungi ruavi oggetti nella visibilita:

| 5
- o -

5 Dati g\hsualm ﬂ Viste . - — N |

Figura 4.48 Vista spaziale completa del modello
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Modifica del colore di assegnazione

Il navigatore Visualizza fornisce un'opzione di visualizzazione Colori nel rendering secondo
criteri particolari. L'impostazione predefinita € la visualizzazione dei colori dei materiali.

E possibile fare clic attraverso le voci di menu per vedere come la visualizzazione cambi. Con
I'opzione Sezione trasversali per esempio & possibile distinguere i diversi tipi di sezione
trasversale a prima vista.

Navigatore progetti - Visualizza X
-] Modello
]84 Carichi
- Risultati
-] E@ Mesh agli EF
- [B]=Z Sezioni
Eé Regioni medie
[B] & Oggetti guida
-[El&Y Generale
- [JI@ Numerazione
e
OB Materiali
@B Sezioni trasversali
O Tipidiaste
O‘% Vinceli interni delle aste
- O Tipo di geometria della superficie
O& Tipo di rigidezza della superficie
O‘% Spessore della superficie
OB Lati della superficie +/-
O Tipi di solide : .
OB Visibilita con nome . . T
(8] Rendering . .\\

[E]i Preselezione ! . //
-[B] & Moduli aggiuntivi .

g Dati B visualizza | 2 viste

Figura 4.49 Distinzione delle sezioni trasversali grazie ai colori

Per il sequente input reimpostare I'opzione Materiali.

4.6 Controllo degli input

Controllo del navigatore Dati e delle tabelle

Come precedentemente menzionato, RFEM offre varie possibilita per inserire i dati del
modello. L'input grafico viene aggiornato sia nell'albero del navigatore Dati sia nelle tabelle. E
possibile visualizzare e nascondere il navigatore e le tabelle selezionando Navigatore o
Tabella nel menu Visualizza. E anche possibile usare i pulsanti corrispondenti della barra
degli strumenti.

Nelle tabelle, gli oggetti del modello sono organizzati in diverse schede. | grafici e le tabelle
sono interattivi: per trovare un oggetto nella tabella, per esempio un'asta, impostare la tabella
1.17 Aste e selezionare I'asta nell'area di lavoro facendo clic. Si vedra che la riga di tabella
corrispondente verra evidenziata (vedere figura 4.42, a pagina 42).

E possibile controllare rapidamente i dati numerici dell'input.

Salvataggio dei dati
Infine, I'immissione dei dati del modello &€ completa. Per salvare il file,
selezionare Salva nel menu File

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

Il navigatore Dati contiene le seguenti voci nella cartella Casi e combinazioni di carico:

e (Casidicarico

e Azioni

e Espressioni di combinazione
e Combinazioni di azioni

e Combinazioni di carico

e Combinazioni di risultati

Definiremo i carichi nei casi di carico peso proprio, neve e carico del vento. Poi, i casi di carico

sono organizzati in azioni e combinati con i coefficienti parziali di sicurezza secondo le
espressioni di combinazione della normativa (vedere capitolo 6).

5.1

Il primo caso di carico contiene i carichi agenti permanentemente dal peso proprio, dalla
struttura dell'impalcato, dalla pressione del terreno e dalle finiture della copertura (vedere
paragrafo 2.3, a pagina 7).

Caso di carico 1: peso proprio

Usare il pulsante [Nuovo carico della superficie] per creare un caso di carico.

Strumenti Tabella Opzioni Developers Moduli aggiuntivi Finestra
[EE | 2s M -
-9 G- - tnnBY- BEaAgS

[ Muovo carico della superficie ]

Figura 5.1 Pulsante Nuovo carico della superficie

Apparira la finestra di dialogo Modifica casi e combinazioni di carico.

Madifica casi e combinazioni di carico —
Casidi carico | Azioni | Espressioni di e | Combinazioni di azioni | G di carico | Combinazioni di risultati
Casi di carico esistenti cCor Descrizione del casoe di carico Da risolvere
= i Peso propro, fnilure, pressione Gl tereno =
Generale | Parametri di calcolo
Tipo di azione EN 1990 | CEN
El Pemanente -
Peso propric
7] Attiva
Coeffcierte in dirszions:
% 1000 1
Y vo00£] 1
z 1000k H
- | | commento
Falry - |G
L =)

Figura 5.2 Finestra di dialogo Modifica casi e combinazioni di carico, schede Casi di carico e Generale
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Il caso di carico nr. 7 & preimpostato con il tipo di azione Permanente. Introdurre inoltre la
Descrizione del caso di carico Peso proprio, finiture, pressione del terreno.

5.1.1

Peso proprio

Il Peso proprio delle superfici e delle aste in direzione Z viene preso in considerazione
automaticamente quando in Attiva viene specificato un coefficiente pari a 7,000 come gia

preimpostato.

1e
5.1.2 Struttura dell'impalcato
Confermare l'input cliccando sul pulsante [OK]. Apparira la finestra di dialogo Nuovo carico
della supefficie.
Muowvo carico della superficie [&J
nr. Sulle superfici nr. Tipo i carico 'Forza'
17 Distribuzione del catico 'Uniforme’
Tipo di carico Direzione del carico
@ Forza Locale u
riferito all'area reale:
Temperatura y 4]
Deformazione assiale z
Controfreccia : Globale W
Mota iotatorio... || riferito all'area reale:
YL
Distribuzione del carico 2
@ Uniforme Globale xP
riferita all'area
LREErS proiettata; P
Linears i ZP
Lineare in v
Linears in £ Direzione del carico ‘7L
Magnitudine del carico
Moda nr. M agnitudine
1 18015 x| [kN/m?]
1 il7|| [kMAm2]
1 | kWAmE]
3
Commento
=

Figura 5.3 Finestra di dialogo Nuovo carico della superficie

La superficie dell'impalcato agisce come un tipo di carico Forza, la distribuzione del carico &
Uniforme. Accettare queste preimpostazioni e l'impostazione ZL per Globale riferito all'area

reale nelle sezioni di dialogo Direzione del carico.

Nella sezione di dialogo Magnitudine del carico, inserire il valore di 1,5 kN/m? (vedere paragrafo
2.3,a pagina 7). Poi, chiudere la finestra di dialogo facendo clic sul pulsante [OK].

Ora, é possibile assegnare il carico graficamente alla superficie dell'impalcato: & possibile
vedere che un piccolo simbolo del carico che € apparso vicino al puntatore. Questo simbolo
scomparira non appena si muove il puntatore vicino ad una superficie. Applicare un carico
all'impalcato facendo clic sulla superficie 1 (vedere figura 5.4).

Il carico della superficie non viene applicato all'apertura. E possibile vedere un'area non
portante carico identificata con il simbolo dell'applicazione di carico.

E possibile nascondere e visualizzare i valori del carico con il pulsante della barra degli
strumenti [Valori dei carichil.
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Per uscire dalla modalita diinput, usare il tasto [ESC]. E possibile anche premere il tasto destro
nell'area di lavoro vuota.

Figura 5.4 Input grafico del carico dell'impalcato

5.1.3 Pressione del terreno

La pressione del terreno sollecitante la parete viene rappresentata con un carico lineare
— variabile agente perpendicolarmente alla superficie. Questa volta, selezionare prima la
superficie curva 2 e poi aprire la corrispondente finestra di dialogo per gli l'inserimento del
carico usando il pulsante [Nuovo carico della superficie].

IS M
Nuovo carico della superficie (o
nr. Sulle superfici nr. Tipo di carico 'Forza'
2 2 |—4‘ ‘ Distribuzione del carica Lineare in I
Tipe di carico Direzione del carico a
[}
@) Forza Locale
P fiferito all'area reale:
() Temperatura
(©) Deformazione assiale &
() Controfreccia
— ) —— | Globale
) Moto ratatario.. [ it altarea sl
Distribuzione del carico P2
(© Uriforme Glohale
® Lineare iferito allares
= proiettata
() Lineare in ¥
() Lineare in'
@ Linears inZ Direzione del carico 'z’

Magnitudine del carico

Mods . Magritudine
13 - Pt khm2 ]
PR pi: kJ/m?]
i pa k]

Commento

L J

Figura 5.5 Finestra di dialogo Nuovo carico della superficie
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Il carico e impostato come tipo di carico Forza con la Distribuzione del carico Lineare in Z.
Quindi, selezionare Locale riferito all'area reale z come Direzione del carico.

Per inserire la Magnitudine del carico, usare il pulsante [Seleziona] per selezionare le posizioni
significative sul modello a cui assegnare le ordinate del carico: fare clic sul Nodo nr. 3 ed inserire
la Magnitudine 0 kN/m?2. Poi, fare clic sul pulsante [Seleziona] per selezionare il Nodo nr. 6 a cui
assegnare la Magnitudine -64 kN/m? (vedere paragrafo 2.3, a pagina 7). Introdurre un carico con
un numero negativo perché I'asse locale z della superficie & diretto verso l'esterno.

Dopo la conferma dei dati della finestra di dialogo facendo clic su [OK], si vedra il carico
variabile della superficie visualizzato nel modello, che aumenta verso il basso ed e agente
perpendicolarmente al guscio. Usare il menu di scelta rapida mostrato a sinistra (appare
quando si fa clic con il pulsante destro del mouse sulla superficie) per visualizzare gli assi della
superficie locale.

Figura 5.6 Carico della superficie linearmente variabile (pressione del suolo) con la visualizzazione degli assi locali della
superficie

5.1.4 Carico della copertura

Anche i carichi dovuti alle finiture del tetto (copertura del tetto, struttura di sostegno) agiscono
come carico permanente. Per I'applicazione dei carichi agenti sulle superfici della costruzione
in acciaio, RFEM offre uno strumento che & in grado di convertire i carichi della superficie in
carichi delle aste.

Per aprire la finestra di dialogo del generatore,

puntare su Genera carichi nel menu Strumenti, e poi selezionare delle aste da carichi
superficiali tramite piano.

Nella finestra di dialogo Converti carichi superficiali in carichi delle aste tramite piani, specificare
le seguenti impostazioni (vedere figura 5.7):

La Direzione del carico superficiale della struttura della copertura & Globale relativa all'area
proiettata ZL con la Magnitudine del carico supefficiale pari a 1,2 kN/m? (vedere paragrafo 2.3, a
pagina 7).

Poi, definire graficamente il piano del carico della superficie con il pulsante [Selezional:
nell'area di lavoro, fare clic uno dopo I'altro, sui nodi dei quattro vertici della superficie della
copertura 16, 15, 19 e 20. Infine, chiudere con [OK] la finestra per la selezione.

La struttura portante della copertura introduce i carichi della copertura stessa (non visualizzati
nel modello) nel sistema strutturale lungo gli arcarecci. Questo implica: entrambe le travi
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orizzontali del tetto ad una falda non prendono parte al trasferimento dei carichi della
copertura. Quindi, devono essere escluse dalla generazione del carico. Usare il pulsante
[Seleziona]l mostrato a sinistra, disponibile nella sezione di dialogo Rimuovi dall'influenza, per
selezionare graficamente le travi orizzontali nell'area di lavoro (asta 8 o 5). Fare clic su [OK]
nella finestra per la selezione. In seguito, la finestra di dialogo del generatore dovrebbe
apparire come segue.

Converti carichi superficiali in carichi delle aste tramite piani

=)

Direzione carico superficiale

Perpendicolare al ®z
piano:

Globale relativa
all'area proisttata:

Iobale relativa
allarea ieale:

Distribuzione del carico superficial

Direzione carico dellasta

Direzione dei carichi delle aste
generati

@ Globale in .. 2
Localeinx, 2

Area dapplicazione

@ Sututto il piano

() Vuota, solo sulle aste

Wagnitudine del carico superficiale

Distribuzione del carico

() Bisathrici

) Costante
@ Combinato

Contorno del piano del carico superficiale

Unifarme Moda i Magnitudine
Linsare 1 SR] 4 120 D kM w2 ]
) Variabile in direzione: 2 % ] ]
Z & 3 % ] tkN/m?]

odi dei vertici Mot
ote:
16151920 = [B)(’]  0ariviga nelislenca del meru 2
tendina defrisce un piancl
Rimuovi dalfinfvenza
hste singole

Converti carichi sulle aste nr.

Tete paralsle allzcta
8
1nn

2ENEE D

S /

Figura 5.7 Finestra di dialogo Converti carichi superficialiin carichi delle aste tramite piani

Confermare con [OK] le impostazioni del dialogo. Apparira una finestra di dialogo Informazioni
mostrante i dati sulla conversione dei valori del carico della superficie in carichi dell'asta.
Confermare anche questi dati della finestra di dialogo.

| carichi sono rappresentati come carico superficiale. Per visualizzare i carichi generati agenti su
entrambi gli arcarecci, fare clic con il tasto destro sul carico ed aprire il menu di scelta rapida
dove selezionare |'opzione Disconnetti carico generato.

Figura 5.8 Carichi delle aste dai carichi della superficie sugli arcarecci

Tuttavia fare clic su [Annulla] per invalidare questo specifico passo: i parametri di input inseriti
nella finestra di dialogo del generatore vengono persi per i carichi disconnessi. Non sarebbe
piu possibile nel caso di successive modifiche, per esempio, regolare la magnitudine del carico.

Ora, l'input & completo per il caso di carico Peso proprio.
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5.2 Caso di carico 2: sovraccarichi

Creare un nuovo caso di carico, prima di inserire i sovraccarichi. Per aprire la corrispondente
finestra di dialogo,

puntare su Casi e combinazioni di carico nel menu Inserisci e selezionare Caso di

carico,
o usare il corrispondente pulsante nella barra degli strumenti (a sinistra dell'elenco dei casi di
carico).
Modifica casi € combinasioni di carico ]
Cosichenen | Asers | & | ot 4 G | e a
Gtc | -
Oenecsle | Pacametn & cakooks
I Sovraceanco - categona C aree 8 congreass | Lﬁ
J
18
I Scvracearcs -coegos E owatcas i
I Sovraccanca - catepona F:aree & traffics - pees vescols § J0KN IF
BN Sovraccanco - categona G area d trafico - peso veicolo 5 160KN JE
:l
4R
i
L
=il fou| |vE [ v
3| (B [E ok | [ Aeda

Figura 5.9 Finestra di dialogo Modifica casi e combinazioni di carico, scheda Casi di carico

Per la Descrizione del caso di carico introdurre Sovraccarico, oppure scegliere la voce
dall'elenco.

Cambiare il Tipo di azione a Qi C Sovraccarico - categoria C: aree di congresso (vedere
paragrafo 2.3, a pagina 7) grazie all'uso dell'elenco per la selezione. Questa classificazione &
importante per i coefficienti parziali di sicurezza ed i coefficienti di combinazione delle
combinazioni di carico.
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5.2.1

Scegliere una nuova opzione di input per inserire il carico della superficie: per prima cosa,
selezionare la superficie dell'impalcato 7 con un clic del mouse. Ora, quando si aprira la finestra
di dialogo con il pulsante [Nuovo carico della superficie], sara possibile vedere che il numero
della superficie e gia stato inserito.

Impalcato

=

MNugvo carico della superficie

nr. Sulle superficinr. Tipo di carico Forza'
1 1 Distribuzione del carico 'Uniforme’
Tipo di carico Direzione del carico
@ Faorza Laocale
riferite allarea reale:
) Temperatura oy P
" Deformazione assiale Tz
~) Controfreccia i Globale M
_) Moto rotatorio... = || riferito allarea reale:
DL
Distribuzione del carico @ L
@) Uriforme Globale DRP
I riferite allarea
_ !neale. praiettata: oM
7 Lineare in % 5 zP
“) Lineare in'Y
) Lineare in2 Direzione del carico 'ZL'
Magnitudine del carico
Mada . Magritudine
1 5 » 300[2] [kMimi]
1 & p: [kM/m2]
1 3| P [kM/m?]
Commento

- [=)

Figura 5.10 Finestra di dialogo Nuovo carico della superficie

Il sovraccarico agisce come un tipo di carico Forza, la distribuzione del carico & Uniforme.
Accettare queste preimpostazioni e |'impostazione ZL per Globale nella sezione di dialogo
Direzione del carico.

Nella sezione di dialogo Magnitudine del carico, inserire un valore di 3 kN/m? (vedere paragrafo
2.3,a pagina 7). Poi, chiudere la finestra di dialogo facendo clic su [OK].
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5.2.2 Bordo dell’apertura

E piu facile applicare il carico della linea sul bordo dell'apertura quando si massimizza la
visualizzazione di quest'area usando la funzione Zoom o il pulsante rotellina.

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

CC2: Sovraccarico
Carichi [kAn], kNI

MNuoveo carico della linea

nr. Riferito a Sulle inee nr. Tipo di carico "Forza"
FEE— . Distribuzione del catico "Uniforme”
1 (@ Lines
() Lista dilinee | ‘:‘ | ‘@‘ | =) |
[

Tipo di carico Distribuzione del carico Direzione del carico i l i l l l l l l l i l l
@ Farza ) Concentrato Globale ©
- — relativa alla lunghezza i i
&) Momento P i reale della linea

@ Uniforme:

- Locale

&1 dal relativa alla lunghezza

2! VRS teale della linea:

) Variabile =)

Globale

relativa alla lunghezza
proiettata della linea:

Direzione del carico "Globale ZL"

Parametri del carico

i
T I

% X
Y i y
z
z
w [ Elwm e[ Elw

i
[ Distarea refativa in % %
[] Carico su tutta la lunghezza x
Linea ]_.
o (]
@
2@

\ J

Commento

Figura 5.11 Finestra di dialogo Nuovo carico della linea

Il tipo di carico della linea come Forza con una distribuzione del carico Uniforme agisce nella
direzione del carico ZL.

Nella sezione di dialogo Parametri del carico, inserire 5 kN/m. Dopo aver fatto clic sul pulsante
[OK] cliccare sulla linea 11 nel bordo di apertura (controllare con la visualizzazione nella barra
di stato).

Per chiudere la modalita di input, usare il tasto [ESC] o fare clic con il pulsante destro del
mouse nell'area di lavoro vuota.
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5.3 Casodicarico 3: neve

Ancora una volta, creare un [Nuovo caso di carico] per inserire il carico da neve.

Modifica casi e combinazioni di carico ==
Casidicarico | Azioni | Espression di combinazione | C di azioni | Combinazioni di carico | Combinazioni di nsutati
Casi di carico esistenti cCnr. Descrizione del caso di carico Da risolvere
EMCCT | Peso proprio, finture, pressicne del t ~ 3 -
EE cc2 Savraccarico
EE= T Genersle | Parametn di caloolo
Tipo di azione EN 1990 | CEN
@8 Neve (H 5 1000mslm) I5l
e Pemarente [
Precompressione 2
Sovraccarico - categoria A: aree domestiche, residenzial 3A
I Sovraccarico - categoria B: uffici 3B
IEIE Sovraccarico - categoria C: aree di congresso 3C
[EME Sovraccarico - categoria D: aree di acquisto D
I Sovraccarico - categoria E: magazzini 3E
B Sovracearico - categoria F: aree di traffico - peso veicolo <30kN  3F
B8 Sovraccarice - categoria G: area ditraffico - peso veicolo £ 160KN 3G
[T Soviacearico - categoriz H: tetti 3H
0 Neve (Friandia, Isanda, Norvegis, Svezia) 4A
L N Neve (H > 1000m s Im ) 4B
bR = Neve (H < 1000msim) AC
I Verto 5
I Temperatura (o fuoca) 6
M Eccezionale 7
i Teremoto 8
I imperezions
- Commento
[E = - [
B @) &) @ L L)

Figura 5.12 Finestra di dialogo Modifica casi e combinazioni di carico, scheda Casi di carico

Per la Descrizione del caso di carico introdurre Neve, oppure scegliere la voce dall'elenco.

Selezionare il Tipo di azione a Qs Neve (H < 1000 m s.l.m.).

5.3.1 Copertura

Per immettere il carico della neve per il tetto monofalda, useremo ancora una volta il
generatore di carichi. Per aprire la finestra di dialogo corrispondente,

puntare su Genera carichi nel menu Strumenti, poi selezionare Da carichi da neve e
Copertura piana/a una falda.

Si aprira la finestra di dialogo Genera carichi da neve - Copertura piana/a una falda e definire i
seguenti input (vedere figura 5.13).

Selezionare i Parametri del carico da neve secondo I'Appendice nazionale tedesco con Numero
della zona 2. Cambiare inoltre, il valore dell'Altitudine a 500 m (vedere paragrafo 2.3, a pagina
7).

Poi, definire graficamente la Geometria della copertura usando il pulsante [Seleziona]: cliccare i
nodi dei quattro vertici per la superficie di copertura 16, 15, 19 e 20 uno dopo l'altro (vedere la
finestra per la selezione mostrata a sinistra).

Controllare se il nuovo CC3 sia impostato nella sezione di dialogo Caso di carico da generare.

Si vogliono creare Carichi delle aste, ma entrambe le travi del tetto monofalda non forniscono
un contributo al trasferimento del carico (i carichi della neve sono introdotti nel sistema
strutturale con la struttura portante del tetto per mezzo degli arcarecci). Si usera il pulsante
[Seleziona]l mostrato a sinistra, disponibile nella sezione di dialogo Rimuovi dall'influenza, per
selezionare graficamente una delle le travi orizzontali (asta 8 0 5).
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Genera carichi da neve - Copertura piana/a una falda &J

Parametri del carico da neve Carichi da neve aggiuntivi Copertura planada una falda
Secondo la nomativa:  EEIEN 199113 ~ | [[]Presenza di accumul sec. 5.3.4(3)
[] Meve aggettante. .

Appendice nazionale:  FEIDIN -

Numero dells 2ona 7 [ Paraneve / ostacolo..

Atituciine A: | 500.000 ¢ [m]

Carica della neve Coeficient

al suala sk: B0 )| kM) Esposizions e 10001
Coefficients
termico Ct 1.000

Geometria della copertura Posizione del carico degli accumuli

Nodo

Caso di carico re Caso di carico per degli accumuli
[¥ICC st - = (= o | [ Py

Tipo di carico da creare Distribuzione del carico
@ Carichi delle aste _) Bisettrici @ Combinato
_) Carichi delle superfici ) Costante
Rimuovi dallinfiuenza Inclinaziene: =5 B0
Aste singole: Aste parallele sllasta: Genera carichi da neve sulle aste nr.
0 = =
s\ A2 s7am
DEEE E e ) i

Figura 5.13 Finestra di dialogo Genera carichi da neve - Copertura piana/a una falda

Confermare con [OK] le impostazioni del dialogo. Apparira una finestra di dialogo Informazioni
mostrante i dati sulla conversione dei valori del carico della superficie in carichi dell'asta.
Confermare anche questi dati della finestra di dialogo. Il carico é rappresentato come un carico
della superficie della copertura con un valore di 1,282 kN/m?

Per visualizzare i carichi generati agenti su entrambi gli arcarecci, & possibile usare l'opzione
Disconnetti carico generato che & disponibile nel menu di scelta rapida del carico. In questo
modo, & possibile rendere visibile per ognuna delle aste entrambi i carichi di 4,023 kN/m.

| carichi separati devono essere cancellati immediatamente usando la funzione [Annulla] in
modo tale che I'input sia mantenuto nella finestra di dialogo del generatore.

5.3.2 Impalcato

Il carico della neve agisce sull'area semicircolare della superficie dell'impalcato. Siccome la
superficie 1 e sollecitata solo parzialmente dalla neve, non ¢ possibile usare la funzione Nuovo
carico della superficie. Nelle versioni complete e trial di RFEM, sarebbe consigliabile suddividere
I'impalcato in due parti al fine di impostare il carico sulla superficie semicircolare in maniera
semplificata. Siccome la versione demo permette di inserire soltanto due superfici nel modello,
scegliere un'opzione di input pit complessa.

Per prima cosa, impostare [Vista in direzione Z]. Poi, selezionare il piano [XY] come nuovo
piano di lavoro.

Definire il carico della neve come Nuovo carico libero poligonale. Trovare la corrispondente
funzione nell'elenco dei pulsanti della barra degli strumenti [Nuovo caso di carico del solido] (a
destra del pulsante [Nuovo carico della superficie]).

Si aprira la finestra di dialogo Nuovo carico libero poligonale (vedere figura 5.14) dove si definira
il carico che agisce Sulle superfici nr. 1 e Globale riferito all'area proiettata ZP. A differenza dei
carichi permanenti (come il peso proprio) che si riferiscono ad un'area reale, i carichi da neve
devono essere relativi alla area della base (questa differenza non ha significato per le superfici
orizzontali).

Il carico viene proiettato sul Piano XY
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Carico libero poligonale
Seleziona superici

Selezionati:

Svuota Ok Annulla

Nuovo carica libero poligonale .
. Bulle superfici n
1 1
Projezione del carico Direzione del carico

Locale
riferito all'area reale:

Distribuzione del carico Globale
riferito allarea reale:

(@ Lingare in X Globale

iF . iferto allarea

© Lineare in projettata:
Linearein Z

Posizione del carico

Coordinate dei verici XY [mm]

7771848991592 4093991, 3. 276.9.807,
407233734 8068839 52968 24THT2 ~

7.0,8175,0257.8.91,0.685,9.333,1.185.9

Numeri dei vertici e magnitudini del carico Direzione del carico ZP'

P CYIES 1.204 5 | [M/m? ] an
P Ly BT k2] ZI_.
v wnl
“« — -
Commento
)
[ A

Figura 5.14 Definizione del nuovo carico poligonale libero facendo clic sui punti dell'arco

Definire le Posizioni del carico nell'area di lavoro usando il pulsante [Seleziona vertici del
poligono nel piano di proiezione selezionatol: iniziare dal nodo dell'arco 4 nella parte
superiore dell'arco, e poi usare il cursore a reticolo per fare clic su un qualunque punto della
linea dell'arco uno dopo l'altro in modo da approcciare la superficie semicircolare con una
catena poligonale. Non appena si raggiunge la fine dell'arco al nodo 3, chiudere con [OK] la
finestra di dialogo gialla.

Nella sezione di dialogo Numeri dei vertici e magnitudini del carico, inserire il valore di 1,284
kN/m? che & stato fornito dal generatore come carico da neve della copertura.

Fare clic su [OK]. RFEM inserira il carico sulla superficie semicircolare. Chiudere la modalita
d’'input con il pulsante [ESC] o fare clic con il tasto destro nell'area di lavoro vuota. Poi, passare
alla [Vista isometrical.

Figura 5.15 Carichi da neve
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54 Casodicarico 4: vento

Creare [Nuovo caso di carico] per i carichi del vento in direzione Y.

Mocifica casi e combinazioni di carico =
Casi di carico | Azioni | Espression di combinazione | C i di azion | C: i di carico | Combinazioni di risulati
Casidi carico esistent cenr. Descrizione del caso di carico Da risolvere
ccl Peso proprio. finiture. pressione del t * 4 Vertaoin +Y -
EEICC2 | Sovreeanco
01 CC3 | Neve Generale | Parametr d calcolo
w G| Verdon 4 Tipo di azione EN 1850 | CEN
EVerto -
Pesa proprio
[ Ativa
- | | commento
[ | [T | S irmEr (7 | 5 | hd E
0E®E @EE X &
7 PIE =

Figura 5.16 Finestra di dialogo Modifica casi e combinazioni di carico, scheda Casi di carico

Nella finestra di dialogo Descrizione del caso di carico, selezionare dall'elenco Vento in +Y. Il
Tipo di azione cambiera automaticamente in Qw Vento.

5.4.1 Carichidella costruzione in acciaio

Useremo ancora, un generatore di carico per inserire il carico del vento applicato alle pareti
che sono chiuse da tutti i lati e al tetto monofalda. Per accedere alla funzione corrispondente,

puntare su Genera carichi nel menu Strumenti, e poi selezionare Da carichi del vento e
fare clic su Pareti verticali con copertura.

Nella finestra di dialogo Genera carichi del vento - Parametri verticali con copertura, specificare le
seguenti impostazioni (vedere figura 5.17):

la Pressione di riferimento é definita secondo I'Appendice nazionale della Germania per la Zona
del vento 1 e la Categoria del terreno lll (vedere paragrafo 2.3, a pagina 7). | pulsanti

[Informazioni] facilitano 'assegnazione. Infine, cambiare il valore dell'Altezza della struttura a 8
m.

Inoltre, definire la Geometria della base con il pulsante [Scegli nodo del vertice], selezionando i
nodi dell'impalcato 1, 4, 3 e 2 (fare attenzione all'ordine mostrato nella figura del dialogo). Per
la geometria del tetto si usa ancora una volta la funzione [Scegli nodo del vertice], cliccando i
nodi della copertura 15, 19, 20 e16.

Controllare se la direzione del vento A - B sia impostata nella sezione di dialogo Definisci vento
sul lato.

Nella sezione di dialogo Caso di carico da generare, disattivare entrambi i casi di carico w- e w+".
Come descritto nel paragrafo 2.3, a pagina 7, si vuole analizzare solo i coefficienti positivi della
pressione esterna. Il carico di CCw+ verra generato per CC4.

Si vogliono creare Carichi delle aste, ma le travi del tetto ad una falda non contribuiscono al
trasferimento del carico. Usare il pulsante [Scegli aste] mostrato a sinistra, disponibile nella
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sezione di dialogo Rimuovi dall'influenza, per selezionare graficamente una delle travi
orizzontali (asta 8 0 5). L'asta diagonale 12 & automaticamente esclusa dal trasferimento del
carico.

S

Genera carichi del vento - Pareti verticali con copertura

Pressione di riferimento Pareti verticali con copertura

Secondo la normativa: EEIEN 193114 Altezza della struttura

Appendice nazionale. BRI DIN - h: 20005 4 [m]
i T @ Alitudine
Zoha di vento: l1—vJ e
Hs 00/2]3])

Categoria del terena: | Categoria 111 - E

Welncitd di riferimenta del vento

Vb0 2255 [mes] ﬁ

Geometria della base Tipo di copertura & geometria

Mado nr. Tipo: (@ Copertura piana/a una falda.. [
MNodo  I: 1 lij a _) Copertura 3 due falde -
J 4 lij Moda br - Mada br -
K 30 A 15[ %)
L 2 [ B: 19[%)
C: (%
D 16T &)
Caso di carico da generare Definisci vento sul lato
@cw: 4 - [][E] @4-B LIS
[Cccw-: o = G0 DY
[ CCws: =
[ CCw-/+: ME=IE)
EICCws-: - 3] [@
Tipo di carico da creare Distribuzione del carico
@ Carichi delle aste " Bisettrici @ Combinato
_) Carichi delle superfici _) Costante

Rimuovi dallinfluenza

Aste singole: Aste parallele allasta

Genera carichi del vento sulle aste nr.

@ @ 3487311

0Ok Annulla

Figura 5.17 Finestra di dialogo Genera carichi del vento - Paretiverticali con copertura

Dopo aver fatto clic su [OK] apparira una finestra di dialogo mostrando le informazioni sulla
generazione dei dati. Fare clic [OK] per confermare la finestra di dialogo. Ora, & possibile
vedere i carichi del vento visualizzati come carichi di superficie nel modello.

Inoltre, & possibile usare I'opzione Disconnetti carico generato disponibile nel menu di scelta
rapida del carico per rendere visibili i carichi delle aste. Annullare tuttavia, questa operazione
immediatamente.

5.4.2

| carichi applicati alla parte inferiore della struttura sono definiti manualmente.

Carichi della colonna

Definizione di un carico uniforme dell'asta

La depressione del vento agisce sulla colonna sul lato del cornicione di gronda superiore con
un valore costante.

Selezionare I'asta della colonna 7 con un clic del mouse ed aprire la finestra di dialogo
mostrata in figura 5.18 con il pulsante [Nuovo carico dell'asta].

La Direzione del carico € globalmente relativa alla lunghezza vera dell'asta su YL. La
componente del carico del vento ripartita sulla colonna € 1,5 kN/m. Inserire i valori come
Parametri del carico.

Fare clic su [OK]. Ora si vedra il carico dell'asta rappresentato sulla colonna.
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Nuovo carico dell'asta lﬂhj
nr. Riferito a Sulle aste nr. Tipo di carico "Forza"
Distribuzione del carico "Uniforme"
1 @ Aste 1
) Lista di aste & L [&
) Getdiaste P
Tipo di carico Distribuzione del carico Direzione del carico i l l i l l l
YYYVYY Y
@ Forza 1 Concentrato: Globale: D x
) Mamerto P reale dellast Jy Ou ! U
Temperatura ‘ "
- B @ Uniforme:
Local
) Detomazione assiale
) Trapezoidsle
*) Spostamenta assiale reale del
: ) Wariabile., =
_) Controfreccia Globale
Precompressione iniziale GEIgC D onm o
- ) proiettata dellasta:  (LJYP Direzione del caricn "Globale YL"
) Precompressione finale Qzp
) Extra:
- —Tx X
Spostamenta - Y i ¥
z ]
Parametri del carice z
A | m)
pz | [kN#m] E: | ]
[ *|| [N Am] Distanza relativa in %
fe || tkmm Carico su tutta la lunghezza
Commento
Aspirazione di vento v |y
2P @& @ C) G

Figura 5.18 Definizione della depressione del vento come un carico uniforme dell'asta

Definizione di un carico trapezoidale dell'asta

A causa del riempimento impostato in una certa zona, il lato del cornicione di gronda inferiore
rileva un'area di applicazione del carico asimmetrica per la pressione del vento. Quindi, la
distribuzione del carico sulla colonna risulta variabile.

Selezionare l'asta della colonna 2 e usare il pulsante [Nuovo carico dell'asta] per aprire ancora
la finestra di dialogo Nuovo carico dell'asta.

Ancora una volta, la Direzione del carico viene definita in YL, ma la Distribuzione del carico &
Trapezoidale. Con questa impostazione due Parametri del carico diventano accessibili: inserire
0,5 kN/m per l'inizio dell'asta p; e 3 kN/m per la fine dell'asta p.. Abbiamo definito le colonne
dal basso in alto; quindi l'inizio dell'asta & al piede della colonna.

Siccome il Carico agisce come Carico su tutta la lunghezza dell’asta, spuntare la corrispondente
casella di controllo.

Cliccare [OK]. Ora si vedra il carico dell'asta rappresentato sulla seconda colonna.
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g
Nuovo carico dell'asta =5

nr. Riferito a Sulle aste nr. Tipo di carico "Forza®
COE _ Distribuzione del carico "Trapezoidale"”
2 ats 2 3
i o ) (=]
Lista di st & [2)]
() Set di aste
Pz

Tipo di carico Distribuzione del carico Direzione del carico "
@ Forza ) Concentata Globak:
© Momento [p M| el dellasts ! ]

& T t £
() Temperatua () Uriforme:

() Defomazions assile
@ Trapezoidale

() Spostamento assiale

~ O Variabile.. ||
©) Contiofieccia = == e
8 . " relativa alla lunghezza
enmpesne neste proictiala defasta: U YP Dirszions del caricn "Glabale YL"
©) Frecompressione finale Cizp

() Estra:

)

Parametri del carico

e N ——
e [amsolwim) e[ Eom

P [k /] [ Distanza refativa in %
R [kM/m] [7] Carico su tutts la lunghezza
hsta

Commento

-
(2] &) (=) ()

Figura 5.19 Definizione della pressione del vento come carico trapezoidale dell'asta

Ora, I'area di lavoro di RFEM visualizzante i carichi del vento generati e definiti manualmente
dovrebbe assomigliare a quella della figura sottostante

GC4: Vento in #Y :
Carichi [kN/m], [kN/m2]

G500

(53,

Figura 5.20 Carichi del vento
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Caso di carico 5: imperfezione

Nel caso di carico finale definiremo le imperfezioni per le colonne che sono sollecitate con la

forza assiale.

Questa volta, useremo il navigatore Dati per creare un nuovo caso di carico: fare clic con il
pulsante destro del mouse sulla voce Casi di carico per aprire il menu di scelta rapida, e poi
selezionare Nuovo caso di carico.

Navigatore progetti - Dati
=

EI@ Esempio di esercitazione™
|_J Dati del modello

Il

| 42 vaialla tabella

*| §# | Modifica casi di carico...

"| ¥4 Muovo caso di carico... L\\’

| Elimina tutti i casi di carico Del

&

“# Combinazioni di carico
----- o Combinazioni di risultati
- Carichi

.| Risultati

.| Sezioni

1 [l

Iy Dati | [ visualizza 4 Viste

Figura 5.21 Menu di scelta rapida Casi di carico

Scegliere Imperfezione verso +Y per I'elenco Descrizione del caso di carico. l Tipo di azione
cambia automaticamente in Imp Imperfezione.

Modifica casi & combinazioni di carico =)
(Casi di carico. | Azioni | Espressioni di combinazione | Combinazioni di azioni | Combinazioni di carico | Combinazion di isutati
Casi di carico esistenti ccor. Descrizione del caso di carico Da risolvers
EH CC1 Peso proprio, finiture, pressione delt = 5 Imperfezione verso +Y -
I CC2 Sovraccanco
o=1 CC3 Neve Generale | Parametri di calcolo

CC4 Wento in +Y Tipo di azione EN 1990 | CEN
[ oo peresine v Y|

I Imperfezione A

Peso proprio

[] Attiva

-+ | | commento
S[NG ] :

Figura 5.22 Finestra di dialogo Modifica casi e combinazioni di carico, scheda Casi di carico

Chiudere poi, la finestra di dialogo facendo clic sul pulsante [OK].
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Muovo carico libero concentrato..,
Muovo carico libero lineare...
Muovo carico libero rettangolare...
Muovo carico libero circolare...

Muovo carico libero poligonale...

Muovo cedimento vincolare anelastico...

Muovo spostamento imposto della linea...

o el HADDG «

Muova imperfezione... [k

Elenco per i carichi

N
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5.5.1 Colonnein acciaio

Fare clic sul pulsante della barra degli strumenti [Nuovo carico poligonale] per aprire il suo
menu elenco e selezionare la voce Nuova imperfezione. Si aprira la seguente finestra di dialogo.

Nucova imperfezione Zi_l
nr. Riferito a Sulle aste nr.
) #
1 @) Aste
(7 Lista di aste =
() Set di aste
i
Direzione Parametri
Azze @y Riferimenta: @ Relativa
lozale: - - &
®z () Aszoluta
Asse
principale: Y Inclinazione on : 1/ 20000 [ lm
Frecciainizise woL: (17 25000 1
Criterio di attivita della
controfieccia EN 139311 (5.8] -}

,
Calcola valore dell'inclinazione

Secondo la normativa

() EM 1992-1-1:2004-12 [Eurocodice 2]
@) EN 1933-1-1:2005-07 [Eurocodice 3])
() DIN 1045-1:2001-07 o

() DIN 18300:1330-11 Annulla

() DIN 1052:200812 E———
—

Inclinazione secondo la

Er 1993-1-1: 2005-07 (Eurocodice 31 L v

”i.ul. =

Parametri inclinazione

i
2,14 20002 I _{ I .Z

Yalore baze

Altezza della struttura

Mumero di colonne in

una riga m: = D=y « ah + Um
2 >2
Coeflicignte di riduzione o : 1.000] [ ap = — 3
h =1.0
tm 1.000 [
+ 1
inazi am= o5 (1+1)
Inclinazione & 1/ 20000 [ r m
0.005000| [

b

Figura 5.23 Finestra di dialogo Nuova imperfezione

Si vuole applicare I'imperfezione nella Direzione degli assi della colonna y, che & la direzione
dell'asse “debole” dell'asta che, nell'esempio, € allineato parallelamente all'asse globale Y.

Per modificare I'Inclinazione @o, usare il pulsante [Calcola inclinazione secondo la normativa e
importa il valore] che aprira la finestra di dialogo Calcola valore dell'inclinazione. Impostare
Secondo la normativa EN 1993-1-1 e cambiare I'Altezza della struttura a 4 m. Cliccare su [OK] e
tornare alla finestra di dialogo iniziale.

Secondo I'EN 1993-1-1, tabella 5.1, si deve applicare una Freccia iniziale w o4/L di 1/250 (vedere
paragrafo 2.3, a pagina 7) per la curva di instabilita b delle sezioni trasversali HE A 300.

Cambiare poi, il criterio di attivita della controfreccia a EN 1993-1-1 (5.8) e confermare con [OK]
la finestra di dialogo.

Infine, cliccare le quattro colonne in acciaio con i numeri delle aste 6, 4,9 e 7 per assegnare le
imperfezioni.

Uscire dalla funzione con il tasto [ESC] o facendo clic con il pulsante destro del mouse.
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Figure 5.24 Assegnazione delle imperfezioni alle colonne in acciaio

5.5.2 Colonne di calcestruzzo

Aprire nuovamente la finestra di dialogo Nuova imperfezione per definire l'inclinazione delle
colonne di calcestruzzo.

rNucNaimperfeziane ‘ PS J‘

nr. Riferito a Sulle aste nr.
1

a=0° arl

() Set di aste Ii/

Direzione Parametri

Asze @y | Riferimento: @ Relativa

locale: = - =
(SF4 () Assoluta

Agse u
incipale: Irc : 1/ 200.001% P
principale: " nclinazions op lzﬂzl [ -

Freccia iniziale wo L : 1/ 0001 | 1

'Ca\ccla valore dell'inclinazione
Secondo la normativa Inclinazions secondo la
(( EN 1992-11:20412 Eurocodice 21 ) RSP U EIEERtEn 2
j (7 EN 1993-1-1:2005-07 [Eurocodice 3]
Com | =) piN 10451:2001-07
@) DIN 18800:1350-11
—| @ oi1o52200812
\E Parametri inclinazione
alore della base 8. 1/ 8]
Lunghezza o altezza  |1: [m]
Numero di aste verticali - '\EI O R,
2
Coefficiente di riduzione ah [-] ap = % :Iao
an: [ i00p L
1
Inclinazione Um = ’0.5 (1+ - )
Figura 5.25 Finestra di dialogo Nuova imperfezione
Definire I'Inclinazione ¢o con il pulsante [Calcola inclinazione secondo la normativa e importa
valore]: nella finestra di dialogo Calcola valore dell'inclinazione, impostare Secondo la normativa

EN 1992-1-1.

I RFEM Tutorial © 2014 Dlubal Software GmbH




==

2]

.5 Carichi /I\

Dlubal

Siccome non si devono considerare le controfrecce secondo I'Eurocodice 2, specificare la
Freccia iniziale woq/L con zero (1/0,00) nella finestra di dialogo iniziale.

Controllare se le impostazioni sono definite come visualizzato nella figura sovrastante.
Confermare poi, la finestra di dialogo e cliccare entrambe le colonne in calcestruzzo con i
numeri di asta 1 e 2 per assegnare le imperfezioni.

5.6 Verifica dei casi di carico

Tutti e cinque i casi di carico sono completamente inseriti. E raccomandabile ora dare il
comando [Salva modello] per salvare l'input.

E possibile verificare rapidamente ogni caso di carico nei grafici: i pulsanti [«] e [»] nella barra
degli strumenti permettono di selezionare i casi di carico precedenti e successivi.

Strumenti Tabella Opzioni Moduli aggiuntivi  Finestra  Aiuto
|El|E | #a ccs-ventoin -v |9 > @2 x| e gl e (NS B Ry D
I':Q'Gﬁ' ":n’}":;& EEE i%' ﬁ1Casodicaricoprecedente,...Lﬁ'%' @' 1= 59@1

Figura 5.26 Esplorazione dei casi di carico

L'inserimento grafico dei carichi si riflette anche sull'albero del navigatore Dati e sulle tabelle. E
possibile accedere ai dati di carico nella tabella 3. Carichi a cui si puo accedere utilizzando il
pulsante mostrato sulla sinistra.

L'area di lavoro e le tabelle sono interattivi: per trovare un carico nella tabella, per esempio
un'imperfezione, passare alla tabella 3.13 Imperfezioni, e poi selezionare il carico nell'area di
lavoro. Si osserva che il puntatore passa nella corrispondente riga della tabella (vedere la figura
seguente).

GG5: Imperfezione verso +Y
Carichi[-]

3.13 Imperfezioni bt
2EES 1 | 131 1 (5] D81 ¢ e 8 g 24 M| ccs-mpertezone e
e B [ C D E F H | -
Tabella 3. Carichi § Inclinazione | Controfreccia Attivita Applica wo F
. Riferito a | Sulle aste nr. | Direzione | Riferimento | 1/90 [] lAwo H Criterio dazo[] |Commento
1 Aste  |4679 z Relativo 200.00 250.00 | EN 1533-1-1(5.8) L
Aste |12 ¥ Relativo 200.00 0.00 1
3
4 L
5] -
Carichi liberi lineari | Carichi liber rettangolari | Carichi liberi circolar | Carichi liberi poligonali | Cadimenti vincolar anelastici | 4[4[ ]m
Scegliere il criterio di attivita per la freccia o premere F7 per selezionare!

Figura 5.27 Interazione tra |'area di lavoro e le tabelle dei carichi
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6. Combinazioni di azioni

Combineremo i casi di carico secondo I'EN 1990. Ci si avvantaggera del generatore integrato
nel programma per combinare le azioni con i coefficienti parziali di sicurezza richiesti e i
coefficienti di combinazione. Le condizioni di combinazione sono state gia create quando si &
definito il modello nella finestra di dialogo Nuovo modello - Dati generali dove si & selezionata
I'opzione Crea combinazioni automaticamente (vedere figura 3.1, a pagina 8).

Il Tipo di azione definito per i casi di carico (vedere figura 5.22, a pagina 62) determina il modo
con cui i casi di carico sono combinati nelle differenti situazioni di progetto.

6.1 Verifica delle azioni

| casi di carico devono essere assegnati ad Azioni che sono combinate in conformita con le
normative. Le azioni rappresentano valori di influenza indipendenti che derivano da diverse
origini. La correlazione esistente tra loro potrebbe essere trascurata per quanto riguarda la
sicurezza del sistema strutturale.

| casi di carico, le azioni e le combinazioni sono gestiti nella finestra di dialogo Modifica casi e
combinazioni di carico (vedere figura 5.22, a pagina 62) e nel numero di tabelle 2. E possibile
accedere a queste tabelle facendo clic sul pulsante della tabella mostrato a sinistra. La tabella
2.1 Casi di carico visualizzata in una chiara panoramica dei cinque casi di carico con le categorie
di azione selezionate.

2.1 Casi di carico X
elEpl=lEELE S GIREE K &= % i | o [ @ | F S
2 i = lﬁl D [ E [ F [ G H ]
Caso ITabeIIa 2. Casi di carico e combinatorie EN 1350 |CEN Peso proprio - Coefficiente in direzione
di carico del caso di carico Da risolvers Categoria di azioni Attiva X Y z Commento
Peso proprio =l Permanerts 0000 0.000] 1.000 L
Sovraccarico E@E Sovraccarico - categoria C: aree di con O r
Neve as ]
|_CC4 | Ventoin+Y Verto a
| CC5 | imperfezione verso +Y I Imperfezione a -

Casi di carico l)\zioni l Espressioni di combinazione lCambinazoni di azioni lCombinazioni di carico lComb\nazioni di risultati J

Tipe di caso di carico

Figura 6.1 Tabella 2.1 Casidi carico

La tabella successiva 2.2 Azioni visualizza i casi di carico contenuti nelle singole azioni. Ogni
caso di carico dell'esempio e assegnato ad un‘azione. Tuttavia, se dovessimo definire diversi
casi di carico del vento per differenti direzioni, queste sarebbero tutte elencate nell'azione
Vento.

1.2 Azioni x
FEEE @530 = =E K= | FH=EL MW &3 E A
B [ € T b [ E T F | G [ ~
Azione EN 1950 | CEN Casi di carichi agenti
Azione Descrizione Categoria di azioni Agente CCA1 Cc2 C3 Commento
- Peso proprio ~ |l Permanents CcCl L
A2 | Sovraccarico IETE Sovraccarico - categonia C: aree di congresso ccz2 3
A3 MNeve i@l Neve (H<1000mslm.) CC3
A | Vento Vento CC4
AS -
Casi di carico | Azioni | Espressioni di combinazione | Combinazioni di azioni | Combinazioni di carico | Combinazioni di risultati |
Descrizione

Figura 6.2 Tabella 2.2 Azioni

Le imperfezioni mancano in questa tabella perché non rappresentano azioni "reali".
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6.2  Definizione delle espressioni di
combinazione

In conformita con I'EN 1990, si devono combinare le azioni per progetto allo stato limite ultimo
e di esercizio secondo determinate regole. La tabella 2.3 Espressioni di combinazione mostra

quali stati limite sono impostati per essere analizzati.

2.3 Espressioni di combinazione =
EE E23€w 2] [3] | 7| 3K & e A==
A B [ C [ D [ -
Espres Espressione di combinazione EN 1930 |CEN Con
di comb. Descrizione Usa Situazione di progetto Azioni G faverevol CCpe
EC1 | ULS SLU (STR/GEQ) - Permanente / transiente - Eq. £.10 [} L
EC2 |sLs SCh SLE - Caratteristico 0 1
EC3 |sLs | |[SIFf SLE - Frequerte O
SLS ] /|88 SLE - Quasipermanente [m] _
3

4 T

Casi di carico | Azioni | Espressioni di combinazione J\Combinazium di azioni lCcmbinaziuni di carico lCombinaziam di risuttati J

Figura 6.3 Tabella 2.3 Espressioni di combinazione

Nell’esempio sara considerato solo lo stato limite ultimo (SLU). Rimuovere quindi, i tre segni di
spunta nella colonna della tabella Usa per le regole di combinazione agli stati limite di

esercizio (SLE).

Ora, usare il menu di scelta rapida del navigatore per aprire la finestra di dialogo Modifica casi e
combinazioni di carico. Si provvedera a Modificare i parametri dell'espressione di combinazione

ECI.

Navigatore progetti - Dati
E™ RFEM E
(-] Esempio di esercitazione™
(2 Dati del modello
438 Casi e combinazioni di carico
_4 Casidi carico
o) Azioni

() Al: Permanente

-/ A2: Sovraccarico

-\ A3: Neve

/) Ad: Vento
Bt Espressioni di combinazione
i 3 Modifica espressioni di combinazioni...
9| Nuova espressione di combinazioni... I}

Vai alla tabella

¢ W8 | Elimina tutte le espressioni di combinazioni Del

il Carichi
-|J CCL: Peso proprio, finitura, pressior|
/) CC2: Sowvraccarico
-0 CC3: Neve
| CC4: Vento in +Y
) Risultati
) Sezioni
[ Regioni medie
) Relazioni di calcolo
() Oggetti guida
[ Moduli aggiuntivi
] i b

fQipati | & visualizza 4 viste

Figura 6.4 Menu di scelta rapida del navigatore delle espressioni di combinazione

Per leggere i commenti descrittivi sull'espressione di combinazione per gli stati limite STR e
GEO, usare il pulsante [Informazioni sulla situazione di progetto] disponibile nella finestra di

dialogo (vedere figura sottostante).
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~
Medifica casi  combinazieni di carico [
Casi di carico | Azioni | Espressioni di combinazione | Combinazion di azioni | Combinazion di carico | Combinazion di risutati
Espressioni di combinazione esistenti ECor pressione di usa
ULS = 1 uLs -
Generale | Riduci - Azioni determinarti
Situazione di progetto EN 1990 | CEN

[EE1 SLU (STR/GED) - Permanente / transiente - Eq. 6.10

Impostazioni
Considera:
[Z] Azioni permanenti favarevoli

Casi di canico mparfezioni
[TCas & carico esclusi/inclusivi B

Riduci numero delle combinazioni generte
con

[7] Valutazione dei risultati.

7] Azioni variabili dominati...

Restrizione del numero dei casi di carico

m

@ Tutte le combinazioni dei CC elencati Combinazioni di risuftati

Tutti i CC elencati sempre insieme

[~] Genera anche una combinazione di fisuitati se/o separata per
ogni espressione di combinazione

Numerazione delle combinazioni generate Combinazioni di carico generate
Fimo numero delle Metodo di analisi Analisi del secondo ordine (P-Detta) =
Combinazioni di carico l=
Combinazioni di fedltati e Combinazioni di azieni generate
Lista & numero: CA1 ..CA13{13/13)

~ | | Commento

@ Impesfezione soltanto con vento

&

Figura 6.5 Finestra di dialogo Modifica casi e combinazioni di carico, scheda Espressioni di combinazione

Nella sezione di dialogo Impostazioni, si attivera I'opzione Casi di carico imperfezioni per
Considerare le imperfezioni per la generazione delle combinazioni. Quando si spunta la casella
di controllo, si aprira la seguente finestra di dialogo.

=

Impostazioni | = |

Casi di carico imperfezioni

Usa casi di carico di tipe "Imperfezione™

cC Descrizione caso di canco {
I e verso +1 \

&
Iy

Altemativa Solo con casi di carncg—| Mai con casi di carco
~

O (L]

o

) e .
Seleziona casi di carico ‘ ﬂ

[ ccl Peso proprio -
[ i C Roimel Sovraccanico
[ |W@d CC3 | Meve

CC4 Wenta in +

=
N

N

m

Opzioni

[ Tuttii casi di carico imperfezioni come attemativi

[] Rimuovi coesistenza della stessa combinazione di cz
senza imperfezioni

[ Rimuovi tutte le combinazieni di carico senza imperfe -

Tutlife -

|| Preferisci assegnazione comune delle imperfezioni

Assoggetta a casi di carico wedﬁc:)
L]

Figura 6.6 Finestra di dialogo Impostazioni per i casi di carico delle imperfezioni

[ |

Spuntare la casella nella colonna Usa della tabella per prendere in considerazione CC4.

I RFEM Tutorial © 2014 Dlubal Software GmbH




6 Combinazioni di azioni /I\

Dlubal

Poi, attivare la funzione Assoggetta a casi di carico specifici nella sezione di dialogo Opzioni.
Due ulteriori colonne della tabella saranno abilitate, fare clic sul campo Solo con casi di carico.
Un pulsante [...] apparira alla fine del campo che potra essere usato per accedere alla finestra di
dialogo Seleziona casi di carico. Selezionare CC4 Vento in +Y. In questo modo, RFEM
considerera le imperfezioni solo nelle combinazioni che comprendono i casi di carico del
vento.

Confermare le finestre di dialogo visualizzate in figura 6.6 con [OK].

Nella sezione di dialogo Impostazioni della finestra di dialogo iniziale, in Riduci numero delle
combinazioni generate con si prendono in considerazione solo le Azioni variabili dominanti.
Quando si spunta sull'opzione, si abilitera un'altra scheda nella finestra di dialogo.

ECnr. Descrizione dellespressione di combinazione Usa

1 uLs -

| Genemle(Rjduci - Agioni deiarrninarrtzb

Seleziona azioni variabii determinanti

Azione EN 1990 |CEN Azioni
Azione Descrizione Categoria di azioni Casi di carichi agenti dominanti
A2 Sovraccarico Sovraccarico - cate | CC2 ]
A3 Neve @21 Neve (H <e> 1000 |CC3 - )L
Ad Vento I Verto CC4 v]

Figura 6.7 Definizione delle azioni determinanti nella scheda di dialogo Riduci - Azioni determinanti

Nella scheda Riduci - Azioni determinanti, deselezionare la casella di controllo per I'azione A3
perché si vuole combinare il caso di carico della Neve solamente come carico secondario
variabile. Quindi, verra ridotto il numero delle combinazioni generate.

Prima di chiudere la finestra di dialogo Modifica casi e combinazioni di carico con [OK],
accertarsi che I'opzione Genera combinazione di risultati se/o (inviluppo risultati) nella
scheda Generale sia spuntata. Questa combinazione di risultati fornisce i valori estremi dai
risultati di tutte le combinazioni di carico (inviluppo).

RFEM crea le combinazioni di azioni. Quando si fa clic sulla scheda della tabella 2.4
Combinazioni di azioni e si ritornera alla tabella 2.3, la colonna Combinazioni di azioni generate
informa che le 13 combinazioni sono state create.

2.3 Espressioni di combinazione x
= = e = === - 3 2
IEEE B3] 2 [3 Kk FHEL M« E @ EHE
I D [ E [ F [ G [ H [(— ) -
Espres Considera Riduci numera dovuto a Combinazioni di azioni
di comb. | Azioni G favorevoli | CC perimperfezioni [CC esclusivifinclusivi| Valutazione dei risuftati Azioni dominarti generate Commento)

Imperfezione | _

(o
HEEE
oooo
oooo
DOOoOo®E

4 . 3

Casi di carico - Espressioni di combinazione lCcmbinazmni di azioni lComb\nazioni di carico lCcmbinazmni di risultatiJ

Figura 6.8 Tabella 2.3 Espressioni di combinazione, colonna della tabella Combinazioni di azioni generate
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1 6.3  Creazione delle combinazioni di azioni

RFEM crea automaticamente 13 combinazioni di azioni (vedere figura 6.8) che vengono
elencate e classificate con le azioni nella tabella 2.4 Combinazioni di azioni.

2.4 Combinazioni di azioni x

B IO EEE E ke FEE 8.5 L%

B C D [ E Fl G H [ 1 J K ]
Comb. Combinazione di azioni EN 1350 | CEN Azione.1 Azione.2 Azione.3 Agione 4
di azioni combinazione di azioni Usa |Stuazione di progett | Coeff. nr. R . . . Coeff. nr.
1.35G ¥ B SLU(STR/G | 1.35 [HEE A1
CA2 |1.35G = 1.50QiC ¥ B SLU(STR/G | 1.35 [HEE A1
CA3 |1.35G = 1.50QiC + 0.75Gs ¥ B SLU(STR/G | 1.35 [HEM A1
CA4 |1.35G = 1.50QiC = 0.75Qs + 0.50Qw ¥ B SLU(STR/G | 1.35 [HEE A1
CA5 | 1.35G + 1.50QiC + 0.50Qw ¥l B SLU (STRAG 1.35 [IEH A1
CA6 |1.35G + 1.50Gs O B SLUSTR/G | 1.35 [IEE A1
CA7 | 1.35G = 1.05QiC + 1.50Qs O |Ef SLU(STR/G | 1.35 [HEE A1
CAB | 1.35G = 1.05QiC + 1.50Qs + 0.50Qw O B SLUSTR/G | 1.35 [IEE A1
CA9 |1.35G = 1.50Qs + 0.900w O B SLUSTR/G | 1.35 [IEE A1
CA10 | 1.35G + 1.50Qw ¥l (B SLU(STR/G | 1.35 HEM Al
CAT1 | 1.35G + 1.05QiC + 1.50Qw ¥ B SLU(STR/G | 1.35 [HEE A1
CA12 | 1.35G + 1.050iC + 0.750s + 1500w | 9 SLU(STR/G | 1.35 IEEH Al
CA13 |1.35G = 0.75Qs + 1.50Qw ¥ B SLU(STR/G | 1.35 [HEE A1
4| [ ] +
Casi di carico lﬂzioni lEspressioni di combinazione | Combinazioni di azioni | Combinazioni di carico lCombinazioni di risultatiJ

Descrizione combinazione di azioni

Figura 6.9 Tabella 2.4 Combinazioni di azioni

Questa panoramica corrisponde alla presentazione delle azioni descritte nelle normative.
Mettendo un segno di spunta sulla casella di controllo nella colonna Usa & possibile definire le
combinazioni di azioni che vengono considerate per la generazione delle combinazioni di
carico. Siccome si & definita l'azione Qs (neve) come un'azione variabile secondaria, ora &
possibile vedere che le corrispondenti combinazioni di azioni dove Qs e quella determinante
sono disabilitate.

1 6.4  Creazione delle combinazioni di carico

15 combinazioni di carico sono create automaticamente da nove combinazioni di azioni
pertinenti (vedere figura 6.9). Il risultato e elencato nella successiva tabella 2.5 Combinazioni di
carico.

2.5 Combinazioni di carico x
AEERE BR[O EEE EHE M« =
B H [ 1 J_ [ K M-
Comb. | Combinazione di carica cCc3 [5or] cC5 B
di carico Descizions Da risolvere Cocfficiente| . [Cocfficerte| nr.  |Coefficiente| nr
OCT_|1357CCT
OCZ |1.357CCT+15TC2
0C3 | 1.357CCT +15CC2+0.75CC3
0C4 | 1.35°CCT+15CC2+0.75CC3
1.35°CC1 + 1.5°CC2+ 0.75°CC3
0OCE | 135°CCT+ 157CC2+ D9TLCA
OC7 [1.35°TCT+1.5CC2+ 0.9°TCA [ imp 0
OCB |1.357CCT+15TC4
0C9 | 1.35°CCT+15CC4+CC5
OC10 | 1.35°CC1 + 1.05°CC2 + 1.5CC4
OCT1 | 1357C1 + 105°CC2 + 151CC4 1.00 [NE¥ CC5
OC12 [ 135TC1 + 105°CC2 + 0.75°CC 150 cca
OC13 [1.357CC1 + 1.05°CC2 + 0.75°CC 1.50 cca 1.00 [MER CC5 ~

] [ . | b

Casi di carico | Azioni | Espressioni di combinazione | Combinazioni di azioni | Combinazioni di carico | Combinazioni di risultati

cca s
CC4 [ .00 W ccs (=

EEEEEEEEEEEEE

Figura 6.10 Tabella 2.5 Combinazioni di carico
Le colonne della tabella da D a M informano sui casi di carico inclusi i rispettivi coefficienti
parziali di sicurezza ed i coefficienti di combinazione.

Le imperfezioni sono contenute, secondo le specifiche, solo nelle combinazioni con le azioni
del vento Qw.
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agatare proget- 0o " Usare il menu di scelta rapida del navigatore mostrato sulla sinistra per aprire la finestra di
!! RFEM
gl -y dialogo Modifica casi e combinazioni di carico per esaminare le combinazioni di carico create.
8 Casi e combinasioni di carice
. Can ke canc
o Modifica casi e combinazion di carico =5
o Expressioni i comiinanone
5 o} Combinasioni & asioni | Casi di carico [ Azioni | Espi di G di azioni | Combinazioni di carico. | Combinazioni di nsultati
— =k Combinazioni & canicn
Combinazioni di carico esistenti ocCnr. Descrizione della combinazione di carico Da risolvere
I oC1 135°CC1 = 7 Sl 0 135°CC1+15CC2 +08°TC4 + CC5 E
(STR Jelerd 1.357CC1 + 1.57CC2
oc3 1.35CC1+ 1.5CC2 + 0.75°CC3 Generale | Parametri di calcolo
gg‘; : z:ﬁgl *: :Egi * E izﬁgi * Casi di carico nella combinazione di carico OCT
e : . T N . |r.aeﬂ\uer{ Caso di carico | Azione | Dominarte | 4 | v -
e [STR [elo' 135CCT +15CC2 + 05TCA r
1.35°CC1 +1.5°CC2 + 0.57CC4 +¢ - Peso proprio Al - Pemanerte
(STR Jele:] 1.35°CC1 + 1.5°CC4 2 —
'SR fee] 135°CC1T + 1.51CC4 +CC5 3 0.900 |IE2H CC4 - Verto in +Y = A4 - Verto (=] 150( 080
cihia pot el AC1D 135001 - 1.05CC2 + 1 5°0CA 4 1.000 IEET CC5 - Imperfezione in direzione +Y ]
Det ocn 1.35°CC1+1.05°CC2+15CC4 +
B oc12 1.35°CC1 + 1.05°CC2 + 0.75°CC3
(STR Jelogky 1.35°CC1 + 1.05°CC2 + 0.75°CC3
oci4 1.35°CC1 + 0.75°CC3 + 1.5°CC4
(STR Relealy 1.35°CC1 + 0.75°CC3 + 1.5°CC4 +
Menu di scelta rapida Combinazioni di |
carico 1
~ | | commento
T - [% -

Figura 6.11 Finestra di dialogo Modifica casi e combinazioni di carico, scheda Combinazioni di carico

Quando si seleziona le Combinazioni di carico esistenti una dopo l'altra nell'elenco, & possibile
vedere tutti i casi di carico insieme con i rispettivi coefficienti parziali di sicurezza ed i
coefficienti di combinazione visualizzati nella sezione di dialogo sulla destra. | casi di carico che
agiscono come Dominante all'interno della combinazione sono identificati con un segno di
spunta.

= Per accedere ai coefficienti parziali di sicurezza e ai coefficienti di combinazione, usare il
pulsante [Coefficienti di combinazione].
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Coefficienti - EN 1990 | CEN [

Coefficierti parziali | Coefficienti di combinazione | Classe di conseguenze

Cosfficienti parziali per lequilibrio statico
Situazione di progetto
Combinazione

Categoria di azioni di base Eccezionale Sismica
1. Adioni permanenti Savorevole  yoeup: 1100 1.00 1001
Favorevole  7i.inf 0901 1.00 1001
2 Precompressions Sfavorevole  7P,sup 1101 1.00 100
Favorevole  YRinf : 0901 1.00 1001
3. . .
6. Agioni variabil Sfavorevale o 150= 1.00 100
7. Agioni eccezionali Th 1.00
8. Agioni sismiche [l 1001

Coefficienti parziali per lo stato limite utimo
Situazione di progetto

Combinazione
Categoria di azioni di base Eccezionale Sigmica
1. Agioni permanenti Sfavorevole  76.sup © 1.351% 1.00 1001
Favorevole  76.nf 1.00 1.00 1.00

2. Precompressione 7R 1.005 1.00 1.001%
3. . .
6. Agioni variabil Sfavorevale o 150= 1.00 100
7. Agioni eccezionali Th 1.00

8. Agioni sismiche [l 1001

T

Figura 6.12 Finestra di dialogo Coefficienti, scheda Coefficienti parziali

Inoltre, & possibile usare la scheda Parametri di calcolo per verificare le specifiche applicate da
RFEM per il calcolo delle diverse combinazioni di carico.

Modifica casi & combinazion di carico =5

| Casi di carico | Azioni | Espressioni i combinazione | Combinazioni di azioni | Combinazioni di carica. | Combinazioni di nsultati

Combinazioni di carico esistenti ocC nr. Descrizione della combinazione di carico Da risolvere

oct 135TC1 - 7 Gl ¢ 1.35°CC1+15°CC2 + 0.5°CC4 + CC5
[STR Jelew] 1.35TCT+1.5TC2

EMEOCI | 135TC1 + 15CC2 + 0.75CC3

0c4 1.35°CC1 +1.5CC2+ 0.75CC3 +

Metodo di analisi Opzioni
[STR Jolecs} 1.35°CC1 +15CC2+ 0.75CC3 + B ) ) S — .
ocE 1.35°0C1 + 15°CC2 = 0.9°CC4 () Analisi statica geometricaments lineare do:z;\ :Em;fsn:vwevul

@) Analisi del secondo ordine (P-Delta)

STR OC7

[Tl Modifica carico con coefficiente:

ocs 1.35°CCT +1.5CC4 (©) Analisi a grandi spostamerti

0C9 | 1.357CCT+1.5CC4 +CCH (©) Analisi post-criica Dividi risultati per il coefficiente del carico
OC10 | 1.357TCT+1.05CC2+ 1.5TC4

0OC11 | 135°CCT +1.05CC2 + 1.5°CC4 + Metodo di risoluzione del sistema di dﬁgfzn:;lf:::rvteme alla struttura

0C12 | 1.357TCT +1.057CC2+ 0.757CC3 Equazion algebriche nen-inear:

0C13 | 136°CCT +1.05TC2 + 0.75°CC3 Newton-Raphson =

oct4 1357CCT +075CC3+1.5TC4 Newton-Raphson combinato con Picard etE D Yelh

0C15 | 1.35°CC1+0.75°CC3 + 1.5°CC4 + Picard [7] Momenti My, Mz e Mt

Newton-Raphson con matrice di rigidezza costarte ToEEE s s I rE T D e T T
(aggiungi rigidezze geometriche basse nella prima iterazione)

mn

Newton-Raphson modificato

Rilassamento dinamico
[ Usa numera di incrementi di carica
separato per il caso di carico: 1

Materiali (E. G) - Dividi per il coefficiente parziale u della
Tabella 1.3

Tutti/e MBS

Figura 6.13 Verifica dei Parametri di calcolo di una combinazione di carico

Di norma, le combinazioni di carico sono analizzate non linearmente secondo il Metodo di
analisi per I'Analisi del secondo ordine (P-Delta).
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6.5 Verifica delle combinazioni di risultati

Quando si definiscono le espressioni di combinazione, attivare I'opzione Genera combinazioni
dirisultati se/o (inviluppo risultati) (vedere figura 6.5, a pagina 68) fornenti informazioni sui
valori estremi di tutte le combinazioni di carico.

RFEM genera un inviluppo dei risultati dalle combinazioni di carico. Il criterio di definizione
puo essere verificato nella scheda finale della finestra di dialogo Modifica casi e combinazioni di
carico e nella tabella 2.6 Combinazioni di risultati.

Modifica casi & combinazioni di carico @
| Casi di carico | Azioni | Espressioni di i 12 | Combinazioni di azioni | Combinazioni di carice | Combinazioni di isuitati
Combinazioni di risultati esistenti CRnr Descrizione della combinazione di risultati Da risolvers

[STR CR1 | SLU (STR/GED) - Pemancrre /s |8 L ~  SLU(STR/GED) - Pemancrte / transiente -Eq, 610 =
Generale | Parameti di calcolo

Condizioni di carico esistenti Condizioni di carico nella combinazione di risultati CR1

=l CC1 Peso proprio = =

EHE CC2 | Sevracearice 100 oc2 Permanenie

el CC3 Neve 1.00 0oc3 Pemanente

ccd Vento in +Y 100 ocd Pemanente

[ imp feet] Imperfezione in direzione +Y 1.00 0ocs Pemanente

1.00 0oCce Pemanente

> 1.00 oc? Pemanente

1.00 ocs Pemanente
1.00 ocs Pemanente
1.00 oc1o Pemanente
1.00 ocn Pemanente
1.00 oc1z Pemanente
1.00 oc13 Pemanente
1.00 oc14 Pemanente
1.00 0oC15 Pemanente

m
m
m

100 - (@) Permanente

LC  Casi di carico - () Variabile
- | | commento
Tuti/e - (X -

Figura 6.14 Finestra di dialogo Modifica casi e combinazioni di carico, scheda Combinazioni dirisultati
Tutte le combinazioni di carico sono combinate con il coefficiente 7,00 e il criterio Permanente.
Sono tutte assegnare al gruppo 71, questo significa che agiscono alternativamente.

Il criterio di combinazione & stato completamente definito. E possibile salvare l'input con il
pulsante [Salva modello].
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7. Calcolo
7.1 Verifica dei dati di input

Prima di calcolare il modello, si verificheranno i dati di input. Per aprire la corrispondente
finestra di dialogo,

selezionare Verifica di plausibilita nel menu Strumenti.

Si aprira la finestra di dialogo Verifica di plausibilita dove si definiscono le seguenti
impostazioni.

r ~
Verifica di plausibilita [
Verifica Tipo di verifica
Drati del modella ) Mormale
D ati dei carichi @ Con avvigi

) Messuna, solo statica
Quali casi di carico

) Cazo di carico comente Opzione
@ Tuthi Genera mesh agl EF
Rilewa collizioni

@] ok ][ annae |

L%

Figura 7.1 Finestra di dialogo Verifica di plausibilita

Se non vengono rilevati errori dopo aver cliccato su [OK], un corrispondente messaggio verra
visualizzato includente il sommario del modello e dei dati dei carichi.

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 10,150 [m] Superfici: 456327 [ka]
Ay 6.300 [m] Solidi: 0.0 [ka]
Az 7.987 [m] Asghe B508.7 [ka]
Totale: B2141.4 [ka]
2] (@) ok

Figura 7.2 Risultato della verifica di plausibilita

E possibile trovare ulteriori strumenti per verificare gli input selezionando
Controlla modello nel menu Strumenti.
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7.2  Generazione della mesh agli EF

Generazione della mesh agli EF

Siccome si & spuntata l'opzione Genera mesh agli EF nella finestra di dialogo Verifica di
plausibilita (vedere figura 7.1), si & generata automaticamente una mesh con una dimensione
standard di 50 cm. E possibile modificare la dimensione della mesh preimpostata selezionando
Impostazioni della mesh EF nel menu Calcola.

Figura 7.3 Modello con la mesh agli EF generata

Creazione di un infittimento della mesh agli EF
Definire I'area di infittimento per entrambe le estremita della trave emergente per generare
una mesh agli EF piu accurata.

Fare doppio clic sul nodo 3 per aprire la finestra di dialogo Modifica nodo. Passare alla scheda
Mesh agli EF e spuntare la casella di controllo dell'opzione Disponibile (vedere figura 7.4).

Siccome non si € ancora un tipo di infittimento della mesh agli EF, si aprira automaticamente la
finestra di dialogo Nuovo infittimento mesh agli EF.

Non é necessario modificare le impostazioni predefinite Nodo - Circolare e i Parametri proposti.
La mesh agli EF verra cancellata dopo la conferma con [OK] di entrambe le finestre di dialogo.

Verra visualizzata un'area di infittimento sul nodo selezionato rappresentata con una forma
sferica.

.7 Calcolo /I\
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Seleziona nodi

Selezionati;
[24

0K Anrulla
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-
Modifica nodo Muova infittimento mesh agli EF @
Coordinate del nodo | Vincolo estemo | Mesh agli EF [ r. Nodo nr.
Nodo nr. L 3 <
= 3

Infittimento mesh agli EF applicato a
(@ Nodo - Circolare
() Nodo - Rettangolare

Infittimento mesh agli EF

Linea - Lunghezza EF

Linea - Divisione

M E Linea - Gradualmente
Superficie

Solido

Parametri
Faggic: 250015 0| [m]

Lunghezza obiettivo EF

- Internc: 01005 0| [m]
- Estemi: 05005 ¢ [m]

Commento

10
: @&

\

Figura 7.4 Finestra di dialogo Modifica nodo e Nuovo infittimento mesh agli EF

Ora, si deve trasferire l'infittimento mesh agli EF al secondo nodo della trave emergente. Nel
navigatore Dati, fare doppio clic sulla voce 7 elencata sotto a Nuovo infittimento mesh agli EF
per accedere alla finestra di dialogo Modifica infittimento mesh agli EF.

Fare clic sul pulsante [Seleziona nodi] nella sezione di dialogo Nodo nr. per selezionare il
secondo nodo della nervatura graficamente nell'area di lavoro.

r 1
Medifica infittimento mesh agli EF @

nr. Nodo nr.

1 34

Infittimento mesh agli EF applicato a
@ Modo - Circolare
) Noda - Rettangalare

Linea - Lunghezza EF
Linea - Divisione
Linea - Gradualmente
Superficie

Solido

Parametri

Raggio: 2500 x| [m]
Lunghezza ohiettiva EF

- Interno: 01005 | [m]
- Esterno: 0.5001x | [m]

Commento

@

L% A

Figura 7.5 Definizione del secondo nodo graficamente usando la funzione [Seleziona nodi]

Chiudere con [OK] tutte le finestre di dialogo.
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Creare la mesh ancora una volta

Poi, verificare le aree d'infittimento.

Figura 7.6 Mesh agli EF con aree d'infittimento

173 Calcolo del modello

Per avviare il calcolo,

selezionare Calcola tutto nel menu Calcola

selezionando Genera mesh EF nel menu Calcola.

Dlubal

o usare il pulsante della barra degli strumenti visualizzato sulla sinistra.

-
Calcolo EF..

===)

I esecuzione

| RFEM - Calcolo con FEM ey
|Analisi non-lineare acz
Step parziali
| Passo incrementale del caricol /1 Iterazioni 3 | Spostaments massimo [mm]
— | Elaboro dati di input....
~ | Crea matrici di rigidezza degli elementi 30... \3.0048
~ | Cren matrici di rigidezza degli elementi 20
— | Crea matrici di rigidezza degli elementi 10...
— | Crea matrice dirigidezza globale... 21
— | Rizalva sisterna di equazioni, lato sinistro... Mumero di elementi 30 o -
— | Bisolva sisterna di equazioni, lato destra... Mumera di elementi 2D FEdl
— | Rizolvo serie di equazioni, parte a destra.. Humera di elementi 1D 95 =
= | Deteming forze interne. . Mumero di nodi ma
- Murmero di equazioni 4260
A~ | | g
|
I — =
) 91) 7]

L

Figura 7.7 Processo di calcolo

I RFEM Tutorial © 2014 Dlubal Software GmbH

77



[ad

'8 Risultati /I\

Dlubal

8. Risultati

8.1  Risultati grafici

Non appena il calcolo & completo, RFEM mostra gli spostamenti generalizzati del caso di carico

attivo.

Spoztamenti generalizzati globali u [mm]
CR1: SLU(STRIGECQ) - Permanent e f transiente - Eg. 610

Pannello

Spostamenti generalizzati globali
u [mm]

128

BEa 4

Figura 8.1 Rappresentazione grafica degli spostamenti generalizzati per la combinazione di risultati CR1

Selezione dei casi e delle combinazioni di carico

E possibile usare i pulsanti della barra degli strumenti [«] e [»] (a destra dell'elenco dei casi di
carico) per spostarsi tra i risultati dei casi di carico e delle combinazioni di carico e dirisultati. |
pulsanti per controllare i casi di carico sono gia conosciuti. E possibile anche selezionare

nell'elenco un caso specifico o una combinazione di carico.

E File Modifica Visualizza [nserisci Caleola  Risultati  Strumenti  Tabella Opzioni  Moduli aggiuntivi Finestra  Aiuto

D29 9EE8eE v FAQFFT | EIE| 2 oa-155c R > (@)=

= s - - . - " " CC1 - Peso proprio

LA AN T2 ks ta- 8- 9 & |t sovmceaico
o " CC3 - Neve

Spostamenti generalizzati globali u [mm] CC4 - Vertain +Y

elod I Jic ey CC5 - Imperfezione in direzione Y
Carichi [kMm*2]

0C2-1357TC1 = 1.5CC2

0C3-1.357TC1 + 1.5CC2 + 0.75°CC3

0C4-1357TC1 = 1.57CC2 + 0.757CC3 + 0.9°CC4
0QC5-1.35TC1 + 1.57CC2 + 0.75°CC3 « 0.9°CC4 + CCH
0CE-1357TCT + 1.57CC2 + 0.97CC4

0C7-1357TCT = 1.57CC2 + 0.97CC4 - CCh
0OC8-135CCT + 1.5CC4

0OCY%-1.35CC1 + 1.5°CC4 + CCB

0OC10-1.35°CC1 + 1.05°CC2 + 1.5°CC4

0OC11-1.35°CC1 + 1.05°CC2 + 1.5°CC4 + CCH
0C12-1.35CCT + 1.05°CC2 + 0.75°CC3 + 1.5°CC4
0C13-1.35CCT + 1.05°CC2 + 0.75°CC3 + 1.5°CC4 + CCH
0C14-1.35°CC1 + 0.75°CC3 + 1.5°CC4

0C15-1.35°CC1 + 0.75°CC3 + 1.5°CC4 + CCH

CR1- 5LU (STR/GEQ) - Permanente / transiente - Eq. 6.10

L.

Figura 8.2 Elenco dei casi di carico nella barra degli strumenti

RFEM Tutorial © 2014 Dlubal Software GmbH

78



8 Risultati

AN

[ [T | LD & 4
¢ Modello a fil di ferro I}
@ Modello realistico

@ Maodello trasparente
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Selezione deirisultati nel navigatore

Comparira un nuovo navigatore, che gestisce i tipi di risultati per la visualizzazione grafica. E
possibile accedere al navigatore dei Risultati quando la visualizzazione dei risultati & attiva. E
possibile inserire e disinserire la visualizzazione dei risultati nel navigatore Visualizza, ma
possibile usare anche il pulsante della barra degli strumenti [Mostra risultati] mostrato a
sinistra.

Navigatore progetti - Risultati x
= [#]} Spostarmenti generalizzati globali
O ux
O uy
O uz
CF ox
O oy
O vz
= [],La Aste
(@), L Assi principali
(D) La Assi dell'asta
41-[B],La Spostamenti generalizzati locali
= [E],%. Forze inteme
O N
O Vy/Vu
O VeV
T MT
o My/My
O Mz/My
=[] Superfici
+|:|$ Spostamenti generalizzati locali
5-[E] 2 Forze inteme di base
@D myx
O my
OB v
Ooe vy
O nx
O® ny
L LO® Ny
+|:|$ Forze interne principali
4-[B] © Forze inteme di progetto
+|:|$ Tensioni
+ [E] %> Deformazioni
+|:|$ Deformazioni plastiche
+|:|$ Deformazione delle fessure
7] Criterio
D?‘ Reazioni vincolari
] Distribuzione del carico
4-[]122) Valori sulle superfici

IlDati [ visualizza 4 Viste | Risultati

Figura 8.3 Navigatore Risultati

E possibile vedere le caselle di controllo davanti a ciascuna categoria di risultati (per esempio
Spostamenti generalizzati globali, Aste, Superfici, Reazioni vincolari). Quando si spunta la casella,
si vedra il corrispondente spostamento generalizzato o la forza interna visualizzati in RFEM.
Davanti alle voci elencate nelle categorie ci sono anche altre caselle di controllo con cui si
potranno impostare il tipo di risultati da visualizzare.

Infine, & possibile sfogliare i singoli casi e le combinazioni di carico. La varieta delle categorie di
risultati permette di visualizzare gli spostamenti generalizzati, le forze interne delle aste e delle
superfici e le tensioni o le reazioni vincolari.

La figura sottostante visualizza le forze interne M. delle aste e le forze interne my delle superfici
calcolate per CO13. Per visualizzare le forze, & raccomandabile usare il modello a fil di ferro. E
possibile impostare I'opzione di visualizzazione con il pulsante visualizzato a sinistra.
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Mste: Forze interme M-z-v [km]
Superfic: Forze interms di base m-y [kNmin]
OC13: 1.35%CCT + 1.05%CC2 + DISCC3 + 1 55CC4 + CC5

Navigatore progetti - Risultati

[ Spostamenti generalizzati globali
=[], s Aste
®,L. Assi principali
0,1 Assi dell'asta
[E],Z. Spostamenti generalizzati locali
=-[8], L. Forze interne

O N

O Wyl

O Va2l
O MT

T My/My

| »

[

Forze interne di base
fivy (kM)

O% MM, e 11033
-] & Superfici . 2371
[B]®> Spostamenti generalizati locali 69.09
[5]® Forze interne di base 4847
m 2785
3.82
@D my . n
O my | : 1339

O vx

Oe vy .
O nx -
O ny -

O ny
[E]%> Forze interne principali - ) Mae 11033
il g [ M 11643 :
IgyDati [&fVisualizza #Viste © Risultati E -

BEa 4

Figura 8.4 Rappresentazione delle forze interne delle aste e delle superfici (CO13)

Visualizzazione dei valori

La scala di colori nel pannello di controllo fornisce informazioni sugli intervalli di colore.
Inoltre, € possibile inserire i valori dei risultati per particolari posizioni cliccando l'opzione
Valori sulle superfici nel navigatore Risultati. Per visualizzare tutti i valori dei nodi della mesh
agli EF o dei punti della griglia, disattivare I'opzione dei Valori estremi.

Navigatore progetti - Risultati

45. 12| [sz.
17 Spostamenti generalizati globali
[1,%s Aste
[V Superfici 41.90| |50.71]
[E]%> Spostamenti generalizzati locali
=-[E® Forze interne di base
L@ mx 33.12| |41,
Z6.79 Pannello
Forze interme di base
- i [kNm/m]
29.33)f [36.19] [57.03] [¢3.85| [42. 58| [z5.4¢] [5.65 185.36
14595
O® nwy 10654
-[E® Forze inteme principali 34.25| |42 02| |47. 58| [43.48] [37.24 £7.12
[ ¥ Forze interne di progetto 2771
-[H] € Tensioni 1170
[ © Deformazioni 37.08| [41.42| |az.19] [s5. 38 |3, 18| |z8.16| [15.78 5111
[E]® Deformazioni plastiche : 5052
[E]® Deformazione delle fessure -129.93
I Criterio 37 24| [41 09| [41 3] [z5.44] [32_e0| [z4.92] [14.4& 16935
--[]4" Reazioni vincolari L -208.76
-] Distribuzione del carico 35 90] a1 s0] [er_es -248.17
=[] 2J Valori sulle superfici
=-[3] 2 Valori Maw 18536
@ mx 40.15) [43.25| [az. 09 25
O 2 Gruppi

O 3 Specifico
% 42.32| [45.14] [44.51

32 5ulla grig i punti definiti dall'utente
33 Sui punti EF della mesh 15 6346 Z0[g<7. 57
-2 Simboli
.12 Numerazione
+..[[] 2 Trasparente

Oipati B visualizza Zviste © Risultati

45.95| |50.61| [50.38

Figura 8.5 Momenti dei punti della griglia mx dell'impalcato nella vista Z (CO13)
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8.2 Tabelle dei risultati

E possibile valutare i risultati anche nelle tabelle.

Visualizzazione delle tabelle

Le tabelle dei risultati sono visualizzate automaticamente non appena la struttura viene
calcolata. Cosi come per l'input numerico si esamineranno varie tabelle dei risultati. La tabella
4.0 Sommario offre un sommario del processo di calcolo, ordinato per caso e combinazione di
carico.

4.0 Sommario X

@@|_EJ B =[] oas-13vca-107 [ @ > | | A|E =

Tabella 4. Risultati B__[C D | =
Valore | Unita | Commento |:|

ECC1 - Peso proprio

Somma dei carichiin X -768.00 | kN

Somma delle reazioni vincolar in X -768.00 [kN | Deviazione: 0.00 %

Somma dei carichiin Y 0.00 kN

Somma delle reazioni vincolar in Y 0.00 kN

Somma dei carichi in 2 630.81 (kN

Somma delle reazioni vincolar in Z 630.81 |[kN | Deviazione: 0.00 %

Risultante delle reazioni intomo a X -0.414 | kNm | Nel certro di gravita del modello (X:6.174, Y:3.046, Z:0.565 m)

Risuttante delle reazioniintomo a ¥ | -1354.100 | kNm | Nel cantro di gravita del modello

ﬁ Risuttante delle reazioni intomo a £ -35.644 | kNm | Nel centro di gravita del modsllo

Massimo spostamento in direzione X D5 | mm |Astanr. 1, x2400m

Massimo o in direzions Y 16| mm | Astanr.5, x:3.029m

Massimao sp 1to in direzione Z 7.3|mm | Nodo EF rr. 169 (¥: 3.500, Y 2.000, Z: 0.000 m) -
| [ ] »
Sommario | Nodi - Reazioni vincolar | Nodi - Spostamenti generalizzati | Linee - Reazioni vincolar | 1] <[ r]m

Figura 8.6 Tabella 4.0 Sommario

Per selezionare le altre tabelle, fare clic sulle schede corrispondenti. Per trovare risultati
specifici nella tabella, per esempio le forze interne dell'impalcato, impostare la tabella 4.14
Superfici - Forze interne di base. Poi, selezionare la superficie nell'area di lavoro (impostando il
Modello trasparente che facilita la nostra selezione), e si vedra che RFEM passa alle forze interne
fondamentali della superficie nella tabella. Il punto della griglia corrente, il che significa la
posizione del puntatore nella riga della tabella, viene indicato con una freccia di contrassegno
nell'area di lavoro.

4.14 Superfici - Forze interne di base =

zE R s]=| [F€| = | oas-1357ca+10 | @ & | | 2B =
B [ C [ D E_ [ H 1 I T
Superf. | Purto | Coordinate dei purti della griglia [m] Momenti [xMNm./m] Forze di taglio lkN/m] D
I ariglia X Y Z M3 my My Vi vy Nx
1 1 0.000 0.000 0.000 -181.86 -46.37 -58.71 ¥72.50 36.54 198
2 0.500 0.000 0.000 73.19 755 5.85 361.82 20712 161
3 1.000 0.000 0.000 17.52 541 19.77 157.92 7257 24
4 1.500 0.000 0.000 23.07 4.43 10.83 13432 35.81 48
I s 2000] 0000|0000 37.38 299 958 87.66 3 ]
6 2.500 0.000 0.000 46.12 112 487 46.56 17.23 g
7 3.000 0.000 0.000 52.48 1.04 433 15.35 -3.15 Q
8 3.500 0.000 0.000 53.17 .62 -1.10 -4.07 553 7
9 4.000 0.000 0.000 47.84 0.m 057 -18.58 1.79 2
10 4.500 0.000 0.000 39.32 0.7 -218 -31.39 5.85 46
1 5.000 0.000 0.000 26.89 0.29 -2.89 -48.15 433 6l -
| [ | ¢
Superici - Sp ti generalizzati globali | Superfici - Forze inteme di base | Superfici - Forze inteme principali | 4[4 v [0

Figura 8.7 Forze interne di superficie nella tabella 4.14 e segnale del punto corrente nel modello
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Come la funzione sfoglia nella barra degli strumenti principale € possibile usare i pulsanti [«] e
[»] per selezionare i casi di carico nella tabella. E possibile usare anche I'elenco nella barra
degli strumenti della tabella per impostare un particolare caso di carico.

Regolazione della griglia dei risultati

I risultati della superficie mostrati nelle tabelle sono elencati nei punti della griglia definiti per
la superficie. La griglia dei risultati, come la mesh agli EF, ha una larghezza di mesh predefinita
di 50 cm.

Per definire la griglia dei valori dei risultati della superficie 1, fare doppio clic sull'impalcato

nell'area di lavoro (o nella voce pertinente nel navigatore Dati). Poi, nella finestra di dialogo
Modifica superficie, cambiare le impostazioni nella scheda Griglia: come nuova distanza dei

punti della griglia selezionare 25 cm per entrambe le direzioni b e h.

S

Medifica superfice

Generale | Vincolo estemo / Eccertricita | Mesh agli EF | Vincoli intemi | Integrato I Assi | Griglia |

Superficie nr.
1

Griglia per valori dei risultati

Tipe di griglia
(@) Cartesiana [T Personalizza & o o 5 o o oo
() Polare . . s .. + .

Parametri della griglia

Mumero dei punti della griglia in
) (]

1: 40 0=

2 AUE 0

A

Adatta interassi della
griglia

Interassi griglia

b: 02502 ml
h: 02502 iml

Rotazione griglia
@ y
; :

Origine della griglia Direzione asse griglia 1

Coordinata [m] Coordinata [m]
Incremento di ) T . NnBE.
nmerazions: | 4112 X 0.000 = a | X 1.000 5 4

Y: 0.000 > T 0.000 5

z[ ookl z[  omE]]

][ Annulla ]

[ ox

L A

Figura 8.8 Modifica della griglia per i valori dei risultati

Quando si fa clic su [OK], RFEM aggiornera i valori dei risultati nella tabella. Non é richiesto un
ricalcolo perché i risultati dei punti della griglia sono determinati dai valori disponibili nei nodi

agli EF.

4.14 Superfici - Forze interne di base 4
EEEE EE|3€| EE| cos-13scc 10| @ 2 | 7P 25 | @
B 1 Cc [ 0 | ¢ F 1 G T T I -
Superf. | Punto | Coordinate dei purti della griglia [m] Momerti [lMm./m] Forze ditaglio lkN/m] T
.| griglia X Y z mx my My Vi vy nx |
1 1 0.000 0.000 0.000 -181.86 46.37 -98.7 77250 36.54 158
2 0.500 0.000 0.000 473.18 755 .85 361.82 207.12 161
3 1.000 0.000 0.000 17.52 541 19.77 157.52 -72.97 84
4 1.500 0.000 0.000 23.07 4.49 10.83 13432 3581 48
5 2.000 0.000 0.000 37.38 293 9.58 37.66 3.04 2i
. s 2500 0000  0.000 46.12 1.12 487 4656 17.23 E
7 3.000 0.000 0.000 52.48 1.04 433 15.35 -3.15 0
3 3500 0.000 0.000 03.17 0.62 -1.10 407 5453 i
5 4.000 0.000 0.000 47. 0.01 0.57 -18.58 1.7 22
10 4500 0.000 0.000 39.32 0.7 -2.18 -31.35 b.85 45
1 5.000 0.000 0.000 26.89 0.28 -2.89 -48.15 433 68
12 5.500 0.000 0.000 10.66 0.36 -3.25 -75.15 4.86 85
13 6.000 0.000 0.000 -8.67 -1.16 -3.58 -114.89 77 N~
4 | 1 :
Supeffici - Sp i ger i globali | Superfici - Forze inteme di base | Superfici - Forze inteme principali | 14[ 4 [0 [n1

Figura 8.9 Valori dei risultati della superficie 1 con griglia infittita
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8.3 Filtro dei risultati

RFEM offre diverse modalita e strumenti con cui & possibile rappresentare e valutare i risultati
per una chiara panoramica strutturale. E possibile usare questi strumenti anche per esempio.

8.3.1 \Visibilita

Si e gia lavorato con le visibilita durante l'inserimento dell'intelaiatura di acciaio (vedere

paragrafo 4.5.1, a pagina 32). Le funzioni di visibilita sono utili anche durante la valutazione dei
risultati.

Visualizzazione dei risultati per le colonne di calcestruzzo

Impostare la scheda Viste nel navigatore. Selezionare Aste per sezione trasversale sotto le
visibilita che RFEM ha Generato dai dati inseriti. Spuntare inoltre Cerchio 300 ed attivare
I'opzione Definita dall'utente / generata in cima al navigatore.

hodalité visibilt s - generata

Forze interne M-zm-v [kim)
DC13: 1354001 +1.05*CC2 + 075 CCT + 1.5*CC4 + CC5

Navigatore progetti - Viste =

REEODHR EEE

“iste definite dallutente:

Pannello =
Coefficienti visivi

Spostamenti generalizzati;

25.43
Hd

@ @ || @ LI Diagrammi aste:
Vigibilita -11.94 2=

[ B ERAIEARET ETa

4% @J @J @ 4 M Diagrammi superfici
Definita dallutente / generata: -12.61 1 :

=-[H & Definito dallutente - Biewrm et

o [0 Gruppo 1 -

= |:|_1 Generato

+ [] £ Aste per eccentricita =

-] 20 Aste per materiale Fieazioni vincolar:
~..[W] {28 Aste per sezione fraversale z
(] M . 1 - Cerchio 300

-] @ r. 2 - Rettangolo 1404160

Traiettorie:
-] M v 3-HE 4300 DIN 1025-3:1994
-] M e 4-HE B 260 DIN 1025-2:1995 =
-] O rr. 5-L 8048 - ®
4) (423 @& &
Aggiungi nuowi oggeth nella visibilita:
[y Dati |2 Visualizza | 4 Viste | © Risultati @ 4

Figura 8.10 Momenti M; delle colonne di calcestruzzo nella rappresentazione in scala

La visualizzazione mostra le colonne di calcestruzzo inclusi i risultati. | modello rimanente &
visualizzato solo in grigio e senza risultati.

Modifica del coefficiente di scala

Al fine di verificare il diagramma delle forze interne del modello rendizzato senza difficolta,
scaleremo la visualizzazione dei dati nella scheda di controllo del pannello. Cambiare il
coefficiente a 2 per Diagrammi aste (vedere figura sovrastante).
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Visualizzazione dei risultati per I'impalcato

E possibile, nello stesso modo, filtrare anche i risultati della superficie nel menu Viste del
navigatore. Deselezionare la casella di controllo Aste per sezione trasversale e selezionare
Superfici per geometria e spuntare la voce Piana.

Ora, quando si cambiera il tipo di risultati con il pulsante [Spostamenti generalizzati]
disponibile nella barra degli strumenti, si vedra la seguente visualizzazione di RFEM.

Modalta visibilta - generata
Spostamenti generslizzali giobali u [mm)
OC13: 1.35°CC1 +1.05'CC2 + DF5'CC3 + 1.5%CC4 + CC5

X
Yiste definite dalluterte:
Pannello x
%8 x| (X Spostameni generalizzali globai
u [rmm]
Visibilta 138
el a4 124
111
Drefinita dallutents ¢ generata; LX)
=-[E] @ Delinio daliutente) B B
=[50 Gruppo 1 B 75
(=[] 8 Generato 63
] 2 Aste per eccentricita 51
) Aste per materials 23
i [0 Aste per sedione haversale 27
] [ Aste per tipo E 15
[ 20 Aste per vincolo interno 02
[[1 23 Linee con vincolo estemo
[[123 Linee per tipo
[ 23 Modi can vincala estema Mz T
) Superic per eecentiicita 4 M @2
¥ Superfici per geometiia
i ] O Guadiangolare -
EHIE]E &)@
Angiungi nuovi aggett nella visibilit: _
QDati [ visualizza | A viste € Risultati BE @ 4

Figura 8.11 Spostamenti generalizzati dell'impalcato

Come gia descritto, € possibile cambiare la visualizzazione dei tipi di risultato (spostamenti
generalizzati, forze interne, tensioni ecc.) nel menu Risultati (vedere figura 8.3, a pagina 79).

RFEM Tutorial © 2014 Dlubal Software GmbH

84



'8 Risultati /I\

Dlubal

Visualizzazione degli spostamenti generalizzati della costruzione di acciaio

Ora, nel navigatore Viste, deselezionare la casella di controllo Superfici per geometria, e
selezionare Aste per materiale spuntando Acciaio S 235.

%% EE @)=

[refinita dall'utente / generata:

=-Ea |
¢ 12 Gruppo 1

»

te;

o Aste per materiale
[w] M rw. 1 - Calcastruzzo C30/37
u nr. 2 - Acciaio 5 235 A
1 Aszte per zezione traverzale

) Aste per tipo

-l
-] £ Aste per vincola intema
O

i

| Linee con vincolo esterno

|_J Linee per tipo | &)
-] 23 Modi con vincolo esterna
) Superfici per eccentricith

£
[£
[
[E
[E
[£
£
CE]D 0 Superfici per geometria &7
EIEIEENC = EE

Figura 8.12 Filtro delle aste di acciaio nel navigatore Viste

(Eca R B B R e R

Il grafico mostra gli spostamenti generalizzati della costruzione di acciaio visualizzate come
linee.

E anche possibile visualizzare gli spostamenti generalizzati delle sezioni trasversali: passare al
navigatore Visualizza e

selezionare Risultati, Spostamento generalizzato, Aste e Sezioni trasversali colorate.

Modalita visibilita - generata
Spostamenti generalizzati globali u [mm]
OC13:1.354%CC1 + 1.05*CC2 + 0.75*CC3 + 1 5*CC4 + CCS

MNavigatore progetti - Visualizza b
[l Modello A
I:HL Carichi B
27 Risultati

- [ Valori dei risultati

.| [ Informarioni sul titolo
.[#1[ Informazioni max/min
=-[B][f Spostamento generalizato

E||E| [ Aste

m

Pannello

Spostamenti generalizzali globali
u [rrrn]

Maostra estremi
-1 Vincoli esterni 67

-] Spostamenti dei nodi 57 Opzieni (=]
-[J[F Linee di collegamento 45 e
-] Contorni delle superfici deform 315 i )
- EE Aste 24 ¢ Maxf’mm.
- [B [ Superfici 14 -:- F'ers.onahzza.__
- [E] [ Solidi 03 ) Limiti:
- [E [ Tipe di visualizzazione
[ EE Mervature - Cooperazione efficace Max 121
.| [ Travi risultanti Min: 03
.. ] Risultati all'interno dell'area delle cc Caolari sfumati )
- [B] [ Reazioni vincolari

-.[ ][] Trasparente
£-[#]E Mesh agli EF -

p I— | k
ﬁDa&gVisua\izzQﬂ Viste © Risultati

BEa 4
Figura 8.13 Spostamenti generalizzati delle sezioni trasversali di acciaio
Con il pulsante del pannello [Opzioni] € possibile attivare aggiuntivamente |'opzione Colori
sfumati.
@ RFEM non visualizza alcun spostamento generalizzato della sezione trasversale a L, per

esempio nella CO13. Quest’ asta é stata definita come asta tesa. Tuttavia, gli spostamenti
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generalizzati mostrano che vi sono forze di compressione. Queste comportano il collasso delle
diagonali, il che significa che quest’ asta non e efficace all'interno del sistema.

8.3.2 Risultati sugli oggetti

Un'altra possibilita per filtrare i risultati € usare la scheda filtro del pannello di controllo dove &
possibile specificare i numeri aste o superfici particolari di cui visualizzare esclusivamente i
risultati. A differenza della funzione di visibilita, il modello verra visualizzato completamente
nell'area di lavoro.

Prima, disattivare I'opzione Definita dall'utente / generata nel navigatore Viste

AL %) 4
@nila dall'utente / generala.)

J Gruppo 1
Generato
<[]0 Aste per eccentricity

<[] 20 Aste per materiale

-] 20 Aste per sezione trasversali

-] 20 Aste pertipo

<[]0 Aste per vincolo interno -

'4444[:]

Figura 8.14 Reimpostazione della panoramica generale nel navigatore Viste

m

Poi, nel navigatore Risultati, selezionare le forze assiali N delle aste. E possibile disattivare i
risultati delle Superfici.

MNavigatore progetti - Risultati X
-] Spostamenti generalizzati globali

E| IZ‘,I_ Acte

@ ,Za Assi principali

(O, X Assi dell'asta

- [W],La Spostamenti generalizzati locali

= B2 fomeimere |

@=F N

Oy VylVu

O Vz/Vy

O Mt

O My/My
O MMy

i1 Superfici

i1 Criterio

a- f" Rearzioni vincolari

-] 071 Distribuzione del carico

b-[] 12 Valori sulle superfici

IyDati [ Visualizza 4 Viste @ Risultati

Figura 8.15 Impostazioni di visualizzazione per le forze assiali dell'asta N
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Selezione speciale

Per visualizzare soltanto le forze assiali delle colonne, selezionare tutte le aste in posizione
verticale. RFEM offre speciali opzioni di selezione disponibili nella finestra di dialogo. Per aprire
la finestra di dialogo,

||E| selezionare Seleziona nel menu Modifica, e poi fare clic su Speciale,
o usare il pulsante della barra degli strumenti mostrato sulla sinistra.

Selezionare la categoria Aste e I'opzione Parallele all'asta.

Selezione speciale &J
Categoria Aste
Modi O Tutte
Linee
Superfici ) Con numeri.
Aperture Ty
- T -
Wincoli estermi dei nodi <) CEm e 1ave -
Vincoli esterni dells linse ~) Con materiale: (mR |Calcesh'uzzo C30/37 ‘ DIN 1045-1:20084 * :;
Sezioni trasversali *
R n ;- -
Vincoliintemi alle estremita dells aste | | - Con sezione trasy.: IW. Cerchio 300; Calcestruzza C30/37 J 3
Eccentricita dell'asta ) Con wincolo int lNessunDJa 'J :1
iAste‘ _ -
Nervature ~ Con eccentricity INEssunnHa 'J 4
Infittimenti della rmesh agl EF ~ Con divisione: lNEggunD,/a vJ :1
~ Con commento: lTulIi/E 'I E :;
%) Sui nodi Y
@ Parallels all'asta: 1 ’:; cith
* Uguali all'asta: o :1
") Con lunghezza: da 0,000+ Tl a 0.000 =+ [m] ?;
State = EW ™ =
3 da 000+ | % : 000+ [ »
@ Aggiungi ) Con beta: a: 3 a [ 3
Seleziona da _ Con nodo d'siute; :;
= selezione corente
Riinuovi da _) Conrastremazions: | Tuttide 'J :1

= selezione comente

Figura 8.16 Selezione delle aste parallele

Poi, usare la funzione [Seleziona asta] per selezionare una delle aste della colonna nell'area di
lavoro.

Dopo aver chiuso le finestre di dialogo con [OK], tutte le aste in posizione verticale vengono
selezionate.

I RFEM Tutorial © 2014 Dlubal Software GmbH 87




'8 Risultati /I\

Dlubal

Visualizzazione delle forze assiali delle colonne
Nel pannello, passare alla scheda filtro e attivare I'impostazione Aste.

Fare clic sul pulsante [Importa da selezione] e vedere i numeri di tutte le aste della colonna che
sono stati inseriti nel campo di immissione sovrastante. Le forze assiali della nervatura e quelle
delle travi orizzontali e delle aste dell'arcareccio scompaiono dall'area di lavoro.

Pannello

Mostra i diagrammi per le
aste nr:

124874

-155.21

(0 Superfici

—
“‘-_‘_‘_h - i

-—-‘-1“‘-

i ~ ]

~ © fate |Importa dagelezinn?(p

|
=]
s
m

Figura 8.17 Forze assiali delle aste

8.3.3 Intervallo di valori

Con la scheda relativa della scala di colori del pannello & possibile filtrare i valori dei risultati.

Prima di tutto, nel navigatore Risultati, rimuovere il segno di spunta per i risultati dell'asta. Poi,
impostare le forze interne fondamentali nx della superficie per la visualizzazione. In questo
caso le forze sono assiali, agenti in direzione dell'asse locale x della superficie. L'asse x dei punti
della superficie della parete curva é diretto verso il basso.

x

Navigatore progetti - Risultati

[} Spostamenti generalizzati globali
- D,L Aste
2] Superfici

=B Spostamenti generalizzati locali
=-[E] > Forze interne di base -

O mx

O my

O my

-0 vx

tol- 2%

@®

tol-

O ny

(- [B]® Forze interne principali

- [B]® Forze interne di progetto -
iDati & Visualizza ZViste © Risultati

Figura 8.18 Impostazioni per la visualizzazione delle forze interne fondamentali nx

Guardando la superficie della parete, & possibile vedere forze compressive elevate che si
verificano al di sopra dei nodi finali dell'arco. Nella CO13 per esempio, esse sono indotte da
entrambe le colonne in acciaio e attraverso la nervatura. | valori elevati indicano gli effetti delle
singolarita.
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Per eliminare questi picchi di risultati per la valutazione, cambiare la scheda della scala dei
colori del pannello. Fare doppio clic sullo spettro dei colori (non quello dei valori!) e si aprira la
finestra di dialogo Modifica valore isobanda e spettro colori.

- B
Pannello x Modifica valore iscbanda e spettro colori ﬂ
Fnrz:NiTlEmE dibaze ~ | sSpettro deivalori
@ [ o] TAES ] Fredefinita —
. 86195
0
-861.57 424315 ——
P =D
ATL06 15 |
o7% [_meich]
-2476.15 299675 o=
-3014.34 < __a [va.
255253 4282815
-4090.73 5569015 "
-4628.92 s E= s
5167.11 = Spettro dei colori
i 14140
Min : -5705.30 0713815
[ Applica a tutti i
diagrammi dei
rigultati
[ Formato E
Doppio clic sul pannello dei colori
per cambiare colore. X
e sE

L

v,

Figura 8.19 Cambiamento del valore estremo per visualizzare e [Riempilmento dello spettro dei valori

Ridurre il valore estremo delle forze di compressione come mostrato nella figura sovrastante,
per esempio per CO13 (-1200 kN/m invece di -5705,30 kN/m). Infine, suddividere lo spettro dei
valori in intervalli uguali tra il valore del limite superiore ed inferiore cliccando il pulsante

[Riempi].

Dopo aver fatto clic su [OK] la distribuzione della forza € maggiormente differenziata. Ora, la
zona dove le forze di sollevamento si verificano € chiaramente visibile. Le posizioni delle
singolarita non comprese con la scala di colore sono rappresentate senza colore.

Pannello x

Forze inteme di base
e [kN/m]

21481

Max © 21481
Min - 570530
BEa 4=

Figura 8.20 Forze assiali della parete con spettro di valori regolato (picchi adattati, zone tese e compresse)
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5
P

A
A

e A

= Definisci asta parallela...

| Estrudi asta in una superficie...

Modifica linea...

Modifica asta...

Elimina linea

Elimina asta

Dividi asta 3

Crea nodo “5ulla linea® 3

Collega aste...

Estendi asta...

Estrudi asta in una griglia...

Genera superfici da aste

Inverti orientamento asta

Crea set di aste...

Baricentro e informazioni...
Diagrammi dei risultati... I,\\,

Muovi/Copia...
Ruota...

Specchia...

Sistema assi locali linea on/off
Sistema assi locali aste on/off

Orientamento aste on/off
Proprieta di visualizzazione..,

Visibilita tramite oggetti selezionati

Visibilita tramite nascondi oggetti selezionati

Menu di scelta rapida Asta

Dlubal

8.4

Si potranno valutare i risultati anche in un diagramma disponibile per le linee, le aste, i vincoli
esterni della linea e le sezioni (vedere paragrafo 8.5). Useremo questa funzione per controllare
il diagramma di risultati della trave emergente.

Visualizzazione dei diagrammi dei risultati

Fare clic con il pulsante destro del mouse sull'asta 3 (quando si hanno problemi si possono
disinserire i risultati delle superfici) e selezionare I'opzione Diagramma dei risultati.

Si aprira una nuova finestra mostrante i diagrammi dei risultati per la nervatura.

B

<} Diagramma dei risultati dell'asta = | G|
Aste nr: 3 b > N -] Bl | _oc13:135+ccaL +105¢ v @ B
2 8 R 2L E - | e o | A
i x 0.000 1.000 2.000 3.000 | =0t 5.000 6.000m o
Na\rlgat.or ’ hrnnallananfinanall 1 || TN x 34008 [m]  [C]Fsso
i+ [EliSpostamenti generali ahs
e u SRR eSS e i =T ] Spostamenti generalizzati globali u
~Cux x u
~uy m] ]
~uz - 0000 [ERE
Dex 0110 10 |2
-Cov 0110 10
Oez 0.238 12
= [H] Spostamenti generali: 0238 12
Oux 0389 14
-0 A 0389 14
~Duzfu, 0.566 17
~Oex 0 5ER 17 T
- oy [ Solo maw/min [ Solo bordi
Hoezfev
&[] Forze inteme Forze interne - My/My [kNm]
D N s Forze interne W-y/M-u
O VyVu 2 [;] N[Lyhj; M]L
~OVV, P u
O e < - T 0000 3635 -
T =
, = 0110 ErFE e
“EMy /M i 010 -32.29
- MMy Al ’ i
EVL : 0238 -2318
0.238 -2318
0.389 -13.50
0.389 -13.50
0.566 -4.22
nsea A S
[] Solo maw/min [ Solo bordi
Forze interne - VL [kN/m] Forze interne VoL
e x Vi
ot [m] kN/m]
& N ~ 0000 -29295 ~
5 - ™ 0110 -314.26 |2
] E o 0.110 -314.16
: : [N 0.238 -216.71
10.27 kN /m g 0.238 b
2 2 0.389 -237.06
o o 0.389 -237.05
k] 0 b - o 0.566 -195.57
Risultati 4 I :.“E 1 5AA 10857 7| -
Posizione x 3,400 m Origine X.¥,Z2 7.0,6.0,00 m Fine X.¥,Z 7.0,0.0,0.0 m Ordine: 3| .

Figura 8.21 Visualizzazione dei diagrammi dei risultati per la trave emergente

Nel navigatore, mettere un segno di spunta per gli spostamenti generalizzati globali u e le
forze interne M, e V-I. L'ultima opzione rappresenta la forza di taglio longitudinale tra la
superficie e l'asta. Queste forze sono visualizzate quando il pulsante [Risultati con componente
nervature] viene attivato nella barra degli strumenti. Quando si fara clic sul pulsante per
disattivarlo e attivarlo, & possibile vedere chiaramente la differenza tra le forze interne pure
dell'asta e le forze interne della nervatura con le componenti di integrazione dalla superficie.

Per regolare la dimensione dei risultati dei diagrammi visualizzati, usare i pulsanti [+] e [-].

| pulsanti [«] e [P] per la selezione del caso di carico sono disponibili anche nella finestra del
diagramma dei risultati. Ma € possibile anche usare I'elenco per impostare i risultati di un caso
di carico.

Uscire dalla funzione Diagrammi dei risultati dell’'asta chiudendo la finestra.
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¥': -3.000
_E': 0000

Selezione del punto di mezzo della linea
1

8.5

Creazione della sezione

Dlubal

E possibile definire delle sezioni piane del modello per facilitare la validazione dei risultati. Il
navigatore gestisce tutte le sezioni come oggetti indipendenti.

Per creare una nuova sezione,

selezionare Sezione nel menu Inserisci

o usare il menu di scelta rapida della sezione nel navigatore Dati.

Navigatore progetti - Dati x
=-¥| Esempio introduttivo2 [Esempi] -

#-- ) Dati del modello

H--|_J Casi e combinazioni di carico

eI Carichi

b~ Risultati

e W e OO e B

MNuova sezione... L\\,

Dati generali...

Unita e cifre decimali...

Proprieta di visualizzazione...

[+~ Moduli

Mmipati [ visualizza 4 Viste © Risultati

Figura 8.22 Menu di scelta rapida Sezioni nel navigatore Dati

Si aprira la finestra di dialogo Nuova sezione, inserire Centro come Nome sezione perché si
vuole definire la sezione lungo il centro della piastra.

Poi, definire i punti dei bordi della sezione graficamente usando la funzione [Scegli punti dei
bordi della sezione]: cliccare il punto di mezzo della linea 1 (coordinate globali
0,000/3,000/0,000), e poi si selezionare I'arco del nodo 5.

Muova sezione

=

nr. Nome sezione

1 Certro
Sezione Tipo di sezione
@ Supeificie @) Tramite piano

Solida ) Sulla linea .
Punti dei bordi della sezione
KA 000044 [m] ®p: 10,000 x| [m] 24
Wh 3000 [m] Yo 3.000% | [m]
Za 0000 [m] Zn: 0.000 =+ [m] Y
Sezione superficie - Direzione di proiezione
S) @ Vettore  ax 0,000+ [m] Y
DY av 0.000} ¢ [m]
Jz az: | 1oi]]
Mostra diagramma dei risultati nel Opzioni
Piana: Salva sezione
ostra valori sulle isolines

S0 e e [ Mastra diagrammi dei risultati nel dialogo
Tulti‘e T

]

Figura 8.23 Definizione della sezione

Accettare le preimpostazioni rimanenti e confermare con [OK] la finestra di dialogo.

Apparira la finestra gia conosciuta Diagramma dei risultati. Nel navigatore, spuntare le caselle
di controllo degli spostamenti generalizzati globali u e le forze interne fondamentali mx e nx. |
risultati delle superfici ST e S2 intercettate per sezione sono visualizzati su una linea.
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<9 Diagramma dei risultati della sezione

Text T

2 8 QK| E L [ cnto

Navigator a x

= [B]:5postamenti generalizzati globali:
u
O ux
~uy
~uz
~Oex
ey
Oez

- [B] Spostamenti generalizzati locali

—--E Forze interne di base
[ M
Omy
[ muy
v
vy
[#] nx
~ny
- gy
- [H] Forze interne principali
-[M] Forze interne di progetto
[E] Tensioni
-[B] GequMises

E £ .Rankine
E EBach

- [B] Parametri dell'isotropia

- [8] Deformazioni plastiche

. [B] Deformazione delle fessure
[E] Criterio

- [B] Distribuzione del carice

=
-] E|ER | oamtssca ~105c r 4 >
T 4 s |E T e el | AR
0.000 ) . 5:)‘3:) | N ‘ . |D$f}3 . 14.000 m x: [m] DF]ESD

Spostamenti generalizzati globali - u [mm]

L g8l kN/m
@

@

Forze interne di base - nx [kN/m]

=)
@
-
=)

Risultati 4 b

Posizione x: 6.000 m

Origine X ¥,Z: 0.000, 3.000, 0.000 m

&
]
£
=

Forze interne di base - my [kNm/m]

n
o &
2 o
[=] v
. i
: =1
. <y
5 46 kNm/m V ]

Fine X,%,Z: 10.000, 3,000, 0.000 m

Spostamenti generalizzati globali u

X u
m] [mm]
- 0.000 76 =
0500 88 |-
1.000 101
1.500 112
2000 122
2.500 129
™ 3000 133
3.500 133
An0n 1 =
[ Solo max/min ] Solo bordi

Forze interne di base n-x

x nx
Im] [N/m]
- 0000 000 -

0.500 045 ‘E‘ 3
1.000 125 —
1.500 259
2,000 4.56
2.500 6.96
3.000 9.30
3.500 1111
Annn 11en

[T Solo ma/min [ Solo bordi

Forze interne di base m-x

x ‘ mx
Im] [<Nm/m]

- 0000 040 =
0.500 815 H
1.000 1598
1.500 2340
2000 022 d
2500 3683
3.000 4134

"R 3500 4231
A 000 Q71 hd

Vettore X,¥,Z: 0.000,0.000,1.000 m | .

Figura 8.24 Visualizzazione della sezione nella finestra Diagramma dei risultati

Fare clic su [Chiudi] per chiudere la finestra Diagramma dei risultati. Si vedra ora la sezione
visualizzata anche nella finestra di lavoro di RFEM dove si imposteranno le forze interne

fondamentali m..

Disattivare i risultati delle superfici per visualizzare solo i diagrammi della sezione (vedere

figura 8.26).

Con l'opzione visualizzata riempita per le sezioni disponibile nel navigatore Visualizza &
possibile evidenziare il diagramma del momento nel modello.

Mavigatore progetti - Visualizza

[V Modello

w14 Carichi

-[][F Risultati

(- []EH Mesh agli EF

=-[M]#Z Sezioni

E‘ﬂ Descrizioni

[[]#= Disegna in primo piano

m

E|,'4 Diagrammi dei risultati riempitil

[#] == Tratteggiare
w[]#Za Tutti i valori
Ee Regioni medie
[B] 5 Oggetti guida
IE& Generale

n

q | "
Iy Dati @VisualiaD_ﬂViste > Risultati

Figura 8.25 Opzioni di visualizzazione per le sezioni nel navigatore Visualizza
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Spostamenti generalizzati locali
[E]®> Forze inteme di base

Oe Ny

-[B] ¥ Forze interne principali

-[E] € Forze interne di progetto
[B] 2> Tensioni

(8] ¥ Deformazioni

[B] ¥ Deformazioni plastiche
[B] %2> Deformazione delle fessure

-] Criterio

-l f’ Reazioni vincolari

] Distribuzicne del carice

[]#= Sezioni

E‘ﬁ Centro

[[1124d Valori sulle superfici

gDati B visualizza # Viste ' Risultati

Figura 8.26 Visualizzazione della sezione nel modello

I RFEM Tutorial © 2014 Dlubal Software GmbH




9 Documentazione / I\

Dlubal

9. Documentazione

0.1 Creazione della relazione di calcolo

Non é raccomandabile spedire gli output complessi dei risultati di un calcolo agli EF
direttamente alla stampante. RFEM genera un'anteprima di stampa chiamata "relazione di
calcolo" contenente gli input e i dati dei risultati. Usare la relazione di calcolo per determinare i
dati da stampare. Inoltre, € possibile aggiungere grafici, descrizioni o scansioni.

Per aprire la relazione di calcolo,

selezionare Apri relazione di calcolo nel menu File

o usare il pulsante mostrato sulla sinistra. Apparira una finestra di dialogo dove e possibile
specificare un Modello di relazione di calcolo come schema per la nuova relazione di calcolo.

Nuova relazione di calcolo &J

Descrizione

D ati di input & risultati ridotti @

Modello di relazione di calcolo

1 - Dati di input & risulkati ridatti

Figura 9.1 Finestra di dialogo Nuova relazione di calcolo

Accettare il modello 1-Dati di input e risultati ridotti e generare un'anteprima di stampa con
[OK].

&, Relazione di calcolo - RCL: Dati di input e risultati ridotti® = | |
File Vista Modifica Impostazioni Inserisci Aiuto
\ o
BERk sr v B LLL- MR BEO0 LA
MNavigatore della relazione di calcolo x o I
- Ing. Software Diubal s.r.o. 3gha. ims
£-8 Relazione di calcolo B “nalcic 25, 120 00 Praba 2 =ag10 )
7 Contenuti MODELLO
=8 RFEM
i [ Modello - Dati generali Progemo: Esempl Modelo” ESSTPI0 FMroamo2 paz 20072012
[ Impostazioni mesh £F Esemplal snutura St dlcabssinzzo ama & acosia
=43 Modello CONTENUTI
’ seis- SRR T [EET | G ™
711 Nodi s e Pl [canen
1 [ 34 | Gnzicen spem 11
~[3 1.2 Linee 1 [rea 3 Cart qenera 1
iz |t Ganizn i2
-7 13 Materiali i = o
! i | Scem 2
5[ 14 Superfici 142 | Spema- ogges megra 12
e | oo 2 1
- 7] 1.4.2 Superfici - Oggetti integrati 17 | Vol el el et 2 |3 3
W | e e =
[ 16 Aperture Tie | Vi memn cete 3
i o8 | Esoemnns e som- A HEm
7 1.7 Vincoli estemi dei nodi T | Sl =k nin il -
- [ 18 Vincoli esterni delle linee i:; (;f".“" i 3; i
[ 113 Sezioni trasversali P m\.wmnmnwmmumﬂ Pl |
incolii 21 3 |as
[ 114 Vincoli interni delle aste S Gt P a o P | v e
- [T 1.15/1 Eccentricita delle aste - Assolu Entrmsshnt i combibzzine ¢ euttat
[ £.45/2 Eccenticis dlleaste - Relativ _ P i s Hi
GOomazion cets 2l -Osty s | H
[0 117 Aste Comarazion ol cark 7 |es 54
Gominazin! d caroa-Dstagl 7 | ]
-[7 118 Nervature oo 8 - Persna [ ] e an %
ey Gt | e oz i
[ 1.3 Infittimento mesh EF 25 | Smremenamm I o siareal-Fucs e
) Casi e combinazioni di carico
- Carichi MODELLO - DAT GENERALI
28 Risultati - Casi di carico, cambinazioni d e e
2 S s /303 BRFENS T EXaTDRITA
-] 4.0 Risultati - Sommario Toodimslo )
Sivenins postis cersiss gose 2 Vems i
[ 41 Nodi - Reazioni vincolari Cosencatine oo casie oo Seosonomana N 1890
; ; Smoraong e e
77 43 Linee - Reazioni vincolari B Cra comonazion adbmatcanerte P
-] 4.4 Aste - Spostamenti generalizzati |
7 4.5 Aste - Spostamenti generalizati ¢ IMPOSTAZION I MESH EF
B " 7 [
£ 4.8 Aste - Coefficienti per instabilita ,‘ﬁfujﬁvﬁa?mnmam ) o
3er e
-] 49 Snellezza delle aste Wizssima nimers 21l dela mesh (i migiat) s
[ 4.1 Sezioni trasversali - Forze interng = TR T T w
) - RS e S e oo s
%@ Risultati - Combinazioni di risultati B Ao ol 3 el o e
e
[ 4.1 Nodi - Reazioni vincolari Do per s con oo gacene sualese
[ 4.3 Linee - Reazioni vincolari
B e T T =
[ 4.4 Aste - Spostamenti generalizzati | Ve e el i e - PET)
H
[ 45 Aste - Spostamenti gencralizati Drezene @ e el e mern by —
[ 46 Aste - Forze interne > -
q m, » < n »
Pagine: 115 Pagina: 1

Figura 9.2 Anteprima di stampa nella relazione di calcolo
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9.2 Modifica della relazione di calcolo

Anche la relazione di calcolo ha un navigatore, che elenca i capitoli selezionati. Cliccando una
voce del navigatore e possibile vedere il contesto visualizzato nella finestra a destra.

Il contesto preimpostato puo essere specificato nel dettaglio. Per modificare I'output delle
forze interne, fare clic con il pulsante destro del mouse sul capitolo Risultati - Combinazioni di
risultati. Poi cliccare Selezione nel menu di scelta rapida.

Navigatore della relazione di calcolo =

=18 Relazione di calcolo

E Contenuti
=28 RFEM

- [5] Modello - Dati generali
- [5] Impostazioni mesh EF
-8 Modello
-5 11 MNodi
--[5] 1.2 Linee

[ 1.3 Materiali
(= [ 1.4 Superfici
-7 1.4.2 Superfici - Oggetti integrati
-5 1.6 Aperture
- [5] 1.7 Vincoli esterni dei nodi
- [5] 1B Vincoli esterni delle linee
-[5] 113 Sezioni trasversali
-5 114 Vincoli interni delle aste
- [ 115/1 Eccentricita delle aste - Assoluta

[ 115/2 Eccentricita delle aste - Relativa
-5 117 Aste
- [ 118 Mervature
- [5] 1.23 Infittimento mesh EF
-|_J Casi e combinazioni di carico
- Carichi
i Rizultati - Casi di carico, combinazioni di carico
- [ 4.0 Risultati - Sommario
- [=] 41 Modi - Reazioni vincolari
[ 4.3 Linee - Reazioni vincolari

e |
Ll

- [5] 4.4 Aste - Spostamenti generalizzati locali
-[5] 4.5 Aste - Spostamenti generalizzati globali
- [=] 4.8 Aste - Coefficienti per instabilita

--[7] 48 Snellezza delle aste

- [=] 411 Sezioni trasversali - Forze interme
=8 Risultati - Combinazioni di risultati

-] 41 Nodi - Reazioni vincolari

--[7] 4.3 Linee - Reazioni vincolari

[ 44 Aste - Spostamenti generalizzati locali

- [5] 4.5 Aste - Spostamenti generalizzati globali

oi==] 46 Aste - Forze interne

-] 49 Snellezza delle aste Rimuovi dalla relazione di calcolo
- [ 411 Sezioni trasversali - Inizia con una nuova pagina
Selezione...
Proprieta...

Figura 9.3 Menu di scelta rapida Aste- Forze interne

Apparira una finestra di dialogo, che offre opzioni di selezione dettagliate per i risultati delle
CR delle aste (vedere figura sottostante).
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Selezione relazione di calcolo- RC1 | = |
L Selezione globale | Dati del modello I Carichi I Riisultati CC/OC | Risulati della CR
iRFEM:
\HF-EDNEHETE Sufaces ‘Combinazieni di carico da mestrare - Tabelle
RF-CONCRETE Members @ Tutte
RF-CONCRETE Colurnns ~
() Selezionate..
Tabelle da mostrare
Mostra Tabella Tuttife Selezione numero (p.es. 21-4,8") -
[ | 4.1 Modi - Reazioni vincolar . [ | Tutti‘e
[¥] | 4.2 Nodi - Spostamenti generalizzati [ | Tutti‘e
[l | 4.3 Linee - Reazioni vincolar | Tuttide
[¥] | 4.4 Aste - Spostamenti generzlizzati [F | Tuttife
[Z] | 4.5 Aste - Spostamenti generalizzati glol [ | Tuttife
4.6 Aste - Forze inteme | & | Tuttife
[F] |47 Aste - Forze di contatto p=7 [ | Tutti‘e
[ | 4.8 Aste - Coefficienti per instabilta /"~ [ | Tutti‘e L
I L A | Tuitide - T
_{ Dettagli - Forze interne per asta ﬁ =
4| Mostra Mostra forze interne max/min -
| []valoii ai nodi N Omr W
: || alori di partizione vy My :
A Walor estremi [ vz Mz L
Mostra — -
Contenuti B b |~
Immagini informative
iostra casi di carico comizpondenti

Figura 9.4 Riduzione dell'output delle forze interne per mezzo di Selezione relazione di calcolo

Posizionare il puntatore nella cella della tabella 4.6 Aste - Forze interne (vedere figura
sovrastante). Si attivera il pulsante [..] che aprira la finestra di dialogo Dettagli - Forze interne per
asta. Ora, ridurre gli output dei Valori estremi delle forze interne delle aste N, Vz, My e M..

Dopo aver confermato le finestre di dialogo, RFEM regola di conseguenza I'output delle forze
interne.
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&, Relazione di calcolo - RC1L: Dati di input e risultati ridotti* = [ B |
File Vista Modifica Impostazioni Inserisci  Aiuto
BREERd se v 8 RLpILE-IRNDN REEDILHH
| -
4.6 ASTE - FORZE INTERNE
Asta Nodo |Posizione Forze [kN] Momenti [kNm]
nr. CR nr. X [m] N Vy vy My My M,
1 CR1 Max N 4.000 Max N -113.14 3.19 -2.60 0.00 -10.93 -13.40 | OC1
13 0.000 Min M -176.70 6.77 -3.34 0.00 0.00 0.00 (OC4
Max V> 4.000 Max V. -125.47 -2.79 -1.59 -0.00 -6.69 -146 [ OC14
13 0.000 Min v -164.86 411 -3.83 0.00 0.00 0.00 [ OC2
13 0.000 Mazx M., -122.67 343 -2.80 0.00 0.00 0.00 [ OC1
Min M, 4.000 Min M, -185 34 426 -347 -0.00 -14.83 -18.21 | 0C2
13 0.000 Mazx M -122.67 343 -2.80 0.00 0.00 0.00 [ OC1
Min M, 4.000 Min M, -155.34 426 -3.47 -0.00 -14.83 1821 | 0C2
2 CR1 Max N 4.000 Max N -107.44 -11.49 -2.03 0.00 -8.51 2053 | OCY
14 0.000 Min M -169.46 -5.26 -3.20 0.00 0.00 0.00 (OC3
Max V, 4.000 Max V, -117.89 -11.48 -1.82 0.00 -7.68 2065 | OC14
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Figura 9.5 Valori estremi delle forze interne dell'asta N, Vz, My e M; nella relazione di calcolo

Allo stesso modo, si potranno regolare tutti i imanenti capitoli della relazione.

Per cambiare la posizione di un paragrafo all'interno della relazione di calcolo, & possibile
utilizzare la funzione di drag and drop. Quando si vuole cancellare un capitolo, usare il menu di
scelta rapida (vedere figura 9.3) o il tasto [CANC] della tastiera.

9.3 Inserimento di grafici nella relazione di
calcolo

Generalmente, i grafici illustranti la documentazione sono compresi nella relazione di calcolo.

Stampa dei grafici degli spostamenti generalizzati
Chiudere la relazione di calcolo con il pulsante [X]. Il programma chiede se Salvare la relazione
di calcolo? Confermare questa voce e ritornare nell'area di lavoro di RFEM.

Nell'area di lavoro, impostare gli Spostamenti generalizzati della CR1 - Stato limite ultimo.
Inoltre, disattivare le Sezioni nel navigatore Risultati.

RFEM fornisce due risultati per ogni combinazione di risultati, i valori degli estremi di massimo
e di minimo. Entrambi i valori sono visualizzati contemporaneamente nel grafico. Per il grafico
da stampare rimpostare la visualizzazione per mostrare solo i Valori max.
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Figura 9.6 Visualizzazione dei risultati degli spostamenti generalizzati massimi di CR1

Ora, trasferire questa rappresentazione grafica nella relazione di calcolo.
Selezionare Stampa grafico nel menu File
o usare il pulsante della barra degli strumenti mostrato sulla sinistra.

Apparira la finestra di dialogo Stampa grafico (vedere figura sottostante).

p ™
Stampa grafico ﬂ
Generale | Opzioni | Spettro colori

Immagine del modelo Finestre da stampare Dimensioni immagine

(7) Con la stampante... = @ Solo comente () Come sulla scherma

@) Nella relazione di calcolo: Fid... =]

() Megli appurti () Stampa in serie inscala 1: 00 -
Dimensioni & rotazione dellimmaging Opzioni

Tutta la larghezza del foglio Mostra i risultati per la posizione x selezionata

nel diagramma dei risultati

© Usa tutta lattezza della pagina [ Blocca immagine del modello (senza

@) Atezza 685 [% della pagina] aggiomamenta)
Rotazione: 0| 11

Intestazione dellimmagine del modello
Spostamenti generalizzati u, CR1: SLU {STRAGEQ) - Permanente / transiente - Eq. £.10, lsometrico

o T=) [amin ]

- =

Figura 9.7 Finestra di dialogo Stampa grafico
Impostare i parametri di stampa come mostrato in figura 9.7. Non & necessario modificare le
impostazioni predefinite nelle schede di dialogo Opzioni e Spettro colori.

Fare clic su [OK] per stampare il grafico degli spostamenti generalizzati nella relazione di
calcolo. Il grafico apparira alla fine del capitolo Risultati - Casi di carico, combinazioni di carico.
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Figura 9.8 Grafico degli spostamenti generalizzati nella relazione di calcolo

Stampa dei diagrammi dei risultati

Infine, si vuole documentare la distribuzione delle forze interne disponibile per un arcareccio
in acciaio.

Chiudere la relazione di calcolo usando il pulsante [X].

Tornando indietro nell'area di lavoro di RFEM, fare clic con il pulsante destro del mouse

sull'asta 77 (arcareccio sul cornicione di gronda superiore). Si aprira il menu di scelta rapida
dell'asta (vedere a pagina 90) dove selezionare I'opzione Diagramma dei risultati.

r B
< Diagramma dei risultati dell'asta EIEIQ
Astenr: 11 s 9 e B[ | i|E(ER | cruswETRGED) -Per T & B
B8 QRIBLE - < e Al
x 000 1 2000 300 400 5000 6000 BI0m -
R A sty Y 7 [ R I
- [E]:Spostamenti generalizzati gl H Mits
~u Forze interne - Vz/\y [kN] Foree intermne Vesivey
~Oux N x ValVy
Ouy o = [m] kN]
Ouz = o - 2 = o T 00w AT -
-ex E & 8 z - ‘ - 0000 2083 [
g 2 o 7 :
~Oey T — - =) " 0,000 3175
E_—_—_Aﬁ N 2 q = &
He= - = 2032kN = b S = 0.000 2083
=-[8] Spostamenti generalizzati locali 3 = - ' 0,670 2537
Dus = o
~Cuyfuy [l Solo ma/min  [7] Sl bordi
O uz/uv
~Clox Forze interne - Myi/My [kNm] Forze interne Moyl
~Hewou b Wiy /M
~Oezlov = 2 [m] [kNm]
&[] Forze interne 5 & - 0000 1780 ~
: o @ @ =) @ il
~N B S c 2 = % - 0000 2161 [
~Lvv - - - 0.000 1790
[ ViV o 4.57kNm - q z P 0.000 2761
Omr < : 2 = ] 5]
5 g ® 0670 -536
- [ My/Mu - & =z
- MzfMy [T Sole max/min  [] Selo bordi
= [E] Combinazioni di risultati
© Valori max
() Valori min
- [ Valori max e min
Risultati 4 b
| Origine X¥,Z: 0.0,60, 38m  FineX\,Z 70,60, 38m | Ordine: 11|
)

\S

Figura 9.9 Forza di taglio e diagramma di momento dell'arcareccio
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La finestra visualizza i diagrammi dei risultati di CR7. Per la relazione di calcolo fare doppio clic
nelle caselle di controllo delle forze interne V. e My. Il diagramma dei risultati visualizza i Valori

max e min.

AN
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Con il pulsante [Stampa grafico] si aprira la finestra di dialogo Stampa grafico. E possibile

mantenere le impostazioni predefinite della scheda Generale. Nella scheda Opzioni, cambiare

alcune impostazioni.

Stampa grafico

]

Generale | Cpzioni

Testo Simboli Cornice
_) Proporzionale @ Proporzionale
@ Costante _) Costante ) Incomiciato
Coeff.: 1.00+ Coeff. 1005 [ Titolo
Qualitd di stampa Colore
") Standard (max 1000 x 1000 Pixel) " Scala di grigi
@ Massima fmax 5000 x 5000 Pixel) ") Testo & linee in neno
") Definito dallutente

100

Figura 9.10 Finestra di dialogo Stampa grafico, scheda Opzioni

Trasferire con [OK] il grafico alla relazione di calcolo.
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Figura 9.11 Diagrammi delle forze interne per l'arcareccio nella relazione di calcolo

Modifica della lingua nella relazione di calcolo

La lingua nella relazione di calcolo puo essere selezionata indipendentemente dalla lingua che
€ impostata per l'interfaccia utente di RFEM. Quindi, saremo in grado di creare per esempio

una relazione di calcolo in italiano nella versione inglese. Per attivare la funzione,
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selezionare Lingua nel menu Impostazioni della relazione di calcolo.

i Lingue |§|‘
Lingue esistenti
-
Inglese
Tedesco
Francese
Spagnolo

Russo

m

Ceco
Polacco
Ungherese
Slovacco
Portoghese

Olandese

=[5, %
[ ok ][ aona

Figura 9.12 Modifica della lingua nella relazione di calcolo

Nella finestra di dialogo Lingue, impostare Italiano (o qualunque altra lingua) come nuova
lingua. E possibile verificare le corrispondenti modifiche nella relazione di calcolo quando si fa
clic su [OK].

Le voci definite dall'utente come le descrizioni dei casi di carico o i commenti non verranno
tradotti.

Stampa della relazione di calcolo
Quando la relazione di calcolo € completamente preparata, & possibile spedirla alla stampante
usando il pulsante [Stampa relazione di calcolo].
E possibile stampare i dati della relazione di calcolo in un file PDF.
Per attivare questa funzione,
selezionare Esporta in PDF nel menu File.

Nella finestra di dialogo Salva con nome, inserire il nome del file e la posizione di
memorizzazione.

Cliccando il pulsante [Salva] si creera un file PDF con i segnalibri che facilitano I'esplorazione
nel documento digitale.
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Figura 9.13 Relazione di calcolo italiana come file PDF con segnalibri
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10. Conclusioni

Si e arrivati alla fine di questo esempio. Si spera che questo tutorial abbia aiutato a fare i primi
passi con RFEM e destato curiosita per scoprire di piu sulle funzioni del programma. Si trovera
la descrizione in dettaglio riguardante il programma nel manuale di RFEM disponibile per il
download sul nostro sito internet http://www.dlubal.com/it/downloading-manuals.aspx.

Con il menu Aiuto o con il tasto [F1] & possibile aprire il sistema di assistenza tecnica del
programma dove sara possibile cercare termini pertinenti nel manuale. L'assistenza tecnica e
basata sul manuale di RFEM.

Infine, se si avessero delle domande, si invita ad usare la nostra linea di fax ed e-mail gratuita o
visitare la pagina FAQ su www.dlubal.it.

Nota: questo esempio puo essere eseguito con la versione demo dei moduli aggiuntivi, per
esempio per la progettazione dell'acciaio e del calcestruzzo armato (RF-STEEL Members, RF-
CONCRETE Surfaces/ Members, RF-STABILITY ecc.). Per adattarsi alle restrizioni dei programmi
demo, é consigliabile sostituire gli oggetti: per esempio in RF-STEEL EC3, & possibile sostituire
una trave con una sezione trasversale IPE 300. In questo modo, sara possibile effettuare il
progetto, ottenere informazioni dettagliate sulla funzionalita dei moduli aggiuntivi.
Successivamente, € possibile valutare i risultati della progettazione nell'area di lavoro di RFEM.
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