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1. Nuove opzioni della Versione 10

Generale

Nuovo stile di visualizzazione per aiutare gli utenti a configurare un
alta risoluzione del monitor

Rendering del modello architettonico
Esportare il file SDNF
Esportazione di parti o elementi selezionati per il file AXS

Nuove opzioni di importazione DXF (importazione di layer visibili, la
creazione di parti usando l'informazione dei layer)

Rinominare / rinumerare elementi

Parti logiche aggiornate automaticamente

Definizione dei piani

Miglioramenti IFC (migliora il trattamento del BREP e del
IFCBuildingElementProxy)

Modifica

Rimozione delle intersezioni
Modifica dei piani
Separazione degli oggetti

Sezionare i domini multipli

Sezionare gli oggetti con un piano

Nuove funzioni nella barra delle icone (distacco ,

taglia, arco tangenziale)

Nuovi vincoli del punto (punto d’intersezione di due linee, punto
divisorio)

Copia funzioni strutturali & incolla funzioni (personalizzabili tramite
modifica / copia / incolla opzioni)

Nuove funzioni nel server COM

Elementi

Database legno con i parametri di materiali in base all’Eurocodiceb.

Definizione della nervatura con l'aggiornamento automatico di
eccentricita

Elementi link non lineari (solo trazione / solo compressione)

2.15.6 Modo visualizzazione

3.1.5. Esporta

3.1.6 Importa

2.15.10 Rinominare / rinumerare
2.15.11 Parti

3.3.4 Piani
3.1.6 Importa

4.8.9 Elimina nodo
3.3.4 Piani
4.8.16 Modifica, trasformazione

4.8.11 Taglia il modello con un piano e
seleziona la parte da traslare
rigidamente

4.8.12 Taglia il modello con un piano e
seleziona la parte da eliminare

4.8.16 Modifica, trasformazione

4.7.4 Movimenti vincolati del Cursore

3.2.6 Opzioni Copia / Incolla

6.7 Progetto della trave in legno

4.9.7 Elementi Lineari

4.9.17 Link(collegamento)
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Carichi
Etichettatura smart carichi lineari 4.10.6 Carico distribuito lineare su
trave/nervatura
Carichi lineari poligonali o arcati 4.10.8 Carico Lineare su Dominio
Carichi superficiali poligonali, arcati o poligonali complessi 4.10.10 Carichi di superficie su
domino
I carichi del bordo possono essere definiti sulle linee interne di dominio ~ 4.10.7 Carichi di bordo
Ottimizzazione dei carichi superficiali distribuiti su travi e nervature
per processori di core multipli
Analisi
Analisi Pushover secondo I'EC8 4.10.21 Carichi Pushover
6.1.4 Le curve di capacita Pushover
Le informazioni delle analisi possono essere riviste in qualsiasi 2.15.15 Informazioni sul modello
momento utilizzando il dialogo d’informazione sul modello.
1l miglioramento del motore delle nuove analisi per multipli core / 5 Analisi
thread puo raggiungere pitt memoria rispetto a prima.
Analisi Dinamica (modulo DYN) 5.3 Analisi Dinamica
Modifica della funzione incrementale per analisi non lineare 5.1 Analisi Statica
Risultati
Visualizzazione delle reazioni vincolari sugli appoggi elastici lineari 6.1.9 Reazioni Appoggio Elastico
Visualizzazione di cerniere elastiche alle estremita della trave. 4.9.7 Elementi lineari
Nuova tabella dei risultati (trave, nervatura, le forze degli elementi
reticolari per i diversi casi di carico).
Verifiche

Progetto e verifica delle sezioni in acciaio appartenenti alla classe 4

Progetto della fondazione secondo I’Eurocodice 7 calcolando la
dimensione e l'armatura (RC4).

Progetto delle strutture in legno secondo I’Eurocodice 5 (TD1)

6.6.1 Progetto acciaio secondo Eurocodice
3

6.5.9 Progettazione della fondazione

6.7 Progetto della trave in legno
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2. Come usare AxisVM

Pre processore

Analisi

Post processore

Relazione di
calcolo

Benvenuti in AxisVM!

AxisVM & un programma per l'analisi statica, dinamica e di instabilita delle strutture. E stato
sviluppato da ingegneri ed e rivolto a tecnici calcolatori. AxisVM combina potenti capacita d'analisi con
un semplice uso grazie all'interfaccia grafica.

Modellazione: strumenti per la gestione della geometria (punto, linee, superfici); mesciatura
automatica; libreria per i materiali e sezioni; gestione dei carichi e degli elementi,
importazione/esportazione della geometria da CAD Interfaccia DXF verso software di progettazione
architettonica e via file in formato IFC (es. ArchiCAD, All Plane, Autocad Revit, ecc.) per generare
direttamente i modelli.

Ad ogni passo del processo di modellazione, si ottiene una verifica grafica dei dati introdotti.
E disponibile I'help in linea multi-livello e comandi di undo / redo.

Statica, dinamica e di instabilita.

Visualizzazione dei risultati: presentazione della struttura deformata e non deformata; diagrammi con
isolinee ed isosuperfici; animazione; report personalizzabile.

Dopo l'analisi, AxisVM fornisce strumenti di visualizzazione che permettono di interpretare i risultati
velocemente; sono presenti numerosi strumenti per la ricerca dei dati significativi e 'utilizzo di essi per
ulteriori analisi.

I risultati possono essere usati per visualizzare le forme deformate o animate della geometria. AxisVM
puod combinare linearmente i risultati.

La relazione di calcolo consente la presentazione dei risultati dell’analisi; I'ambiente grafico velocizza il
processo e lo semplifica. AxisVM fornisce direttamente testi e disegni ad alta qualita di stampa per
documentare il modello ed i risultati. In aggiunta i dati ed i grafici possono essere facilmente esportati
(DXF, BMP, WMF, EMF, TXT, HTML, DBE).
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2.1. Hardware richiesto

Recommended
configuration

Sistema operativo

La tabella seguente illustra la dotazione hardware minima raccomandata ed il software richiesto.
In questo modo si ottengono le massime prestazioni da AxisVM.

Almeno 1 GB RAM o maggiore

Almeno 2 GB di spazio libero sul hard disc

CD drive

Monitor a colori XGA (con almeno 1024x768 di risoluzione, 1280x1024 consigliato)
Sistema operativo Windows 2000 / XP/ Vista / Windows 7

Mouse o altri sistemi di puntamento

Windows compatibile con stampante laser o ad inchiostro

Windows NT/ Windows Millennium/ 2000/XP /Vista/Windows 7

Si consiglia di lasciare libero il piut spazio possibile per la memoria in modo da permettere al
programma di effettuare 'analisi piu velocemente. Si puo accedere alla memoria avanzata con i
nuovi sistemi operativi di windows (Professional o Ultimate di Windows Vista e Windows 7).
I Home Premium Edition non supporta questa funzionalita.

Nei sistemi operativi a 32 bit il limite di memoria fisica accessibile & di 4GB. Se e stato installato un
sistema operativo a 64-bit, e il computer dispone pit di 4 GB di RAM, AxisVM10 puo utilizzare fino a
32 GB di memoria.

Se il computer dispone pitt di 4 GB di RAM , AxisVM10 puo accedere piu di 4 GB di memoria su
sistemi operativi a 32 bit. Per attivare questa funzione e necessario bloccare le pagine in memoria:

Dopo aver digitato il comando Esegui dal menu Start, digitare gpedit.msc. Dopo aver fatto clic sul
pulsante OK si apre una applicazione Windows denominato Group Policy. Trovare il seguente
elemento all'albero sulla sinistra: Computer Configuration / Windows Settings / Security Settings /
Local Policies / User Rights Assignment. Poi trova Lock pages in memory nella lista a destra. Doppio
clic su questa voce. Nella finestra locale Local Policy Settings clicca sul pulsante Add e dopo questa
operazione aggiungere gli utenti o i gruppi di utenti che hanno la necessita di accedere a uno
memoria superiore a 4 GB. Chiudere la finestra Local Policy Settings e successivamente la finestra
Group Policy cliccando sull'icona Close nell'angolo in alto a destra.

I1 Controllo dell’account deve essere dissativato.

Su Vista: Lanciare MSCONFIG dal menu Esegui. Trovare e fare clic su Disattiva UAC nella tab
Strumenti e chiudere la finestra. Chiudere MSCONFIG e riavviare il computer.

Su Windows 7: Trovare Menu Start / Pannello di controllo / Account utente. Fare clic su Modifica le
impostazioni di Controllo dell’account utente. Impostare il valore piti basso al The slider (Never
Comunica). Fare clic su OK per rendere effettiva la modifica e riavviare il computer.
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2.2. Installazione

Protezione
software

Chiave standard

Chiavi di rete

Installazione

Il programma e protetto da una chiave hardware. Sono disponibili due tipi di chiave: chiavi da
posizionare sulla porta della stampante (LPT) e chiavi USB.

Inserire la chiave dopo che l'installazione sia stata completata, perché alcuni sistemi provano a
riconoscere il dispositivo inserito e questo processo potrebbe interferire con l'installazione del driver.

I drivers locali (non di rete) verranno installati automaticamente. Se si incontrano dei problemi dovuti
a limititazioni di accesso su sistemi basati su NT e possibile installare i driver dal CD. Lancia il
programma Startup e seleziona Reinstall driver.

Prima installa il programma quindi collega la chiave al computer.

Se si & in possesso di una versione di rete bisogna installare la chiave di rete. Sono disponibili due tipi
di chiavi di rete:

Per eseguire AxisVM10 su alcune macchine sulla rete NSRVGX bisogna che sia in esecuzione sul server. Se
la NSRVGX si arresta allora tutti i programmi AxisVM in esecuzione si arresteranno.

a. Sentinel SuperPro

1. Inserire il CD di AxisVM nel CD-ROM del server di AxisVM. Eseguire [CD Drive]: \
Startup.exe. Seleziona Reinstall driver. Questo tipo di chiave di rete richiede almeno il driver
versione 7.1 I1 CD contiene la versione 7.5 del driver.

2. Connette la chiave alla porta parallela o USB di wuna delle macchine.
In questo modo viene selezionato il server di AxisVM.

3. Dopo l'installazione il programma server (LOADSERV.EXE) sara avviato automaticamente con
il sistema operativo. Questo programma server gestisce la chiave di rete e comunica con le
applicazioni sulla rete.

Il programma installato dal server sara eseguito automaticamente durante I'avvio.

Per eseguire AxisVM su alcune macchine della rete SuperPro Server bisogna che sia in esecuzione sul
server. Se si arrestail server tutti i programmi AxisVM in esecuzione si arresteranno.

AxisVM gira sui sistemi operativi Windows 2000 /XP/Vista/ Windows 7.

Inserire il CD AxisVM nell'unita di CD. Il programma di avvio parte automaticamente se l'opzione
autoplay e abilitata. Se Autoplay non e abilitato, fare clic sul pulsante di inizio e scegliere esecuzione.
Lanciare il programma Startup.exe sul CD AxisVM. Scegliere AxisVM 10 Setup e seguire le istruzioni.

Per installare AxisVM in Windows 95/98 o Windows NT4.0/2000/XP seguire i seguenti passi:

1. Avviare la macchina e attendere che anche Windows si avvii.

2. Inserire il CD di AxisVM nel CD-ROM.

3. Se é impostato I’Autoplay in Windows, il programma d’installazione parte in pochi secondi, e
allora si puo procedere con il passo successivo.
Se l'Autoplay non e impostato, cliccare sul bottone Start, e selezionare Avvia....
Aprire il programma Startup.exe sul proprio CD di AxisVM.

4. Seguire le istruzioni che appaiono sullo schermo.
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& Se il programma d’installazione non puo essere avviato appare il seguente messaggio: AUTOEXEC.NT -
1l file di sistema non é adatto alle applicazioni correnti MS-DOS e Microsoft Windows , manca un file di
sistema di Windows.
Installazione sotto Sistema Operativo Vista:
* E necessario l'ultimo driver per la chiave Sentinel che pud essere scaricato da:
www.axisvm.eu / downloads/Latest version - AxisVM 10 package
*  Cliccare sull'icona del programma con il tasto di destra del mouse dopo l'installazione di
programma AxisVM
*  Scegliere la voce di menu proprieta dal menu rapido.
*  Scegliere la scheda Compatibilita ed attivare 'opzione di Esecuzione come amministratore.
Di default il programma e I modelli d’esempio verranno installati sul driver C: nelle cartelle
C:\AxisVM10 e C:\AxisVM10\Examples.
E’ possibile specificare le cartelle durante il processo di installazione. Il programma setup crea il
gruppo di programma AxisVM che include le icone di applicazione AxisVM.

Awvio di AxisVM Ciccare il tasto di avvio, selezionare il programma, cartella AxisVM, e cliccare sull'icona AxisVM10.
- AxisVM apre e mostra un modello vuoto pronto per I'inserimento. Alla partenza viene visualizzata
Eﬂl una finestra di benvenuto (vedere... 3.6.4 Informazioni su...) dove & possibile selezionare il modello

precedente o lanciare un nuovo calcolo.
Se non si desidera visualizzare questa finestra selezionare la casella di controllo al fondo per il futuro.
Per riattivare la finestra scegliere da Impostazioni \ Preferenze \ Integrita Dati I'opzione Visualizza Ia
finestra di benvenuto alla partenza.
In caso di un nuovo modello occorre specificare i seguenti dati:
x|
“ista iniziale
vl_:l Cartella IC:\Axis\u"M1 0_RaPeldak j i
% [Jome File Modella:
Pianta
EH?‘] Mormativa di Progetto IUngherese MSZ j =
Wista Frontale Units & Formati IHUN Units j Cambia Impostazioni... |
E@ Lingua Relazione Inaliano j
Prospettiva — Intestazione pagina
IProgeﬁo
[calcolo da ntercan
Commerto I
Progetto
Calcolo da InterCAD
Wodello: Modello 1.axs
Ok I Annulla |
& Se si ha una vecchia versione di Windows e di Internet Explorer alcune icone della barra degli strumenti
possono non essere visibili. Allora bisogna aggiornare il proprio Windows eseguendo [CD Drive]: \
Comcti32\ 401comupd.exe.
Aggiornamenti E’ raccomandato installare una nuova versione in una nuova cartella. In questo modo le vecchie
versioni saranno mantenute e disponibili.
Conversione I modelli creati con una delle versioni precedenti sono riconosciuti e convertiti automaticamente. I file

di modelli precedenti

di lavoro utilizzeranno l'ultimo formato per default. E possibile il salvataggio dei file nel formato di una
delle versioni precedenti (6.0, 7.0, 8.0, 9.0) ma in questo modo si perderanno le nuove funzionalita della
versione 9.
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Passi analisi I passi principali dell’analisi per AxisVM sono:

| Creazione del modello

N

Analisi
Statica Vibrazione Dinamica Instabilita
(lineare/non lineare) | (primo/secondo ordine) | (lineare/nonlineare)

N

| Valutazione risultati

Capacita Le restrizioni sulle dimensioni del modello e dei parametri sono le seguenti:
Versione professionale
Entita Max
Nodi Illimitato
Materiali Ilimitato
Elementi Reticolare Illimitato
Asta Ilimitato
Nervatura Ilimitato
Membrana Ilimitato
Piastra Ilimitato
Guscio Illimitato
Diaframma Ilimitato
Supporto Ilimitato
Vincolo elastico Ilimitato
Rigido Iimitato
Collegamento Illimitato
Condizioni di carico Ilimitato
Combinazioni di carico Ilimitato
Frequenze Mimitato

La dimensione del modello ¢ limitata da due fattori.

L’ammontare dello spazio libero nell'hard disk limita la capacita di memorizzazione. Se si creano
modelli complessi con troppi elementi I'applicazione non pud memorizzare tutte le equazioni
necessarie per la soluzione.

Versione small business

Entita Max
Nodi Illimitato
Materiali Illimitato
Elementi Solo elementi reticolari 500
Elementi reticolari + travi + nervature * 250
Nervature su elementi di superficie 1000
Qualsiasi combinazione di membrana, 1500
piastra o guscio
Appoggio elastico Illimitato
Diaframma Illimitato
Vincolo Monolatero Tllimitato
Vincolo Elastico Illimitato
Elemento Rigido Illimitato
Collegamento Illimitato
Casi di carico 99
Combinazioni carico Tllimitato
Frequenze (forme modali) 99

* Se sono presenti travi o nervature
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2.3. Periniziare

Si raccomanda l'esplorazione di AxisVM iniziando a modellare una semplice struttura, analizzandola e
verificando i risultati.

Alcuni schemi sono presentati nella sezione 9 passo dopo passo. In aggiunta, vedere 1'esempio 1 del
capitolo Esempi.

Ci sono tre passi ben distinti del processo di modellazione.

Geometria
Il primo passo e creare il modello della struttura (in 2D o 3D).
La geometria puo essere disegnata a mano o puo essere importata da altri programmi di CAD.
E possibile disegnare direttamente anche gli elementi (colonne, travi, pareti, solai).

Elementi
Se si sceglie di disegnare la geometria prima occorre specificare i materiali, caratteristiche geomet-
riche e proprieta degli elementi, realizzare la maglia e definire le condizioni di vincolo.

Carichi
Nel terzo passo si applicano i diversi carichi sul modello.

Il risultato finale sara un modello completo della struttura. Quando un modello € completo, € pronto
per 'analisi. Nel capitolo 7

Sono mostrati i seguenti tipi di struttura:
Struttura reticolare / Telaio piano / Piastra/ Membrana / Analisi sismica

La comprensione di questi modelli semplici consentira di costruire facilmente modelli piti complessi.

Siraccomanda di leggere I'intero manuale d'uso almeno una volta mentre si esplora AxisVM.

Nel capitolo 1 Nuove opzioni della Versione 10 si trovano le caratteristiche nuove ed aggiornate della
versione 10.

Il capitolo Come usare AxisVM contiene informazioni generali sull'uso di AxisVM. Negli altri capitoli si
spiegano le opzioni del pre e post processore.

Consulti questo manuale d'uso ogni volta che usa AxisVM.
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2.4.

Schermata AxisVM

Area grafica

Cursore grafico

Top menu bar

Menii icone

Barra icone mobile
Finestra coordinate

Legenda colori

Interfaccia Utente di AxisVM

Questa sezione descrive l'interfaccia grafica utente completa di AxisVM. Legga attentamente queste
istruzioni. La sua conoscenza del programma aumentera la velocita e la produttivita della
modellazione.

Al lancio di Axis VM appare una schermata simile all'immagine seguente:

Nome modello e posizione

_~—— Barra menu superiore

| ¥ AxisVM 9.0.1.65 - C:\_AxisVM8_olasz\Esempi\SteelFrame.axs
Archivio Modifica Impostazioni Visuslizza Finestra  iuto

D =2HS ‘ 5 - cu .| Geometra | Elementi | Carichi | MesnEF  Statiea |Dlnamma | nstasiits | Verifica A | verifica Acciaio |

L | B [Pon Sl o[z Sf 3]

E %
4 Aste (1) ¥
& _ pT—
SIS o ffs Sip=o Slebo Sy et i s
% ;.‘_;\el‘mam (= ’_ Distariza Osssrvature [3,’! ,—_] LT*‘
44 ipn e
4 =
e Icone laterali Barra Prospettiva ‘
£
5 /
&
o
& Editor delle ‘ Finestra legenda colori
& proprieta
o -
o /—{ Barra Icone mobile L' ||
]

Area grafica

E(P) 12,03E-10
E(Eq) : L4KE-10.

Q Finestra di stato

X
[auticamil

| Imposta una vista prospetica nell finestra attiva

Icone facilitate

I

‘ Finestra coordinate
d¥[m]s -11,754 drfm]e 11,921
de[m]s 1,734 d a[°]: 186,37
|;dl[m]: ’;d'\[m] ]
difm]: 11,321

] o

[T el [ R el
Suggerimento sensibile al contesto ‘ Bottoni veloci

Le parti della schermata di AxisVM sono brevemente descritte sotto.

Area dello schermo nella quale creare il suo modello.

Il cursore si usa per disegnare, selezionare entita, operare scelte in menu e finestre di dialogo.
A seconda dallo stato di AxisVM, puo apparire come croce, puntatore o puntatore in modalita pick.

Ogni voce del top ment bar ha la propria lista a tendina. Per usare il top ment bar, muovere il cursore
su di esso. Il cursore diventera un indicatore. Per selezionare una voce, spostare 'indicatore su di essa,
e premere il tasto sinistro del mouse. Il suo menit apparira.

Le icone rappresentano gli strumenti. Questi strumenti sono accessibili durante ogni fase del lavoro.

La barra delle icone e le barre degli strumenti mobili sono trascinabili e attraccabili.
La finestra mostra le coordinate del cursore grafico.

Questa finestra mostra la legenda dei colori usati nella visualizzazione dei risultati. Appare solo
durante 'uso del post-processore.
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Finestra di stato  La finestra mostra lo stato del modello e della visualizzazione dei risultati.
Suggerimento  Fornisce un suggerimento che dipende dall’azione che si sta svolgendo.
senstbile al contesto
Editor delle  L’editor delle proprieta offre un modo semplice per cambiare certe proprieta degli elementi o dei
proprietd  carichi scelti.
Icone facilitate  Le barre delle icone facilitate appaiono quando si modifica la geometria dell'entita desiderata (nodo,
linea retta, arco). Vedere... 4.8.16 Modifica, trasformazione
Bottoni veloci I pulsanti veloci posti nella parte inferiore destra forniscono l'accesso pitt veloce a certi interruttori
(parti, sezioni, simboli, numeri, piani di lavoro, ecc.)
I modello Con AxisVM si possono creare e analizzare modelli a elementi finiti di strutture d'ingegneria civile.

In questo modo il programma opera su un modello che & un’approssimazione della struttura reale.

Ad ogni modello si deve assegnare un nome. Questo nome sara usato come nome file quando il
modello sara salvato. si possono usare solo nomi validi per i file di Windows. Il modello consiste di
tutti i dati specificati usando AxisVM. I dati del modello sono immagazzinati in due file: i dati di input
in filename.axs e i risultati in filename. axe.

I dati di input sono creati con i comandi di pre-processing. I risultati sono ottenuti eseguendo l'analisi.
AxisVM controlla se i file di tipo AXS e AXE appartengono alla stessa versione del modello.



Manuale utente

19

2.5. Uso di Cursore, Tastiera, Mouse

Cursore grafico

+

La tastiera

(1] L)< [=]
B

[Ctrl] +

(L0 =1 1-1,
/B

[Shift] +

R I-10-1
/B

[Home] [End]

[Ctri]+
[Home], [End]

Quando si muove il mouse, il cursore grafico traccia il movimento sullo schermo. Per selezionare
un’entita, un’icona o una voce del menti, muova il cursore su di esso e clicchi con il tasto sinistro del
mouse. La forma del cursore cambiera di conseguenza (Vedere... 47.1 Identificazione del
cursore), e apparira sullo schermo una delle seguenti forme.

Croce: Puntatore: Croce/modalita zoom:

Se si clicca su un’entita quando il cursore e nella sua modalita di default (modalita info), le proprieta
di questa entita saranno visualizzate in una finestra. A seconda del menu sul quale si trova il cursore,
si possono ottenere le proprieta delle seguenti entita:

Geometria coordinate dei nodi (punti), lunghezza delle linee

Elementi elemento finito, riferimenti, grado di liberta, appoggio elastico.

Mesh parametri della mesh

Carichi carico elementi, massa nodale

Statica spostamenti, sollecitazioni interne, tensioni, armatura, ordinata della linea di
influenza

Vibrazioni ordinata forma modale

Dinamica spostamento, velocita, accelerazione, forze interne, tensioni

Instabilita ordinata forma modale

Progetto C.A. quantita di armatura specifica.

Verifica acciaio  controllo dei risultati e della resistenza

Verificalegno  Risultati del fattore di utilizzazione e delle resistenze

Si puo anche utilizzare le tastiera per muovere il cursore.

Muove il cursore nel piano corrente.

Muove il cursore nel piano corrente con un passo di lunghezza allargata / ridotta da un fattore
collocato nella finestra di dialogo Setting.

Muove il cursore grafico nel piano corrente su di una linea di angolo n-Aa , angolo o definito o
a +n-90°.

Muove il cursore perpendicolarmente al piano corrente.

Muove il cursore perpendicolarmente al piano corrente con un passo di lunghezza allargata/ridotta da
un fattore collocato nella finestra di dialogo Impostazioni.
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[Esc] or’D
right button
[Enter]+[Space]J@

tasto sinistro
(bottoni comando)
[Al]

[Tab]
[(+1[]

[Insert]

0

[Alt]+[Shift]
‘% con ruota

Tasti utili

B bottone destro
Y tasto destro

Interrompe il comando e/ o ritorna al ment superiore.

Seleziona una voce da un ment, esegue un comando, e seleziona entita. Questi sono bottoni
comando definiti.

Permetti di spostare il cursore tra area grafica, barre menti e menti a icone.
Muove il puntatore tra le diverse opzioni di una finestra di dialogo.

Esegue lo zoom veloce per ingrandire, ridurre o spostare la vista. I sono definiti dalla posizione
corrente del cursore grafico nell’area grafica, e da fattori di amplificazione collocati in Impostazioni/
Opzioni/Vista/ Fattore Zoom. Il centro dello zoom veloce in/out € sempre la posizione corrente del
cursore grafico.

Sposta I'origine relativa (i.e. punto di riferimento delle coordinate relative) nella posizione corrente
del cursore grafico.

Ruotando in avanti attiva zoom di ingrandimento

Ruotando indietro attiva zoom di riduzione

Premere la ruota per trascinare l'area di disegno

Posiziona il centro dello zoom di ingrandimento o riduzione nella posizione corrente del cursore.
Combinazioni di tasti per accedere pitt rapidamente ai comandi utilizzati frequentemente.

Vedere... 2.6 Tasti utili

Presenta il Menu Rapido. Vedere... 2.7 Menu Rapido

Quando il cursore si trova sull'area grafica, premendo il tasto destro del mouse appare un ment
diverso a seconda del comando corrente.
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2.6. Tasti utili

[Ctri]+[W]
[Ctrl]+[1]
[Ctrl]+[2]
[Ctrl]+[3]
[Ctrl]+[4]
[Ctrl]+[P]
[Ctri]+[A]
[Ctrl]+[B]

[CriJ+[Alt]+[B]

[Ctri+[Z]
[Shift[+{Ctrl]+[Z]
[Tab]

[Ctrl]+[R]
[Ctri]+[Q]
[Ctrl]+[C]

[Ctri]+[V]

[CtrI]+ [L]
[Alt]+[F4]
[Ctri]+ [Insert]
[Ctrl]+ [Del]
[CtrI]+[A]

[F5]

[CtrI]+[D]

[Ctri]+{Alt]+ [F]
[Ctrl]* [R]
[Ctrl}* [G]
[Ctel]+ [M]

[F1]
[FI]
[F10]

[CtrI]+[T]
[Alt]+[B]
[CtrI]+[W]
[CtrI]+[R]
[CtrI]+[P]
[Delete]

Adatta vista

piano X-Z

piano X-Y

piano Y-Z

Visualizzazione di prospettiva
Stampa

Seleziona tutto

Caricare immagine di sfondo
Immagine di sfondo / Visualizza

Undo

Redo

Passaggio tra finestre
Aggiornamento del disegno
Esci

Copia sugli appunti

Incolla sugli appunti

Scorciatoie Tastiera per Tabelle

Importa da libreria

Uscita

Nuova riga (aggiungere)
Cancella la riga corrente
Cancella tutto

Vai all'ultima riga

Ripristina formato di default
Scorciatoie Tastiera per Tabelle

Imposta formato di colonna

[Ctri]+[G]
[Al]

[+]

[l
[Ctrl]+[O]
[Ctrl]+[S]
[Del]
[Ctrl]+[D]
[Ctri]+[L]
[Ctrl]+{E]
[CHrl]+[Y]
[F1]

[F7]

[F8]

[F9]
[F10]
[F11]
[F12]

Linee di riferimento

Menu principale

Ingrandisci

Riduci

Apri

Salva

Cancella le entita / parametri selezionati
Interruttori

Etichette

Inversione della x locale per gli elementi lineari
Simboli

Aiuto sensibile al contesto

Imposta piani

Informazioni sul peso

Immagine caricata nella libreria

Gestore di relazione

Gestore dei livelli

Esplora Tabella

Opzioni di visualizzazione di risultato (per solo tabelle di risultato)
Progetta sezione trasversale (per solo tabelle di sezione trasversale)

Modifica sezione trasversale (per solo tabelle di sezione trasversale)

Aiuto dipendente dal contesto
Aggiungete tabella al rapporto
Gestore di Relazione

Scorciatoie Tastiera nel Gestore di Relazione

Inserimento testo
Cancella pagina
Esporta in file RTF
Anteprima di stampa
Stampa

Cancella
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2.7. Menu Rapido

Selezione Geometria / Elementi / Risultati
Carichi

Annulla Chrl+2

Ripeti Shift+Ctrl+Z

Annulla Parametri Yisualizzazione

Completa Selezione Seleziona Tutto

Seleziona Tukka

© =
] *

*  Seleziona Tutto * &, Ingrandisci Chrl+0
L Fitro @ Ingrandisci Chr0 C Riduci Shift+CErH-0
@, Ingrandisci Chrl+0 © Ridudi Shift+Ctrl+H Adatta |a Finestra Chrl+w
Q, Riduc Shift4+Chrl4in 3 Adatta lafinestra ChrlHw '1-* Spaosta
Ed Adattalafinestrs  Crrl+w <4+ Sposta o Ruota
5 spasta a Ruota #=) Ripristing Yista
Ja Ructa ) Ripristina Yista B Annulla Ripristing Yista
4€), Ripristina Yista M fnnulla Ripristing Yista % tista Frontale Chriel
& Arnulla Ripristina Vista 1% Vista Fronkale Ctrl+1 "+ Pianta Ctrl+2
1% vista Frontale Chrl+1 “ Pianta Cirl+2 %y Vista Laterale Chrl+3
s Pianta Ctrl+2 T_zg ‘ista Laterale Chrl4+3 o prospettiva Chrl+4
%y Wista Latgrale Ch+3 . Prospettiva Chri+4 Impostagioni Prospettiva,.,
J. Prospettiva Chrl4+4 Impostagioni Prospettiva. .. ,<} Piari di lavara »

Impostagioni Prospettiva. .. Q Piani di lavoro 4 Piano di lavoro temporaneo b
'Q Biani di lavoro 3 Piano di lavoro temporaneo ¥ A Parti...

Piano di lavoro temporanen ¥ 4 Parti... Loy Simbali... Chel+Y
A Pati... &or Simboli. .. Chrl+y
&y Simboli... Chel+y

2.8. Finestre di dialogo

Dopo avere scelto una funzione di solito una finestra di dialogo appare sullo schermo. Queste finestre
di dialogo possono essere utilizzate allo stesso modo di qualsiasi altra finestra di Windows.

Il carattere della finestra di dialogo puo essere cambiato scegliendo da Impostazioni \ Preferenze \Caratteri
e selezionando l'opzione Finestre di dialogo.

E possibile cambiare la posizione di tutte le finestre di dialogo. Il programma salva I'ultima posizione e
mostra la finestra nella posizione precedente.

Seleziona >>  Permette di uscire temporaneamente dalla finestra di dialogo e selezionare dal modello le proprieta di
un'entita definita precedentemente. Questo tasto non e presente in tutte le finestre di dialogo.
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2.9. Esplora Tabella

g

[F12]

&

Uso della tabellao

LI <1 I-1,
Y tasto sinistro

[Home]

[End]
[CtrI]#[Home]
[CtrI]+[End]
[Page Up]
[Page Down]
[Ctri]+ [ -]

[Ctri]+ [ ]
[Enter]

[Esc]
B tasto destro

AxisVM utilizza tabelle per mostrare informazioni numeriche sullo schermo permettendo di
introdurre cambiamenti nel loro formato. Le tabelle funzionano nella stessa maniera
indipendentemente dal loro contenuto. Tutte le tabelle create da AxisVM sono disponibili attraverso il
comando Tabella browser cliccando sul tasto realtivo o schiacciando [F12].

Di default sono elencati solo i dati della selezione corrente (se c'é) o della parte attiva (i.e. visualizzato).

La tabella da visualizzare puo essere selezionata dalla disposizione ad albero sulla sinistra. Essa elenca
i dati del modello, le tabelle dei risultati e le librerie in una struttura gerarchica e possono essere viste
come una sintesi del modello. Le voci dell'albero possono essere differenti se si richiama il comando
Esplora Tabella durante la visualizzazione dei risultati o durante la definizione della geometria.

Formato Colonne ‘
Stampa
o
‘ Aggiungi Nuova Riga —
Aggiungi la

tabella nella

relazione
_hr!EspIura Tabella
Archivio Modifica Formako  Relsgione  Ajuto
i 1 f I
= DATIMODELLO = o 1 :
Materiall (2) @ L + ><| E|Eﬂ§|
== zionili) Forma
- Riterimenti (1)
Pl Mome Dizegno |Processo | Figura h o b t e d
[+ Elementi & g [tnim] | [tmem] | [mm] | [fmem] [mmz]
El nti finiti —
Bl Elementi finiti arrcton. || 500 460 38 52| 75400
5

[+ Snow (32)

[ Wind (18)
Casi di carico (3)
- Gruppl o Catico (2)

B I [~
[ |sezione intermedia @

IPE 360_| 338x338(v)...

Arraton... |

3385 1605

77

12,1

302,30

- Combinazioni di Caric 6
-+ Combinazioni accider

[ [l

[* Informazioni sul Pe 1PE 360_1 317x317{v)... Arrcton... 1 3169 1503 74 115
EI LIBRERIE 7 __I_ -
KN I _I_I

- -
[e. 1 ihraria Matariali
» 4

564590
-
v

Annulla |

Modifica IPE 80, Mome Sezione

Ok |

Una tabella puod contenere pit1 righe e/o colonne di quante se ne possono mostrare a video
contemporaneamente. Per vederla nella sua interezza si possono utilizzare le scroll-bars e/o utilizzare
la tastiera come segue.

Sposta il cursore su e gili, da sinistra a destra, spostando la tabella lungo righe e colonne. Cliccando
una cella modificabile sposta il cursore su quella cella.

Sposta il cursore sulla prima cella della riga.
Sposta il cursore sull'ultima cella della riga.

Sposta il cursore sulla prima cella della prima riga.
Sposta il cursore sull'ultima cella dell'ultima riga.
Visualizza la pagina di righe precedente.
Visualizza la pagina di righe successiva.

Sposta il cursore sulla pagina di colonne successiva(a destra). (solo in tabelle nelle quali possono
essere visualizzate pit1 colonne contemporaneamente).

Sposta il cursore sulla pagina di colonne precedente(a sinistra). (solo in tabelle nelle quali possono
essere visualizzate pit1 colonne contemporaneamente).

Termina linserimento corrente nella cella memorizzando i dati introdotti e sposta il cursore una
colonna a destra o sulla prima colonna della riga successiva.

Interrompe l'introduzione corrente nella cella.
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[Shift]

File

Esplora Tabella
menu a icone

Esplora libreria...

& [Ctrl}* [L]

Importa DBase File
[LTRE- 3

Salva come DBase
file
-

Salva come HTML
..ﬁ....

Salva come TXT
..ﬁ....

Salva come RTF file
-

Nuova tabella
sezioni

Proprieta
tabella sezioni

Elimina tabella
sezioni

Stampa

& [Ctrl]+ [P]

Esci
[Alt]+ [F4]

Se e premuto il tasto [Shift] tutti i tasti di direzione selezioneranno celle invece di spostare il cursore.
Si possono selezionare celle anche spostando il mouse.

Cliccando una cella prefissata(quella pitt in alto) di una colonna si seleziona lintera colonna.
Cliccando una cella prefissata(quella pit1 a sinistra) di una riga si selezioan l'intera riga. Cliccando la
cella in alto a sinistra si seleziona l'intera tabella. Le celle selezionate possono essere copiate negli
Appunti come tabella.

Se la selezione si trova all'interno di una colonna modificabile, si pud impostare un valore comune per
le celle selezionate (vedere Imposta Valore Comune in seguito).

Modifica Formato  Relazione  Aiuto

@ Esplora Libreria dei Materiali,..  Chr+L
=% Importa DBase File...
= 5glva come DBase file...
<= Salva come HTML. ..
&= Salva come THT...
%= Salya come RTF file...
Muova Tabella Sezioni. ..
Proprieta Tabella Sezioni...
Elimina Tabella Sezioni
& Stampa... Ctrl+P
Esci

Carica dati sulle sezioni e sui materiali da una libreria. Si pu6 anche salvare il contenuto della tabella
in una libreria personalizzata.

Importa il file nome.dbf dal Dbase nella tabella attiva. Il programma verifica i valori dei campi e segnala
un messaggio di errore se vengono rilevati valori incompatibili.

Esporta la tabella attiva, sotto forma del file nome.dbf, nel Dbase del programma. I nomi dei campi
sono generati basandosi sui nomi delle colonne attive. I campi sono di tipo testo .

Esporta la tabella attiva in un file di formato HTML chiamato nome.htm. Questo file puo essere
importato come tabella in Word o puo essere aperto con una applicazione browser.
Alcune informazioni sulla formattazione potrebbero andare perse.

Esporta la tabella attiva in un file di testo chiamato nome.txt (ASCII)

Esporta la tabella corrente in un file RTF (nome.rtf) utilizzando il file di maschera corrente.
Vedere... 2.10.1 Relazione.

E possibile importare questo file in Microsoft Word o qualsiasi altro elaboratore di testi che pud
importare file RTF.

Crea una nuova sezione e la salva nel file nome.sec. La sezione creata sara considerata insieme alle
sezioni dello stesso tipo. E possibile memorizzare le sezioni trasversali inserite in queste tabelle.
I tipo della tabella determina solo la posizione della tabella nel Libreria Sezioni.

E possibile modificare le proprieta (nome tabella, tipo di sezione) di una tabella definita dall'utente.
E possibile cancellare una tabella definita dall'utente.

Stampa tutte le informazioni visualizzate nella tabella con la stampante selezionata o su file, con
I'intestazione pagina e la riga di commento precedentemente impostate con il comando Intestazione
nel menu File.

Esce dalla tabella allo stesso modo del pulsante Cancella (le modifiche non vengono salvate).
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Modifica

Nuova riga

+ [Ctri]+ [Insert]

Elimina righe

X

Cancella textures

[Ctrl}+[Del]

[Ctri]+ [A]
Nuova sezione
I [CtrI]+[G]
Modifica sezione
I [Ctri]+[M]

Aggiornamento
automatico
immagine sezione

Cancellazione delle
sezioni non usate

Copia
ER
[Ctrl]+ [C]
Incolla
E [Ctri]+ [V]

Imposta valore
comune

Vaia
[F3]

Archivio | Modifica | Eormato  Relazione  sigko

+ MNuowaRiga Ckrl+Ins
¥  Elimina Righe Chrl+Del

Seleziona Tabella Chrl+A
T Muova Sezione Chrl+3
T Modifica Sezione Chrl+r

¥ Aggiornamento automatico della Forma della sezione

Cancela le sezioni non utilizzate —I'
Copia Chrl+C
B ncols Chrl+

Imposta Yalore Comune

Yaia..., FS

Aggiunge alla lista nuove righe e permette il riempimento di tutte le celle con dati nell'ordine fissato
da sinistra a destra.

Cancella le linee selezionate. Anche disponibile nei popup menu.

Disponibile soltanto se i materiali sono elencati. Rimuove la struttura
dai materiali selezionati. Disponibile nel menu del popup.

Chrl+Z
Chrl+Del

Copia

Elimina Righe

Imposta Yalore Comune
Cancella textures

Seleziona una kexture comune

Seleziona la tabella intera.Ha lo stesso effetto di cliccare la cella in alto a sinistra.

Avvia l'editor per l'introduzione grafica di una sezione, permettendo limmissione di una nuova
sezione trasversale personalizzata.

Avvia l'editor per l'introduzione grafica di una sezione, permettendo la modifica di una sezione
trasversale personalizzata creata in precedenza.

Con questa funzione modificando i parametri della sezione nella tabella si ottiene il ricalcolo dei
parametri della geometria e della sezione trasversale.

Saranno cancellate le sezioni trasversali inutilizzate dalla tabella

Copia le celle selezionate negli Appunti come tabella. Anche disponibile nei popup menu.

Incolla celle dagli Appunti nella tabella sovrascrivendo i valori preesistenti.

Se qualche valore e inaccettabile, il comando Incolla si interrompe.

Se sono state tagliate o copiate intere righe e la tabella permette I'inserimento di nuove righe, i dati
degli Appunti possono anche essere aggiunti alla fine della tabella invece di sovrascrivere le righe
esistenti.

Imposta un valore comune selezionando una colonna con le celle da modificare.
Per esempio: e possibile cambiare la Z di tutti I nodi selezionati. Disponibile dal menu della tabella
Modifica / Imposta valore comune. Anche disponibile nei popup menu.

Salta alla riga specificata.
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Formato

Durante la
costruzione del
modello

Setta on/off le
colonne

il

[Ctrl]+ [Alt}+ [F]

Ripristina il formato
predefinito

[Ctri]+ [D]

Ordine dei casi di
carico...

Sezioni intermedie

Mostra le sezioni
usate grassetto

Archivio  Modifica Relazione  Aiuto
Formate Colonne ... Chrl+alk+F

Ctri+D

Ripristina il Formato Predefinito
Ordine dei casi di carico...

¥ | Sezione inkermedia

¥  Mostra le sezioni usate in grassetto |

Alcune celle richiedono l'inserimento di valori numerici. Nell'inserimento di numeri reali si possono
usare i seguenti caratteri:

+-01234567890E
e il separatore decimale standard di Windows specificato nel campo Start/ Impostazioni/Pannello di
controllo/ Impostazioni Internazionali/ Numeri/ Separatore Decimale.

In alcuni casi non si pud inserire un numero negativo; pertanto il tasto - e disabilitato durante
linserimento di questo tipo di valori. Se si richiede un numero intero non si possono usare il
separatore decimale ed il simbolo di esponenziale (E).

Dec.

Quando si inseriscono numeri reali si puo selezionare il numero di decimali dalla lista a tendina che
include anche la notazione scientifica EXP. Per esempio, il valore 371.6 puo essere visualizzato con
3 decimali, come 371.600, o in notazione scientifica, come 3.716E + 02.

Visibile.
Si pud specificare se una colonna e visibile o no, impostando la cella di 60 scelta della colonna
corrispondente.

Ripristina nell'intera tabella il formato di default (visibilita colonnE e decimali).

L'ordine di presentazione dei casi di carico puo essere modificato.
Vedere... 4.10.1 Casi di Carico, Gruppi di Carico

Dopo aver diviso o mesciato una trave o una nervatura con una sezione variabile, Axis VM crea
automaticamente le sezioni intermedie. Queste nuove sezioni vengono aggiunte nella lista in coda a

quelle gia presenti.
_P-"!Esplura Tabella _ O] x|
Archivio Modifica Formako  Relazione  Aigko

=l DATI MODELLO - L 5E T

E‘Matariall(Z) —@x+X|E|Eﬂ§||

g r|||_:] Forma
- Riterimenti (1)
- Hodi (88) . _ h |6 |tw | 0 | ax |
. Blementi Mome Dizegno |Processo | Figura e | e || e |
Elementi finiti
= Carichi

[ Self Weight
[ Snow (32)

[ Wind (18)

Casi di carico (3)

e

[mm?]

=
)

Arrcton... | s00| 460 38 52| 764,00

m
)

Serione intermedia

- Ul df Carica (2] IPE 360_| 338x338{v)... aercton... | 3385 1605 7.7 121 B302,80
- Combinazioni di Caric 6 - _I_ -
- Combinazioni accider_| o + i
[* Informazioni sul Pe 1PE 360_1 317x317{v)... Arrcton... 1 3169 1508 74 11,5 S64590
El LIBRERIE 7 __I_ - =
.1 ihraria Matariali
Modifica IPE 80, Mome Sezione
DK | Annulla |

IPE 240 Arrcton.. 12400 Agevola le informazioni dei dati contenuti nella
- 'I" Tabella delle sezioni trasversali. Le sezioni poste in
: L . . .
HE 200 B — |amoton.. | a00n| evidenza rimarranno nella tabella se l'opzione del
-1 comando Cancella  Sezioni trasversali Inutilizzate
r e attivo.
IPE 360 I Arcton...| || 3800
. | Vedere... il comando Edit del menu.

In caso di richiesta di nuove ricerche, queste appaiono sul menu Formato e sulla Barra Comandi.
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Durante la
visualizzazione dei
risultati

Opzioni di
visualizzazione
risultati

[Ctri]+[R]

Risultati On/Off
[Ctri]+[T]

Estremi On/Off
[CtrI]+[E]

Proprieta Filtri

[CTRL]+[Q]

Relazione

Relazione

Aggiungi la tabella
nella relazione

[F9]

Crea relazione [F10]

Archivio  Madifica R_elazione Ak

Farmato Colanne ... Chrl+Al+F
Ripristina il Formata Predefinita Ctrl+D
Crdine dei casi di carico...

Opzioni Yisualizzazione Risultati,.  Ctrl+R
|7 Risultati Chrl+T
|7 Estrermi Chrl+E
L Filtro Proprieta. . CtrQ

E possibile definire i valori estremi dei dati cercati e decidere se visualizzare tutti i valori (Risultato) e/o
solo i valori estremi.
Vedere in dettaglio... 6.1.5 Tabella Risultati

Attiva o disattiva la visualizzazione dei risultati

Attiva o disattiva la visualizzazione dei valori estremi

Filtro Proprieta X|

| [ Fittrato secondo la lunghezza
 ACEL FE 510 [~ Distribuzione Lmax = 6096 m
=355
zioni
HIPE 240
HE 2008 1
*IPE 360 Lunghezza [m] —

040
" IPE 80

¢ IPE 360_] 338x33
*IPE 360_ 317%31

" IPE 360_] 205%2¢
“IPE 3801 274x27
IPE 360_| 252x2¢
IPE 360_| 231x23
*IPE 360_] 209x2C

“UIRE AR 11 RRx T
4 | 3

2 corrispondenti trovati

|0,459

=l |0,459 =

= Filtrolo spessore della superficie —

o]

La opzioni dei filtri consentono di definire quali elementi includere nella ricerca.

Relazione | Aiuto

| Relazione corrente

Annulis |

archivio Modifica Formato

| + Relazione |

@ Agaiunge |a tabella nella relazione F9 ]

Crea relazione. .. F10

E' possibile definire il contenuto della relazione. I dati delle tabelle saranno aggiunte alla relazione.
Vedere... 2.10 Generatore di relazione.

Aggiunge la tabella corrente alla relazione corrente. Se il nodo selezionato nell'albero ha elementi
sottostanti (per esempio Modello o Carichi) tutti i dati saranno aggiunti. Se la tabella corrente & una
tabella di risultati ed e impostata per visualizzare solo i dati estremi tutte le tabella seguenti
riporteranno i dati estremi. Vedere... 2.10 Generatore di relazione

Attiva il generatore di relazione.
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Help

Aiuto su tabella
corrente

Come usare
Esplora Tabella

OK
Cancella

&

Ridimensiona

Imposta valore
comune

OK
Cancella

&

Ridimensiona

£d

grchivio  Modifica Formato  Relazione | Aiuto

& aiuto su Tabella Corrente
@ Come usare Esplora Tabella |

Mostra informazioni sulla tabella.
Mostra informazioni sulle operazioni dei dati della tabella.

Salva i dati e chiude la tabella.
Chiude la tabella senza salvare i dati.

Se si seleziona questa opzione nella finestra di dialogo Opzioni di visualizzazione quando si inserisce una
tabella nella Relazione le tabelle dei risultati visualizzano anche gli estremi (valori minimi e massimi)
dei dati. L'impostazione di default é la visualizzazione dei valori singoli ed estremi.

Reimposta automaticamente le dimensioni della finestra di dialogo per adattarla a tutte le colonne
(se possibile).

Imposta un valore comune per le celle selezionate all'interno di una colonna.

Esempio:si puo imporre che la coordinata Z di tutti i nodi abbia lo stesso valore costruendo cosi un
modello completamente piatto.

Disponibile da Esplora Tabella /Modifica/ Imposta Valore Comune.

Salva i dati e chiude tabella.

Chiudi la tabella senza salvare i dati.
Le tabelle dei risultati mostrano anche i valori estremi (valori minimo e massimo) dei dati se si seleziona

questa opzione nella finestra di dialogo Visualizza / Opzioni quando si entra in Esplora Tabella.
L'impostazione predefinita visualizza sia i singoli valori che gli estremi.

Reimposta automaticamente le dimensioni della finestra di dialogo per adattarla a tutte le colonne
(se possibile).
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2.10. Generatore di relazione

[F10]

Tabella
Testo

Immagine

| YCrea relazione
Relezione  Modifica Disegri Galleria
* + +

T x B H&
?Eﬂelnziune - £

£ Materiali
FH Forma +

CEBREIN (1], Lineare, Co #2, Hx, Isosuperfici 2D

- £ Riferimerti

5 [ Keret

! 5[ Hodi

- 2 Mo

Carichi

B[ Wind

- 2 Wind: Combinazioni nodal

El- [ Spostamento nodale
$ B Lineare, Self Wieight [x]
L-E8 Lineare, Snow [] x
L F Lineare, Wind [x]
L EH Linears, Co #1 [x]
L E Lineare, Co #2 (2]

b g |- A Lineare, Co #3 [x] i
4 »
Libreria delle immagin |saue”a| 7 ateprina
LS 1], Linesre, o #2, i, lsosuperfici 2D
(3 STATICA - Lineare
&0 co.2
], Linc:

£1 [ Lineare, Ca #2, Ny, lsosupertici 2D, Pianta

£1 [, Lineare, Ca #2, Nx, lsosupertici 2D, Vista Fronts

£1 [0, Lineare, Ca #2, M, bsosupertici 2D, Vista Laters
4 (|

Impostazionl.
Ok Annulla

Galleria / 0 images

Il generatore di Relazioni ¢ uno strumento per compilare una relazione completa di un progetto
utilizzando elementi tabellati (tabelle/disegni creati da AxisVM e blocchi di testo definiti dall'utente).
Le relazioni sono memorizzate nel file di modello (*.axs) e possono essere stampate o salvate come un
file Rich Text Format (RTF). I file RTF possono essere elaborati dagli altri programmi (per esempio

Microsoft Word).
Le tabelle esportate dal Generatore di Relazioni sono aggiornate automaticamente se il modello & stato

modificato o sono state cancellate alcune delle sue parti.

I Generatore di Relazioni pud gestire vari rapporti per lo stesso progetto.
La struttura delle relazioni viene visualizzata in una vista ad albero a sinistra. Le proprieta
dell'elemento della relazione selezionato vengono visualizzate sul lato destro della finestra.

Selezionando una tabella, vengono visualizzati il testo di commento, i titoli della colonna e le altre
proprieta. La visualizzazione del titolo, del commento e delle colonne puo essere acceso e spento.

Se un blocco di testo e selezionato il testo viene visualizzato alla destra.
Per modificare Click sul pulsante Edit testo.

Se un'immagine é selezionata I'immagine viene visualizzata alla destra. Dimensione, allineamento
e intestazione dell'immagine possono essere impostati.

| \Crea relazione - Relazione
Belazione  Modifica Disegni  Galleria

x | @‘ E §| CREIN (1], Lincare, Co &2, lix, Isosuperfici 20

i‘f

3 - "\. <

= {-_J Carichi
s B[y Wind
B wind: Comkinazioni nodali

T A

SRal 1, Lin=
i =-[o Spostamento
i £ Lineare, Seif Weight [x]

L - B Lineare, Snow [x] -
] | >

Libreria delle immagiri |G‘aHgna ]

=L STATICA - Lineare

B[, Linesre, Co #2, My, lsosuperfici 2D, Pianta
~F| [, Lineare, Co #2, Mx, lsosuperfici 2D, Vista Fr
~E| [, Lineare, Go #2, My, lsosuperfici 20, Vista Ls

4 [

= Anteprima

. Centrato
80 Cos2 Hopncie.
SR[1], Lineare, Co #2, Hx, Isos Colori

[1], Lineare, Co #2, Mx, lzosuperfic 20
Aclatta alla pagina

Relazione / Keret /odi £ Carichi /vVind /1], Lineare, Co #2, M, Iscsupertici 2D

Ok Annulla
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Libreria Immagini

Galleria

Facendo clic sul bottone relativo alla Libreria Immagini e possibile visualizzare le immagini salvate e
aggiungere quelle scelte alla relazione. A differenza delle immagini nella Galleria questi disegni non
sono file grafici, ma impostazioni di viste, memorizzate per ricreare il disegno in qualsiasi momento.
In questo modo i disegni saranno aggiornati automaticamente se il modello e cambiato e ricalcolato.
Vedere in dettaglio... 3.5.7 Libreria immagini, 3.5.8 Salva nella Libreria Immagini

Facendo clic sulla scheda Galleria é possibile visualizzare le immagini salvate (BMP, JPG, WMF, EMF) e
memorizzate nella cartella Images modello e aggiungerle alla relazione. Questa cartella e creata
automaticamente come una sottocartella della cartella Modello. Vedere in dettaglio... 2.10.4 Galleria

Impostazioni E
Titala I[I], Lineare, Co #2, Mx, lsosuperfici 20
—Dii i i ine nellar
- - ICentrato j
¥ Adstta alla pagina
INormaIe j
Larghezza [mm] |19?,5 Imm VI
IColori j

Altezza [mm] I 1381

Scala

* Adstta la finestra i 1: |00

Annulla |

Cliccare il tasto delle impostazioni... per cambiare il titolo, il formato, la giustificazione, il modo di
colore di rotazione o lo scaling delle illustrazioni.

E possibile salvare immagine presente sullo schermo o i risultati e dati presenti nella tabella presente
nel modulo di verifica con la funzione Edit\ presente nel menu principale.
Vedere... 3.2.10 Salvataggio dei disegni e delle tabelle dei risultati della progettazione

L'elemento di relazione selezionato (blocco di testo, immagine, tabella, interruzione di pagina) puo
essere spostato su e gili nell'albero o puo essere trascinato su una nuova posizione. Un elemento puo
essere spostato o copiato alla fine di un altro rapporto utilizzando il menu o facendo clic sul tasto
destro del mouse sull'elemento e selezionando Muovi in o Copia in.

Uno o pitt ha immagini selezionate nella Galleria possono essere inserite in un rapporto selezionando
la voce di menu Galleria/Aggiungi o facendo clic sul pulsante freccia sopra la Galleria e trascinando con
il mouse.

Durante la fase di stampa delle relazioni il Gestore di Relazioni costruisce automaticamente un indice e
lo inserisce all'inizio del rapporto. Le tabelle sono elencate secondo i loro titoli. I Blocchi di Testo sono
elencati solo se essi sono stati formattati utilizzando uno degli stili Heading nel Text Editor.

Le immagini sono elencate solo se hanno un'intestazione.

2.10.1. Relazione

Nuova relazione

Elimina l'intera
relazione

.4

[Del], [Ctrl}+[Del]

o

elazione | Modifica Disegni  Galleria

Muaowa relazione. ..

o e

Elimina lintera relazione

Rinomina...

Salva come TxT...
Chrl+

Esporta come RTF..,
Impaostazioni RTF...

Anteprima Relazione F3
Ctrl+P

s =1

Skarnpa

Esci

Crea una nuova relazione. I nomi della relazione possono essere lunghi 32 caratteri.

Elimina la relazione corrente (p.es. la relazione che contiene I'elemento selezionato). Le immagini
utilizzate nella relazione non sono cancellate dalla Galleria.
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Rinomina

Salva come TXT
Template RTF

Esporta come RTF

Impostazioni RTF

Anteprima
relazione

@- [F3]

Stampa
5 [CtrI]+[P]

Esci

Rinomina una relazione esistente.

Esporta la relazione in un file di testo ASCII. I disegni o le immagini non sono incluse.

AxisVM salva le relazioni su file RTF utilizzando un modello (quello di default & Template.rtf nella
cartella di programmi). Potete utilizzare anche altri modelli. Quando si modifica un modello
& possibile creare il proprio modulo e la propria intestazione di apertura/testo fisso inferiore per il
rapporto. Leggere il testo del file di modello con attenzione prima di modificarlo.

Salva la relazione come name.rtf utilizzando la maschera corrente. Se si salva il file in una cartella
diversa dalla cartella dei modelli i file delle immagini utilizzate nel rapporto sono copiate in una
sottocartella creata automaticamente (Images_modelname). E necessario perché le immagini sono solo
collegate e non salvate nel documento RTF. Per stampare il rapporto RTF su una macchina diversa
assicurarsi che i file di immagine siano copiati anche su una sottocartella Images_modelname. Saranno
esportate le formattazioni dei caratteri e di paragrafo dei blocchi di testo. La solo I'eccezione e il colore
di carattere.

Le tabelle saranno esportate come tabelle RTF.

AxisVM salva i reports nel formato RTF usando un Selezionala a della relazione

modello ( il modello di default € Template.rtf situato [criaciavie_siasz_ratempiste it =
nella cartella in cui si trova il programma). E' | qaene | | FormatoaidisegninetRirie
possibile usare un altro modello. Cambiando il e © Do borporats
modello si possono definire il contenuto della prima ¢ Fiferimento i fie di J°G

pagina e le intestazioni in alto ed in basso ad ogni
pagina che saranno inserite nel documento.

i Annulla

Si consiglia di leggere il testo nel file di modello prima di modificarlo.E' possibile inserire disegni nel
modello RTF. WMF inseriti: i disegni sono inseriti nel file. Questo migliora la presentazione, ma puo
generare file di grandi dimensioni.

Collegamenti a file BMP, JPG: Questa opzione riduce la dimensione dei file in quanto i disegni sono
esterni. I disegni appariranno solo le immagini sono posizionate nella cartella Images_modelname
relativa alla cartella in cui & presente il file RTF. E' possibile attivare o meno i bordi delle tabelle
presenti nel documento.

Visualizza una finestra di dialogo per I'anteprima. E possibile impostare il fattore di zoom tra 10%
e il 500% (larghezza pagina e pagina piena & un'opzione ). Click sui pulsanti o tastiera per spostarsi tra
le pagine ([Home] = prima pagina, [PgUp] = pagina precedente, [PgDown] = pagina successiva,
[End] = l'ultima pagina).

Finestra di dialogo per impostare parametri di stampa e stampare una relazione. Le opzioni sono le
stesse come le opzioni di stampa della tabella.

Chiude il generatore di relazioni.

2.10.2. Modifica

Relazione | Modifica | Disegni Galleria
2 Annulla
| Ripeti

Relazione. ..
Inserisci cartella...

x Inserire testo nella relazione. .. % Chrl+T

~ Interruzione di pagina Chrl+al+B

4+  Spostain su la voce selezionata della relazione

4 Spostain gid la voce selezionata della relazione
Sposta a »
Copia da 4

i Filro di selezione. ..
Seleziona sottogruppi automaticamente
Deseleziona kutto

Selegiona tutte le componenti del report corrente

. Elimina Chel4Del

¥ Elimina tutte le voci dalla relazione
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Annulla
Ripeti

Relazione

+

&

Filtro

Inserisci cartella

il

Inserire testo
nella relazione

+

[Ctri]+[T]
Interruzione di
pagina

[Ctri+[Alt]+[B]

Alcune delle funzioni nel menu Edit sono disponibili nel menu di scelta rapida anche dopo avere fatto
clic su tasto destro del mouse su un elemento di rapporto.

Annulla l'effetto del comando precedente.
Esegue il comando che é stato annullato.

Il Gestore di Relazione crea rapporti strutturati completi basati su numerose opzioni di filtro
disponibili nella finestra Filtro. Casi di carico, componenti di risultato, parti, elementi e tipi di carico
possono essere scelti, inserire I'immagine del modello o i risultati ricavati dalle tabelle.

Le regole per creare Relazioni possono essere inserite attraverso la finestra Preferenze. E possibile
scegliere se inserire i vari tipi d’elemento elencati all'interno di una parte o di varie parti elencate
all'interno di un tipo d’elemento o se inserire i risultati dei componenti all'interno di un caso di carico
o1 casi di carico all'interno di un componente.

Se si importa un modello architettonico e anche possibile filtrare per oggetti architettonici e richiedere
tabelle separate per ogni oggetto architettonico.

Il numero di livelli estesi (1-7) posto a destra dell'albero puo essere impostato con la barra definizione
livelli.

L'albero nel lato destro presenta la composizione della relazione usando i criteri definiti a sinistra.
Ogni elemento puo essere attivato/disattivato singolarmente. La relazione presentata nel gestore di
relazioni contiene solo gli elementi selezionati.

11 filtro elenca solo i componenti definiti dall'utente. Le parti logiche non compaiono nella lista.

Filtro |Pre!erenze |
B W ocumentazione] =l 12345587
" documentazione -

Materiali

Forma

E3 Riferimenti

Iz also szint

kit [z Hodi

E Mo

i Spostamento nodale
A Lineare, ST1 [x]

B9 Lineare, Co #1 [x]
B9 Lineare, Co #2 [x]
B3 Lineare, Inviluppo [x]
Asta

A Asta

[l Spostamento asta

B3 Lineare, 5T1 [x]

E9 Lineare, Co #1 [x]
EA Lineare, Co #2 [x]
EA Lineare, Inviluppo [x]
[l Sollecitazioni di assi
B3 Lineare, 5T1 [x]

B3 Lineare, Co #1 [x]
B3 Lineare, Co #2 [x]
3 Lineare, Inviluppo [x]
-3 ' Asse e sollecitazioni

: Elementi Bidimensionali
ppoal Elasticl Mol
ppooai Elastict Superficisl
amini

o

Spostamenti Modali Pl I
s Spostamerti Trave

< | »

i Risultati " Estremi[x]

OK I Annulla |

Inserisce una nuova cartella nell'albero, sotto I'articolo corrente. Il nome della cartella corrente appare
sul lato destro sotto l'icona della cartella.
Il numero di livelli estesi (1-7) dell'albero puo essere impostato con la barra adattamento livelli.

Avvia il Text Editor incorporato per creare un nuovo blocco di testo. Il testo formattato sara inserito
nell'elemento di relazione selezionato.

Inserisce un'interruzione di pagina dopo l'elemento di rapporto selezionato.
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Spostamento su o
gitt di un elemento
di relazione

Tt 3

Sposta a

Copia da

Filtro di selezione...

Seleziona

sottogruppi
automaticamente

Deseleziona tutto

Seleziona tutte le
componenti del
report corrente

Elimina

x

[Del], [Ctri]+[Del]

Elimina tutte le voci
dalla relazione

Sposta su o git1 'elemento di relazione selezionato.

Sposta I'elemento di relazione selezionato alla fine di un altro rapporto.

Relazione  Modifica | Disegni Galleria

5

annulla

| Ripeti

Relazione. ..
Inserisci cartella...

Insetire testo nella relazione. . Chrl+T

Interruzione di pagina Chrl+alk+B

4+  Spostain su la vore selezionata della relazione

4 Spostain gill la voce selezionata della relazione
Sposta a
Copia da 4 z

Filtta di selezione. .. |T—

Seleziona sottogruppi automaticamente

Deseleziona kukbo

Seleziona kutte le componenti del repart corrente

¥ Elimina Chel+Del

% Elirnina kutte le voci dalla relazions

Copia l'elemento di rapporto selezionato alla fine di un altro rapporto.

Determina i tipi d’articoli della relazione da inserire (riferimenti, tabelle, disegni, immagini, testo,
interruzione di pagina, cartelle).

Attivando questa casella di controllo e scegliendo una cartella tutto il contenuto sara inserito
automaticamente.

Deseleziona tutti gli articoli scelti.

Seleziona tutte le componenti della relazione

Cancella l'elemento di relazione selezionato (blocco di testo, immagine, tabella, interruzione di
pagina). Se la scelta corrente nell'albero & una relazione intera, questa sara cancellata.

Cancella tutti gli elementi della relazione corrente ma non cancella la relazione.

2.10.3. Immagini

Aggiunge immagini
alla relazione

Formati dei disegni
nei file RTF...

Relazione Modifica Galleria

Aqaqiungi diseani alla relazione
¥ Elimina

| Farmata di disegni nel RTF file |T Riferimento ai file di BMP
Riferimento ai file di JPa
File WMF incorpaorato

Inserisce il  disegno(i)  scelti dalla  Libreria Immagini nella  relazione  scelta.
La posizione d’inserimento e determinata dall'articolo scelto dell'albero della relazione. Lo stesso

effetto si ottiene premendo il pulsante L

Vedere... 2.10.1 Relazione/ Impostazioni RTF
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2.10.4. Galleria

Relazione Modifica Disegni | Galleria

Aggiungi unimmaagine alla relazione

[E Copia le immagini alla galleria
¥ Elimina le immagini dalla galleria
Elimina le immagini non usate

|T 2rdina per nome %

Ordina per Lipo

Ordina per data

Irverti l'ordine

Aggiunge Le immagini selezionate sono inserite nella relazione corrente.
un'immagine alla
relazione

Copia le immagini E possibile copiare le bitmap (.BMP, .JPG) e Windows Metafiles (WMF, .EMF) sulla cartella

alla galleria  Images_modelname.
o

=g

Elimina immagini  Cancella le immagini selezionate dalla Galleria. I file sono cancellati permanentemente.
dalla galleria

*

Eliminale Cancella le immagini non utilizzate nella relazioni.
immagini non usate

Ordina per nome  Le immagini della Galleria sono ordinate per nome.

Ordina per tipo  Le immagini della Galleria sono ordinate per tipo (.BMP, .EMF, .JPG, .WMEF).
Le immagini dello stesso tipo sono ordinate per nome.

Ordina per data  Le immagini della Galleria sono ordinate per data.
Per vedere gli ultimi file in alto selezionare Ordine Inverso.

Inverti I'ordine  Se le immagini sono ordinate in ordine decrescente dopo questo comando sono ordinate in ordine
ascendente.

2.10.5. La barra degli strumenti della relazione

Nuova relazione
Vedere... 2.10.1 Relazione

Crea una nuova relazione basata su numerose opzioni di filtro.
Vedere... 2.10.1 Relazione

Inserisce una cartella sotto la cartella corrente o dopo l'articolo d’elenco corrente.
Vedere... 2.10.2 Modifica

Inserisce un testo formattato dopo I'elemento di relazione selezionato.
Vedere... 2.10.2 Modifica

[Ctrl]+[T]

______ *  Inserisce un'interruzione di pagina dopo l'elemento di rapporto selezionato.
Vedere... 2.10.2 Modifica
[CtrI]+[Alt]+[B]
Filtro di selezione.
Vedere... 2.10.2 Modifica

x Cancella elemento di relazione o la relazione selezionata.

Vedere... 2.10.2 Modifica
[Del], [Ctri]+[Del]
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[Ctr+[R

[Ctri]+[W]

&

[Ctri]+[P]

K
[Ctrl]+[Z]

T
[Shiftl]+[ [Ctrl]+[Z]

Visualizza un'anteprima di stampa della relazione corrente.
Vedere... 2.10.1 Relazione

Esporta la relazione corrente in un file RTF.
Vedere... 2.10.2 Modifica

Stampa
Vedere... 2.10.2 Modifica

Undo
Vedere... 2.10.1 Relazione

Redo
Vedere... 2.10.1 Relazione

2.10.6. Barra degli strumenti di galleria e Libreria Immagini

s
=
t

E possibile eseguire certe operazioni utilizzando pii1 rapidamente Toolbar di Galleria

Cancella immagini selezionate nella Galleria

Copie le immagini da altre ubicazioni nella Galleria. La posizione d’inserimento & determinata
dall'articolo scelto nell'albero di rapporto.

Inserisce immagini selezionate nella relazione corrente. Questa funzione non e disponibile sulla
scheda Libreria Immagini.

2.10.7. Text Editor

File
Apri [Ctrl]+[O]

Salva [Ctrl}+[S]

Esci
Modifica

Undo [Alt]+[BkSp]

Redo [Shift}+[Alt]+
[BkSp]

Taglia [Ctri]+[X]
Copia [Ctrl]+[C]
Incolla [Ctrl]+[V]
Trova [Ctrl]+[F]

Trova ancora [F3]

Seleziona tutto
[CtrI]+[A]

Dopo avere selezionato Inserisci testo tramite un semplice editor di testo & possibile inserire testo
formattato.

Lo scopo principale di questa funzione e caricare un file RTF scritto in Text Editor. Se si apre un file
RTF creato in un altro elaboratore di testi per cui pud contenere comandi speciali (per esempio tabelle,
margini di paragrafo, caratteri Unicode) questi non sono gestiti dall’editor interno. Come risultato e
possibile ottenere una serie di comandi di controllo rtf invece di testo formattato.

Salva il testo in un file RTF.

Chiude I'Editor di Testo.

Recupera l'ultima azione di editazione.

Rifa I'ultima azione di editazione.

Taglia il testo selezionato e lo mette al Clipboard.
Copia il testo selezionato sul Clipboard.
Incolla il contenuto della Clipboard nella posizione corrente.

E possibile cercare qualsiasi testo nel documento, dall'inizio o dalla posizione corrente.
E possibile ricercare solo parole intere e accendere e spegnere la scelta di sole lettere maiuscole.

Se una corrispondenza e stata trovata e possibile ottenere la corrispondenza successiva con questa
funzione.

Seleziona l'intero testo.
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Caratteri
Grassetto [Ctrl]+[B]
Italico [Ctrl]+[I]

Sottolineatura
[CtrI]+[U]

Colore
[Ctri]+[Alt [+[C]
Paragrafo

Allineamento a
sinistra [CtriJ+[L]

Centrato [Ctri]+[E]

Allineamento a
destra [Ctri]+[R]

Punto
[Ctri]+[Alt]+[U]

Applica formattazione in grassetto al testo selezionato.
Applica formattazione corsiva al testo selezionato.

Si applica sottolineare per formattare al testo selezionato.

Imposta il colore di carattere della selezione.

Allinea i paragrafi selezionati a sinistra.

Allinea i paragrafi selezionati al centro.

Allinea i paragrafi selezionati alla destra.

Pane di granturco dei punti prima dei paragrafi selezionati.

2.11. Gestione dei livelli

20.00

Vedere in dettaglio... 3.3.3 Gestore dei livelli

2.12. Gestione piani

=

Vedere in dettaglio... 3.3.4 Piani

2.13. Libreria Immagini

-

Vedere in dettaglio... 3.5.7 Libreria immagini

2.14. Salva nella Libreria Immagini

Vedere in dettaglio... 3.5.8 Salva nella Libreria Immagini
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2.15. Menu a icone

Selezione

Zoom

Viste

Modo visualizzazione

Trasformazioni

Piani di lavoro

Linee guida

Strumenti Geometrici

Linee di quota/ etichette

Rinominare / rinumerare

Parti

Linee di sezione
Trova

Simboli

Settaggi

Info modello

Trascinare e
ancorare la barra
delle Icone e le barre
degli strumenti
mobili

ot |

QI ARAES AR
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Scegliendo Piani di Lavoro, Dimensioni - Informazioni Modello appare una finestra di dialogo.

La barra dellicona posta sulla destra e qualsiasi barra degli strumenti mobili possono essere trascinate
e ancorate. Trascinare e ancorare la barra Icone:

Se si sposta il mouse sul bordo superiore della barra dell'icona, il cursore cambiera la sua forma
(spostandosi). E possibile trascinare la barra dell'icona in qualsiasi posizione sullo schermo. Se si
trascina la barra dell'icona fuori dall'area di lavoro attraverso il suo bordo superiore o inferiore la barra
dellicona diventa orizzontale. Se la si trascina vicino al bordo sinistro o destro diventa verticale.

Se la barra delle icone & orizzontale & possibile ancorarla all'inizio o al fondo dello schermo. E possibile
cambiare la posizione e l'ordine di barre degli strumenti ancorate trascinandole. Nel modulo di
gestione delle Sezioni e nella finestra relativa al modulo per la verifica di Travi e Colonne in c.a. la
barra dellicona non puo essere ancorata. La chiusura di una barra mobile di icone ripristina la sua
posizione originale ancorata a sinistra.

Trascinamento ed ancoraggio di barre mobili:

E possibile anche separare barre mobili dalla barra delle icone trascinando la maniglia. Chiudendo o
trascinando la barra dell'icona ripristina la posizione originale. Le barre degli strumenti mobili
possono essere ancorate in alto o in basso.

La barra delle icone e le barre degli strumenti mobili possono essere ripristinate alla loro posizione
originale scegliendo dal menu: Definizione / Barre posizione standard.



38

AXISUM ()

2.15.1. Selezione

b

Aggiungi
+

Rimuovi

Inverti

Selezione di parti

A,

Filtro

Regione

Attiva il modo selezione e visualizza la barra dell'icona di selezione.

Seleziona

i+ - 2xe 4 |
. codl Iy

‘ ieri: i B *I,.';,ij.*l
b 2 e } Anello ‘

15
Precedente 1513 4{ Settore circolare ‘
Ls —‘ Multilinea ‘

Regione 5
a.7 } Rettangolo ruotato ‘

Linee intersecate ‘

Tutto

i

} Rettangolo ‘

Permette di selezionare un set di entita (nodi [punti], linee, elementi finiti). Quando si eseguono dei
comandi si possono usare le icone di selezione per specificare il set di entita alle quali si vuole
applicare il comando stesso. Se la funzione 'Parti' ¢ disabilitata la selezione sara riferita solo alle parti
attive. Vedere... 2.15.11 Parti

Durante il processo di selezione si possono cambiare le impostazioni di visualizzazione o continuare
la selezione in altre finestre. Cid permette di selezionare gli elementi nella vista piti comoda. Le entita
selezionate vengono segnate in color magenta nell’area grafica.

Il processo di selezione e considerato concluso quando si preme il tasto OK.

Metodo di Selezione con finestra di selezione:

- Realizzando una selezione da sinistra verso destra verranno considerati solo gli elementi
completamente inclusi

- Realizzando una selezione da destra verso sinistra verranno considerati tutti gli elementi
completamente inclusi pitt quelli intersecati

Aggiunge la selezione al set di entita selezionate.

Rimuove la selezione dal set di entita selezionate.

Inverte lo stato di selezione delle entita selezionate.

Applica la modalita di selezione corrente (aggiungi, rimuovi, o inverti) a tutte I'entita filtrate.

Ripristina la selezione precedente.

Facendo clic sul pulsante e possibile scegliere una parte dall'elenco.
Vedere... 2.15.11 Parti

Specifica il criterio di filtraggio da usare durante la selezione. contrassegnando i tipi di elementi da
selezionare.

Il filtro proprieta permette di applicare ulteriori criteri (lunghezza asta, sezione, materiale, spessore
superficie, riferimento).

Seleziona entita usando finestre di forme diversie. Sono disponibili la forma rettangolare, rettangolare
obliqua, settore circolare o anello Nei seguenti esempi si mostra l'applicazione di varie forme di
selezione.
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Rettangolo

Rettangolo routato

Multilinea

Settore circolare

Anello
e |

Linee intersecate

-

OK
Annulla

&=

Selezione usata: Risultato:

I
il

T

i
=

I
i

B v R R

I
il

=

B

Termina la selezione, mantenendo il set selezionato per l'utilizzo.

Termina selezione, senza mantener la selezione.

Se un’entita é nascosta da un’altra entita non si puoi selezionarla semplicemente cliccando sopra di essa.
In questo caso bisogna cambiare vista per selezionarla.

Intorno ai nodi selezionati appare un rettangolo magenta per segnalarli.
Delle volte e necessario selezionare due volte i nodi. In questo caso essi vengono segnati con un
rettangolo blu aggiuntivo.

Le selezioni possono anche essere fatte senza usare la barra delle icone di selezione. Schiacciando e
tenendo premuto il tasto [Shiff] e selezionando contemporaneamente con il “B mouse, le entita saranno
aggiunte alla selezione e schiacciando e tenendo premuto il tasto [Ctrl] mentre si seleziona con il “B mouse
le entita saranno rimosse dalla selezione.

Le doppie selezioni possono essere fatte schiacciando e tenendo premuto il bottone [Alt] e
contemporaneamente cliccando due volte sulle entita con il “B mouse.
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2.15.2. Zoom
Q

Ingrandisci

&

Riduci

Adatta
¢ u

Sposta

.|Th.
€

&

Undo vista
/Redo vista

a®

Mostra la barra delle icone di zoom.

qaEdetax

Visualizza un’ area di disegno specificata da due punti (due
angoli opposti) sull'area grafica che definiscono un zona |
rettangolare. II risultato e che la dimensione apparente del
modello visualizzato nell’ area grafica aumenta.

Visualizza un’ area di disegno specificata da due punti (due
angoli opposti) sull’'area grafica che definiscono un zona
rettangolare. Il risultato & che la dimensione apparente del —
modello visualizzato nell’ area grafica aumenta.

Scala il disegno del modello per adattarlo all'area grafica, in modo da mostrare il modello intero.

Sposta il disegno del modello sullo schermo. Questo comando richiede la definizione di un vettore di
spostamento che puo essere definito da due punti sull'area grafica Il disegno del modello viene
spostato dal primo punto al secondo.

Metodo pin veloce: Utilizzi il tasto centrale di mouse per il modello (senza l'icona della Sposta).

Fare clic sull'icona Sposta.
Trascinare il modello alla sua nuova posizione.

“* Questa forma di cursore indica lo spostamento (pan) del modello.

Dopo avere fatto click su questa icona e possibile ruotare il modello intorno al centro del modello
trascinando il mouse.
Durante la rotazione appare la barra di comandi nella parte inferiore dello schermo:

floesay o

Possibilita di rotazione facoltative secondo l'ordine delle icone:

Rotazione intorno all'asse orizzontale dello schermo e all'asse globale Z.
Rotazione intorno all'asse globale Z.

Rotazione intorno all'asse verticale dello schermo.

Rotazione intorno all'asse orizzontale dello schermo.

Rotazione intorno all'asse perpendicolare allo schermo.

f

< Questa forma di cursore indica la rotazione del modello.

Disfare/rifare fino a 50 azioni dei comandi di visualizzazione.
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2.15.3. Viste
]
X-Z  Visualizza la proiezione del modello sul piano X-Z (vista frontale).
z
H
X-Y  Visualizza la proiezione del modello sul piano sul piano X-Y (pianta).
ki
H
Y-Z Visualizza la proiezione del modello sul piano sul piano Y-Z (vista laterale).
z
¥
Prospettiva Mostra la  finestra di  dialogo Imposta  Prospettiva, che permette di creare

s

Barra degli
strumenti per
prospettiva

L

e salvare impostazioni di vista prospettica per usi successivi (comando Nuovo), modificare (Comando
modifica) e cancellare (Comando cancella) impostazioni esistenti. Per salvare una nuova vista
prospettica bisogna assegnarle un nome e selezionare OK o Enter.

Nella finestra di dialogo Imposta Prospettiva si puo ruotare il modello intorno agli assi globali. Inoltre
si puod impostare distanza e altezza del punto d’osservazione relativo all'origine del sistema di
coordinate globali.

Si puo ruotare il modello trascinando con il mouse una qualsiasi parte di esso.

Mentre si visualizzano le impostazioni di una prospettiva,esse possono essere modificate in ogni
istante tramite i comandi di zoom, pan, rotazione, etc. Se si preme Enter e si accetta il nome, esso
comparira nella lista delle viste salvate. Il nome pud essere inserito in ogni momento durante
limpostazione dei parametri.

Assonometria
Prospettiva

Rot. attorno all’asse
perpendicolare

vista X-Z

Rotazione attorno
all’asse verticale

Rotazione attorno
all’asse orizzontale

H |22

2vfs 2ep 3 ’Eﬁ@|ﬁ&ﬁ x|
’T_T; 'I Distanza Osservatjore ‘@-I lm @‘

Dist. osservatore |

Ruotare (attiva
la barra di
icone)

Lista viste
prospet

Cancella la vista

|_

| Nuova vista prospettica

Distanza
d’osservazione

Definisce di visualizzazione della prospettiva. La vista si puo definire ruotando il disegno del modello
attorno ai tre assi e tramite la distanza dell’'osservatore.Si puo definire l'angolo di rotazione con
precisione di 0,1 gradi.

E possibile assegnare un nome ad ogni set di parametri per il futuro. Immettere un nome nella riga di
input e cliccare sullicona a sinistra della riga per confermare le impostazioni. Per cancellare
un'impostazione di prospettiva scegliere un'opzione dall'elenco a discesa & cliccare sull'icona per
cancellare posta sul lato destro in alto. Le regolazioni della gamma di colori vengono salvate.

La distanza di osservazione ¢ la distanza fra il punto di vista e il centro del solido che comprende il
modello.
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Ruotare  Cliccare sull'icona della rotazione presente sulla barra delle icone; lo stesso effetto lo si ottiene con il
- comando (Zoom\Ruota).

floesay o
“

+ Questa forma del cursore indica la rotazione del modello.

Viste Presenta le tre viste di proiezione e la prospettiva permettendo la selezione di cio che si desidera
L.L. visualizzare.
LY Selezionare la vista che si desidera.

Y BCM_1004.axs

===

Front View S'de

» X

Vista
frontale

Annulla

Piarta

Visualizza tre proiezioni e una vista prospettica del modello, e permette la selezione della vista che si
vuole visualizzare cliccando su di essa.



Manuale utente

43

2.15.4. Piani di lavoro

<

Piani di lavoro
X-Y globale,
X-Z globale,

Y-Z globale

Generale

Intelligente

Opzioni di
visualizzazione

Modifica parametri
piano di lavoro

Annulla

Seleziona >>

11 piano di lavoro (sistema coordinate utente) semplifica il disegno su piani obliqui. Consideriamo un
foro per un lucernario su un piano obliquo di un tetto. Il piano del tetto puo diventare un piano di
lavoro, cosicché il disegno puo essere eseguito nelle due dimensioni. Lavorando su di un piano di
lavoro, le quote in altezza, sono espresse lungo I'asse normale al piano di lavoro.

Tutte le funzioni di disegno/modifica sono disponibili in modo Piani di lavoro.

Nel modo multifinestra ogni finestra puo avere un Piano di lavoro diverso.

Questi Piani di lavoro sono paralleli con un piano del sistema di coordinate globali cosicché la loro
posizione é definita da una singola coordinata. Utile quando si disegnano i piani di un edificio.

Questi Piani di lavoro sono definiti da un'origine Piani di lavoro

e due vettori passanti per gli assi locali x e y.

1 Spazio modello glokale

j £2 XY globale

s Piana o lawaro_1 (2 =17.100)
EI fmxz globale

ey Piano dilavoro_2 (v =)
&3 piano di lavoro generale

A= globale
*-Z globale

¥-Z globale

Genetale

Questi Piani di lavoro seguono il sistema locale di
un elemento reticolare, di una trave, di una
nervatura o di un dominio. L'origine & il primo
punto dell'elemento, gli assi locali x e y sono

Intelligente

Eliminz

il

paralleli agli assi locali x e y del sistema locale rParametri
dell'elemento. Tipo Piano di lavoro generale ﬂ
Criginefml 14600 [0 o
Locale x[m]: [0 f1.000] o
Locale yim]: [0 o J1.000

~Vis
Selezions »» |

* Globale (spazio modela)
= Locale (piano di lavora)

W tazcondi gl elementi non preserti nel pisna di lavero

I “isualizza in origio gl elemerti fuori dal piano di lsvoro

™ Aogiorna tutto Ok Annulla

Modificando il sistema locale dell'elemento finito, il Piano di lavoro cambia. Cancellando I'elemento
finito si cancella il Piano di lavoro relativo.

E possibile scegliere un Piano di lavoro tra quelli definiti, cliccando sulla finestra apposita. I Piani di
lavoro sono disponibili anche dal menu principale scegliendo la Vista / Piani di lavoro o dal menu di
scelta rapida scegliendo Piani di lavoro

Un piano di lavoro puo essere mostrato nel sistema di coordinate globale o nel suo sistema locale.
Selezionando Nascondi gli elementi non presenti nel piano di lavoro, sono visualizzati solo gli elementi che
appartengono al Piano di lavoro

Selezionando l'opzione Visualizza in grigio gli elementi fuori dal piano di lavoro, questi appaiono in grigio.

Se si sceglie un Piano di lavoro dall'albero, vengono mostrati i suoi parametri. Per modificarli cliccare
sul pulsante OK o scegliere un altro Piano di lavoro.
Cancella Piani di lavoro definiti dall'utente.

Permette la definizione grafica dei parametri del Piano di lavoro (origine o assi).
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2.15.5. Cambiamento geometrico degli oggetti

—+ P

b

A1 4 4k ié|

2.15.5.1.Sposta/Copia

A

Metodo (opzione

trasl

azione)

Incrementale

Distribuzione
Copie a distanza
Consecutivo

Spostamento

Distaccare

Sposta o fa copie multiple delle entita x|
geometriche o carichi, selezionati, tramite , N
traslazione lungo un vettore.. = I1 B ;2 =
. i . . B
Bisogna  specificare il  vettore  di o [m] = | TFAY ry B
traslazione(dX, dY, dZ), e il numero di copie =3
(N) desiderato. Trasla Copia ——— odi da connettere
" Incrementale « NBSSLlJI'lD ;
' EisiiEE: :: Sglelzmnatl e ke
* Copie & Distanza it
" Conzecutiva
" Spostamento ¥ Copia elementi
" Distaccare ¥ Copia carichi
) _ v Copia masse nodal
I Con e auids v Copia le dimensioni delsimbolo

[ Con Liveli DXF

™| Sl il izt Ok I Annulla

fa N copie delle entita selezionate alla distanza dX, dY, dZ.

z

X

fa N copie delle entita selezionate lungo la distanza dX, dY, dZ (per incrementi dX/N, dY/N, dZ/N).

fa copie delle entita selezionate distribuendole a distanza d nella direzione del vettore di taslazione. Il
numero di copie dipende da quante di esse rientrano nella lunghezza definita dal vettore di
traslazione dX, dY, dZ.

fa N copie consecutive delle entita selezionate a differenti distanze dX, dY, dZ da specificare per ogni
copia.

sposta le entita selezionate alla distanza dX, dY, dZ. Le linee che appartengono ai nodi spostati
rimangono collegate.

sposta le entita selezionate alla distanza dX, dY, dZ. Le linee che appartengono ai nodi spostati sono
distaccate.
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Nodi da
connettere

Nessuno

Selezionati due volte

Tutti
Opzioni

Copia elementi

Copia carichi

Copia dimensione
Con linee guida
Con livelli DXF

Solo livelli visibili

Punti della
trasformazione

Si possono selezionare dei nodi che saranno connessi da linee alle loro copie corrispondenti. Si puo
scegliere una delle seguenti opzioni

Nessun nodo sara connesso.

Tenendo premuto il tasto ALT si possono selezionare doppiamente i nodi. Questi nodi saranno
connessi.

Tutti i nodi copiati saranno connessi.

Si puo specificare che anche gli elementi finiti assegnati alle entita geometriche debbano essere
copiati.

Si puo specificare che anche i carichi assegnati alle entita geometriche debbano essere copiati

Le linee di dimensione saranno copiate solo se i nodi a cui essi sono assegnati sono selezionati.

Tutte le guide possono essere rimosse (utile quando si sposta l'intero modello).

Con questa opzione le trasformazioni sara effettuato sugli oggetti dei livelli di DXF.

Con questa opzione soltanto gli livelli visibili sara trasformato.

Il comando Copia/Sposta consiste dei seguenti passi:

1.
2.
3.

ARSI

Cliccare sull’ icona Sposta/Copia.

Selezionare le entita da copiare.

Cliccare OK nella Finestra di Selezione ( o Annulla per interrompere la selezione e i comandi di
Sposta/Copia).

Selezionare l'opzione desiderata dalla Finestra Sposta/Copia.

Cliccare OK.

Specificare il vettore di traslazione per punti iniziale e finale.

Il comando puo anche essere applicato nella sequenza 2-3-1-4-5-6.

Se ci sono parti ripetitive nel modello, conviene creare prima queste (incluse la definizione dei elementi
finiti, condizioni di vincolo e carichi), e poi farne delle copie. Quando si specifica il vettore di traslazione
si puo utilizzare qualsiasi punto gia esistente. Durante l'operazione si possono copiare o muovere i
Carichi selezionati verso un altro caso di carico se questo é cambiato.

Nella vista prospettica il vettore di traslazione puo essere definito solo usando punti esistenti o altre
posizioni 3D identificate (per esempio un punto su una linea).
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2.15.5.2.Ruota/Copia

At

Metodi di rotazione

Incrementale

Distribuzione

Copie ruotate di
angolo

Consecutivo

Spostamento
Distaccare
Nodi da
connettere,
Opzioni

Copia dimensione

Sposta o fa copie multiple delle entita geometriche o carichi selezionate per rotazione intorno a un
centro. Nelle viste X-Y, X-Z o Y-Z l'asse di rotazione & perpendicolare al piano corrente. Nella vista
prospettica l'asse & sempre l'asse Z. Si puo definire il metodo di rotazione.l parametri da specificare
dipendono dal metodo scelto: angolo di rotazione o, numero delle copie (N) e uno spostamento
aggiuntivo h lungo l'asse di rotazione (ogni copia sara spostata di questa distanza).

Per definire la rotazione si deve cliccare il centro di rotazione (OX, OY, OZ), il punto iniziale dellarco
di rotazione e quindi disegnare I'angolo cursore.

x|

M= |1 B
[ = ISD,DD
b [m] = |u

ota\Copia ———————————— odida connettere
" Incrementale ¥ Nessuno
 Distribuzione = Selezionati Due Yofte

£ Tt

(" Consecutivo
(" Spostamerto

¥ Gomie element
(" Distaccare

v Gopig carichi
¥ Copie messe nodali
v Copia le dimensioni delsimbolo

I~ Conlines guids
[~ Con Livelli DXF

[~ Salailivelivisiii OK I Annullz

fa N copie di entita selezionate ruotate dell'angolo cursore.

fa N copie delle entita selezionate ruotandole di un angolo pari allangolo cursore diviso per il numero
N.

fa copie delle entita selezionate ruotate dell'angolo a specificato nella finestra di dialogo. Il numero di
copie dipende da quante rientrano nell'angolo cursore.

fa N copie consecutive delle entita selezionate ruotate di angoli cursore differenti definiti per ogni
copia.

sposta le entita selezionate dell'angolo cursore. Le linee che appartengono ai nodi spostati rimangono
connesse.
sposta le entita selezionate dell'angolo cursore. Le linee che appartengono ai nodi spostati sono
distaccate.

Vedere... 2.15.5.1 Sposta/Copia

Le linee di dimensione saranno copiate solo se i nodi a cui essi sono assegnati sono selezionati.

Nella vista prospettica, il punto centrale, il punto iniziale e il punto finale possono essere specificati
solo usando punti esistenti o altre posizioni 3D identificate (per esempio un punto su una linea). Nella
vista prospettica 'angolo cursore viene determinato solo dalle coordinate globali X e Y.
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2.15.5.3.Specchio/Copia

Alk

Opzioni
Capovolgimento

Copia

Consecutivo
Sposta

Distaccare

Copia dimensione

Sposta o fa copie a specchio delle entita geometriche o carichi selezionate. Occorre specificare due
punti del piano di simmetria. Il piano di simmetria Il piano di simmetria ¢ sempre parallelo a un asse
globale a seconda della vista in cui ci si trova.

x|

apovolgi'Copia ——— odi da connettere
 Copia % essung
& Consaoutive: | Selezionati Due olte
~ §'p ) Tt
" Distaccare ¥ Copia elementi

¥ Capiz carichi
¥ Copie masse nodsl

S li ]
oz i ¥ Copia le dimensioni delsimbolo

[~ Con Liveli DxF

[T Saloillivell visikil Ok I Annulla

Piano di simmetria

capovolge una copia delle entita selezionate simmetricamente al piano di capovolgimento.

fa copie consecutive delle entita selezionate simmetricamente a piani di capovolgimento differenti
specificati per ogni copia.

capovolge le entita selezionate simmetricamente al piano di capovolgimento. Le linee che
appartengono ai nodi spostati rimangono connesse.

capovolge le entita selezionate simmetricamente al piano di capovolgimento. Le linee che
appartengono ai nodi spostati sono distaccate.

Le linee di dimensione saranno copiate solo se i nodi a cui essi sono assegnati sono selezionati.

Nella vista prospettica, capovolgere le entita & possibile solo simmetricamente a un piano di
capovolgimento parallelo all'asse globale Z.
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2.15.5.4.Scala/Copia

M Sposta o fa copie multiple delle entita geometriche selezionate scalandole da un centro. Bisogna
specificare il centro di scalamento,un punto di riferimento e la sua nuova posizione dopo lo
scalamento (i rapporti tra le coordinate determineranno i fattori di scala).

x|

n=f S

cala\Copia —— odi da connettere

" Incrementale % Messun

i Distribuzions {° SeleziomstiDue Yote
o) ) Tutti
 Ridimenzions

¥ Copie element

¥ Copie carichi

¥ Copie messe nodai

[ Gonlines guids v Copia le dimensioni delsimialo
[~ Con Liveli DXF

™ Saloi livellivisibil Ok I Annullz

Opzioni scala
Incrementale  fa N copie scalate delle entita selezionate ripetendo lo scalamento N volte.
Distribuzione  distribuisca N copie scalate delle entita selezionate tra Iimmagine originale e quella scalata.
Consecutivo  fa copie scalate in modo differente delle entita selezionate in passi consecutivi.

Ridimensiona ridefinisci le entita selezionate scalandole.

Nodi da
connettere,
Opzioni Vedere... 2.15.5.1 Sposta/Copia

Nella vista prospettica, il centro scala e i fattori scala possono essere specificati solo usando punti
esistenti o altri posti identificati

2.15.6. Modo visualizzazione

i o H &

@ Vista per linee: Visualizza un disegno di modello wireframe. In questo modo
sono visualizzati l'asse degli elementi lineari e il piano intermedio degli ele-
menti di superficie.

@ Nascosto: Visualizza un disegno di modello wireframe con le linee nascoste
rimosse.

E Realistico: Visualizza un disegno di modello realistico. Gli elementi di linea
sono visualizzati con la loro sezione trasversale effettiva e gli elementi di
superficie con il loro spessore effettivo. Gli elementi sono visualizzati con i

corrispondenti colori assegnati ai loro materiali. La vista e stata resa piu
regolare e mostra i particolari delle sezioni trasversali di pareti sottili.

E' possibile definire la trasparenza degli elementi in Vista / Opzioni di presentazione... Il tipo di elemento
& determinato attraverso la geometria. Gli elementi verticali sono considerati come colonne,
gli orizzontali come travi, domini orizzontali come solai, domini verticali come muri.
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Opzioni rendering

—Trasparenza

Cpaca Trasparente
Colonna ); a
R '
i
rave 900000000 0000000000 .
Altri elementi linea ); 0
foooononnoonooonosnno '
Trawi con cavi } 50
poooononnoHoooonomooo '
f
Hire L . !
1
Lastra .J 0

Altri elementi superficie e e

{~ Rendering del modello schermatice
Colore

W wisuslizza cavi |

{* Rendering del modello architettonico (collsgamenti dintersezions)
[ Render dettaglisto dei giurti bullonati
[ Disegna i bordi dellogaetto

¥ Aggiormamerto automatico oK I Annulla

Trasparenza

Non trasparente Semi-trasparente
Tipo Rendering  Sono disponibili due tipi di rendering:

- Modello schematico
Attivando il rendering schematico si ottiene un’immagine pit realistica dell’asta disegnata nel
modello. Qui si pud scegliere anche il colore dell’asta.

- Modello Architettonico
Invece di disegnare il modello strutturale questo tipo di rendering interseca i collegamenti pitt
vicini all'immagine finale del modello. E possibile attivare il Disegno dei bordi dell’oggetto.
Render dettagliato dei giunti bullonati attiva le parti dettagliate del giunto bullonato.

Modello schematico Modello architettonico
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Popup menu

Nessuna texture

Aggiungi texture
personalizzata
Cancella

texture
personalizzata

Impostazione
rotazioni

Texture. Vista fotorealistica utilizzando le textures assegnate ad ogni singolo
materiale. Le texture possono essere assegnate ad un materiale cliccando
nella cella Texture dalla tabella dei materiali o dal database dei materiali
scegliendo nella libreria. Questa contiene delle textures predefinite e I'utente :
puo utilizzarle come custom. Selezionando piti righe nella tabella materiali e R
possibile assegnare la stessa texture contemporaneamente.

b Viebiires o]

|
£

N hetal | Stone | Timber  Cther | Customtextures

Basic Concrete Cast Concrete 1 Cast Concrete 2

. Concrete B
S0 Concrete Damaged

Concrete Damaged 2

Concrete Damaged 3

Concrete Damaged &

Concrete Damaged B LI

i "
—- o

Concrete D 1 Concrete Dn 1 Concrete D |

Concrete A |

Ba texture Ok | Cancel |

L’albero in alto a sinistra, mostra i dettagli di gruppi di materiali: mattoni, cemento, metallo, pietra,
legname ed altro sulla parte destra in alto. L'ultimo gruppo (custom) é per la libreria personalizzata
dell'utente. Sulla destra compaiono le textures in base alla selezione sull'albero, e sulla parte bassa
sinistra ¢’e un’anteprima del materiale selezionato.

Dopo aver cliccato col tasto destro su una texture compare un menu popup Messuna texture

con le seguenti funzioni: Aggiungi texture personalizzata
ancella texture personalizzata

Nessuna texture B8 o rotazione
Aggiunta o rimozione texture personalizzata Rotazione a sinistra

Settaggi di rotazione Rotezione a destra

Rimuove la texture dal materiale corrente

24-bit True Color bitmaps (JPG or BMP) possono essere convertite in textures di 64x64, 128x128 o
256x256 pixels. Se la bitmap non e quadrata verra aggiustata automaticamente.

Le texture predefinite non possono essere eliminate dalla libreria, solo la loro assegnazione puo essere
rimossa. Le textures personalizzate possono essere eliminate.

Le textures sono mappate sugli elementi in accordo con le coordinate locali. Qualche volta il risultato
che si ottiene non é quello desiderato, e possibile ovviare al problema ruotando le textures lasciando
cosi inalterato il sistema di riferimento locale. Di default le texture non vengono ruotate. Le due
opzioni permettono di ruotare le texture a destra e sinistra di 90 gradi. Se c’é una rotazione viene
indicata col carattere < o > alla fine del nome.
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2.15.7. Linee di Riferimento

N

XK X B =

Sono un aiuto nella fase di inserimento della geometria del modello. Le linee di Riferimento possono
essere definite nel sistema di coordinate globali. In questo modo puo essere creata una griglia di linee
di riferimento, a distanza definibile, utilizzando gli snap alle linee ed alle intersezioni. Con il cursore si
possono introdurre le linee di riferimento. Vedere... 4.7 Strumenti di editazione

s~ Le linee di riferimento (linee guida) appaiono come linee blu
tratteggiate. La visualizzazione delle linee guida pud essere
abilitata o disabilitata dal menu Impostazioni-Mostra opzioni-
switches (o icona).

Posiziona una linea guida verticale passante per la posizione corrente del cursore.
Posiziona una linea guida orizzontale passante per la posizione corrente del cursore.
Posiziona una linea guida verticale ed una orizzontale passanti per la posizione corrente del cursore.

Posiziona una linea guida obliqua passante per la posizione corrente del cursore definendo due punti
di passaggio.

Posiziona una coppia di linee guida ortogonali oblique passanti per la posizione corrente del cursore
(definendo due punti di passaggio di uno degli assi).

In modalita Vista-prospettiva, vengono mostrate tutte linee guida ma possono essere posizionate solo
quelle oblique.

La posizione di una linea guida pud essere modificata (traslata) trascinando la linea guida con il
mouse fino alla nuova posizione.

Le linee guida possono essere rimosse trascinandole semplicemente all'esterno dell’area grafica.

Le linee guida possono anche essere inserite numericamente mediante coordinate. Cliccando con il
mouse su una linea guida o selezionando il comando Impostazioni/Linee guida Setup dal menu
principale, viene mostrata la seguente finestra:

Posiziona una linea guida verticale passante per la posizione corrente del cursore.

®[m] = I‘IB,DDD

¥ [m] = |0
Z[m= |12,000
alf= |0
e |90,00

Agivngi |

Mocdfifica |
Cancella |

Cancella Linea Guida |

OK |

[=]- Direzione X

(Y =0m £=0m)

Y =0m E = 6,000 m

(Y = 0m; £=12,000m)
(= 0m; £=18,000m)
[-]-Direzione ¥

(¥ =0m; Z=18,000m)
(¥ = 5,000 m; T = 18,000 m)
(3 = 12,000 m; T = 18,000 m)
[=I- Direzione Z

(i =0m; Y =0m)

- (¥ =6,000m; % =0m)
= 12000 m; ¥ =0m)

| v

Annulla |

a: angolo tra la proiezione della linea guida sul piano X-Y e I'asse X.

b: angolo tra la linea guida e la sua proiezione sul piano X-Y.
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2.15.8. Strumenti Geometrici

BN

R B SN

Tramite le icone degli strumenti geometria e possibile bloccare la direzione di disegno della linea.

\Q/ Perpendicolare \;5;\ Parallela

® Y

I_> ; ' "X Li base
X Linea base nea

Iniziare a disegnare una linea. Fare clic sullicona Perpendicolare o Parallela quindi clic su una linea
esistente o clic su due punti per definire la direzione.
II cursore si posiziona in modo perpendicolare o parallelo a questa linea di base.

Qé) Perpendicolare al piano

Iniziare a disegnare una linea. Fare clic sull'icona Perpendicolare al piano, quindi fare clic sul dominio
che definisce il piano. Il cursore si posizionera in modo perpendicolare al piano. Il piano puo essere
definito anche facendo clic su tre punti.

L’icona Perpendicolare / Parallela / Perpendicolare al piano puo essere convenientemente usata durante
lI'introduzione della geometria del modello o per la definizione di linee di sezione.

Uso dell'icona: si usa dopo aver dato il primo punto d’inserimento di una linea, consente di definire
tramite punto iniziale e finale una linea immaginaria di cui il punto medio sara preso come direzione
fissa per il punto finale della linea precedentemente iniziata.

&

Uso dell'icona: si pud usare sia per il punto di partenza che di fine linea, basta attivarlo prima di
inserire e prima di terminare la linea. La direzione viene impostata tramite il tracciamento di due linee
dell’angolo definito da queste due sara utilizzata la bisettrice come direzione forzata.

Linea in direzione di un punto medio

Bisettrice

+

Punto d’intersezione
Uso dell'icona: si puo iniziare a disegnare un nodo o una linea, cliccando sull'icona per scegliere le
due linee o il loro punto iniziale e finale. Nel punto d'intersezione ¢ stato creato un nodo o un punto
di una linea.
Una delle linee (o entrambi) pud essere un arco.In questo caso ci sono pitt di un punto
d’intersezione. Se € cosi, i punti calcolati sono segnati con piccoli cerchi. Il punto richiesto puo essere
selezionato facendo clic.

e Punto divisorio

Uso dell'icona: si puo iniziare a disegnare un nodo o una linea, cliccando sull'icona e i due nodi.
Si specifica la divisione per distanza o rapporto nella finestra di popup. Alla fine viene creato un nodo
o un punto di linea.

B
8= Operazione di vincolo del punto

L'azione del punto d’intersezione e del Punto divisorio puo essere impostato qui.

Due sono le opzioni disponibili: Crea nuovo nodo o Imposta I'origine relativa alla posizione calcolata.
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2.15.9. Linee, simboli ed etichette di dimensione
\‘/R Questo gruppo di funzioni permette di assegnare (in modo associativo) linee ortogonali e testi di

dimensione allineate di linee dimesion al tre modello dimesional, oltre ad angoli, a segni di livello e di

elevazione, etichette o valori dei risultati.

Fare clic sullicona Dimensioni per visualizzare la Toolbar Dimensioni. Questo permettera di
selezionare lo strumento di dimensione corretto. Click in basso a sinistra sull'icona della Toolbar

Dimensioni per impostare i parametri dello strumento selezionato.

A Ry By A | =]
= o o a _&’.5? “Dimensioni
EH=— " s

|5 di
Dimensioni

Info casella di testo
Risultato casella di testo

E possibile modificare la posizione di linee o etichette di dimensione in qualsiasi momento

trascinandole sulla loro nuova posizione. Se le linee di dimensione sono state associate con il modello
la loro posizione e la loro dimensione saranno aggiornate automaticamente dopo le modifiche

apportate alla geometria del modello.

2.15.9.1.Linee di dimensione ortogonali

Le linee o le stringhe di dimensione ortogonali associative di linee di dimensione, parallele con gli assi

globali X, Y o Z possono essere assegnate al modello seguendo i passi successivi:

1. Click su punto di inizio di linea di dimensione e sul punto finale. Se questi punti sono collegati

da una linea si puo fare clic sulla linea.

a4 2. Spostate il mouse. La nuova posizione della linea di dimensione dipende dalla direzione in cui
s

!< =

dX, dY o dZ dalla toolbar.

é stato spostato il mouse. C’é un'eccezione: quando il segmento non & parallelo ad alcun piano
globale e I'editazione & nella vista di prospettiva. In questo caso occorre selezionare la direzione

3. Click sul tasto sinistro del mouse per impostare la posizione finale della linea di dimensione.

Per inserire una stringa di linee di dimensione, fare clic sui punti nell'ordine corrispondente o sulle
linee. I passi 2 e 3 sono gli stessi come visto per le linee di dimensione. Una stringa di linee di
dimensione puo essere selezionata immediatamente facendo clic su una di loro con contemporanea
pressione del tasto Shift. Questo permette di spostarle come un gruppo. Per modificare la posizione di
un gruppo di segmenti selezionarlo utilizzando il rettangolo di selezione e trascinarlo sulla sua nuova
posizione. Come risultato questa linea di dimensione sara rimossa dal gruppo (puo essere spostata

individualmente).

_&;ﬁ? Una stringa di linee di dimensione pud essere creata anche attivando le linee di dimensione

Linee di
dimensionamento

rapido dominio. Tutte le linee di dimensione intermedie saranno create automaticamente.

Un esempio di linee di dimensione intelligenti

Se la linea di dimensione ¢ assegnata ai punti di un modello, si comportera sempre in un modo
associativo (per esempio si spostera con il modello quando il modello & modificato o ridimensionato o

spostato).

Impostazioni di linea di dimensione allineate e ortogonali.

intelligenti. Si puo utilizzare questa funzione premendo il pulsante, selezionare solo i punti finali della
serie, assicurandosi che i punti intermedi non siano stati generati da un comando di maglia di
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|mpostazioni Quotatura ortogonale

=1

E — Parametri del testo I

Contrassegno

Colore

Dimensioni

Dimensione della
linea/
Linea di estensione

Orientazione
dell'etichetta

Usa defaults

Applica gli stessi
caratteri a tutti i
simboli

Salva come settaggio
di default

Applica a tutte le
linee di quota

Livelli

=

—Contr: 0] olore

A— #— k= K | - 4 I [ DaLivelo
—Dimensioni —Dim i della linea— |V Linea di estensione |

3 5
| ooomm x| |||

th =15
Pl

=

o [imim] = I —Orientazione dell'etichetta
i~ Sempre arizzontale

y miml = 1.0 e e
i Sempre verticale

x [mm] = |1.U i Auto orizzontalevericale

i Alinea alls linea di guota

1
Al = IM pacsecee ™ Dentro
z [mm] = |1'D F—- & Fuori

1234

Usa defautts | IDimensioni j =

' Applica il carattere a tutti | simboli
' Salva come settagio di default
' Applica a tutte Ie linee di quota g% I Rl |

E possibile impostate i segni di limite delle linee di dimensione. E possibile selezionare da nove simboli
predefiniti.

E possibile impostate il colore delle linee di dimensione individualmente. Si pud ottenere il colore dal
livello attivo. Le linee di dimensione, segni e testi sono messe sul livello Dimensioni per default ma con
possibilita di modifica.

E possibile impostare i parametri di disegno della linea di dimensione.

Permette di impostare il tipo e lo spessore di una linea di dimensione o di estensione. E possibile

scegliere un valore predefinito o ottenerlo dal livello attivo. E possibile accendere/spegnere la
visualizzazione di linee di estensione.

E possibile impostate l'orientamento delle etichette di testo delle linee di dimensione (sempre
orizzontali, verticali, Auto orizzontale/verticale o Allineate per dimensionare linea) dentro o fuori dalla
linea di dimensione.

E possibile ripristinate I'impostazione di default.

Applica gli stessi caratteri ad ogni linea di dimensione.

E possibile salvare l'impostazione corrente come default.

Applica I'impostazione corrente a tutte le linee di dimensione per assicurare un aspetto uniforme.

Permette di selezionare/definire/scegliere i livelli per le linee di dimensione. Se non esistono livelli
selezionati, un livello di Dimensioni e creato automaticamente.

Vedere... 3.3.3 Gestore dei livelli
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Parametri del testo

=n
H—
B —

Valore misurato

Visualizzatore
dell’unita di misura

Unita e Formati..

Prefisso

Suffisso

Quotatura ortogonale E

Impostazioni

¥ “alore misurato

i ™ wisuslizza unitd di misura

Unita e farmati... |

Prefisso |

Arial 10 pt...

= F | [

€ Auto (di, dY, dZ, dL =)
€ Auto (DX, DY, DZ, DL =)
& Definito dallutents

IDimenSioni A l =
Ok I

Uza defaults

r Applica il carattere a tutti | simboli
| | Salva come settagio di defautt

™ Applica = tutte le linee di gudts Annulla |

Parametri di testo: permette di definire le impostazioni del testo sulle linee di dimensione.

Permette di mettere il valore misurato sulla linea di dimensione, utilizzando le impostazioni di prefisso
e di suffisso correnti. Facendo clic sull'Unita e sui formati pulsante il formato di numero puo essere
impostato nella sezione Dimensioni della finestra di dialogo Definisci Unita e Formati.

Visualizza 'unita di misura del valore

Per cambiare I'impostazione corrente selezionare Unita e Formati.

Definisce il prefisso usato con il testo delle linee di dimensione. E possibile scegliere le seguenti
opzioni:

Auto (dX, dY, dZ, dL = [dipende dalla direzione])

Auto (DX, DY, DZ, DL = [dipende dalla direzione])

Definito dall'utente (questa opzione richiedera di immettere il prefisso).

Definisce il prefisso usato con il testo delle linee di dimensione.

2.15.9.2.Linee di dimensione allineate

A

Assegna linee di dimensione allineate o una stringa di linee di dimensione al modello.

o[ A N 2 B x|
Ele.d'k £ L=

IDimensioni

—| Piano per la posizione della quota su asse Z |

Piano per la posizione della quota su asse Y

Piano per la posizione della quota su asse X

I passi sono gli stessi come per la creazione di una riga di dimensione ortogonale.

Vedere... 2.15.9.1. Linee di dimensione ortogonali

Il piano della linea di dimensione parallela ¢ deciso automaticamente. C’'é un'eccezione: quando il
segmento non & parallelo ad alcun piano globale e l'editazione & nella vista di prospettiva. In questo
caso occorre selezionare la direzione X, lo Y o lo Z dalla barra degli strumenti. Il piano della linea di
sezione sara definito dal segmento e dall'asse globale selezionato.
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&
1

Definisce le impostazioni della linea della dimensione (Vedere... 2.15.9.1. Linee di dimensione
ortogonali). Per linee di dimensione allineate il prefisso automatico & sempre dL= o DL=.
Un esempio di linee di dimensione associative:

g
%
6,000

4,000

3,000 4500

Prima comando Scala Dopo comando Scala

2.15.9.3.Dimensione angolare

o

Le dimensioni di angolo associative, come il simbolo dell'angolo tra due segmenti, possono essere
assegnate al modello nei seguenti passi:

1. Fare «clic su punto di inizio e sul punto finale del primo segmento.
Se i punti sono collegati da una linea si puo fare clic sulla linea.
2. Fare clic su punto di inizio e sul punto finale del secondo segmento.

Se i punti sono collegati da una linea si puo fare clic sulla linea.
3. Spostare il mouse. La posizione e il raggio della
dimensione di angolo saranno determinati dal
movimento del mouse. In base alla posizione del mouse
puod essere immesso l'angolo, 'angolo supplementare o
I'angolo complementare.
4. Fare clic sul tasto sinistro del mouse per impostare la
dimensione di angolo nella sua posizione finale.

Impostare i parametri di dimensione dell’angolo (come le linee di dimensione ortogonali o allineate.
Vedere... 2.15.9.1. Linee di dimensione ortogonali

Dimensione angolo

Parametri del testo I

—Contr: 0 olore
F— A & B || e — +— I [ D= Livello
Ll ioni —Dim della linea— inea di estensione
e — || — ]
Aﬁ_. 4 | ooomm =] ||| 0oomm v
d h

—Orientazione dell’stichetta

d[mm]=|

h[mm]=|2.D
z[mm]=|1.D

i+ Sempre otizzontals
" Radisle
i Tangenzisls

£ Interno alfarco

4E .
¢ Fuori dall'arco

Usa defaults | [pimensiari x| =
I Applica il carattere a tutti | simbali
| Salva come settagio oi default
[ Applica & tutte le guote angolar e I Aol |

Facendo clic sul pulsante Unita e formati il formato del valore dell’angolo puo essere impostato nella
sezione Dimensioni della finestra di dialogo Definisci Unita e Formati.
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2.15.9.4.Lunghezza degli archi

nh'\‘a\x E' possibile creare il simbolo di dimensione di un arco nel modello.
Per assegnare il simbolo ad un cerchio intero cliccare in un qualsiasi punto del cerchio e trascinare il
segno di dimensione.
Per assegnare il simbolo ad un arco di cerchio cliccare in un qualsiasi punto del cerchio e trascinare il
segno di dimensione.
Per assegnare il simbolo ad una parte di un arco di cerchio cliccare un punto terminale e quindi nel
punto di mezzeria e trascinare il segno di dimensione.

2.15.9.5.Raggio dell’arco

% E' possibile inserire la dimensione del raggio nel modello.
Per assegnare questo simbolo cliccare su un punto qualsiasi dell'arco e trascinare il simbolo.

2.15.9.6.Segni di livello e di elevazione

12 35 Creasegnidilivello e di elevazione associativi nel vostro modello.
® - Facendo clic sul pulsante Unita e formati il formato del valore del numero puo essere impostato nella
sezione Dimensioni della finestra di dialogo Definisci Unita e Formati.
Questi sono l'unita e il formato utilizzati nella finestra Coordinate.

12 I segni di livello possono essere messi sulla vista superiore, facendo clic sul punto chiesto. La
visualizzazione superiore e definita come visualizzazione nella direzione di gravita (E possibile
modificarlo nella finestra di dialogo Definizione/Gravita).

12 I segni di elevazione possono essere messi in visualizzazione frontale, visualizzazione laterale o in
prospettiva, seguendo i passi successivi:

1. Fare clic sul punto che volete contrassegnare. g
2. Spostate il mouse nella direzione in cui si vuole mettere il

segno di elevazione e fare clic per impostare il simbolo nella

sua posizione finale.

+0,000

0000
-
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E=f Impostare i parametri di segno di livello e di elevazione.

i livello e quota

arametri del testo |

rLivello olore
12 1z 12 Formato
@ e g2 T I [ Dalivello
-
Dimensione del Segno o 412
1.2
n| - h[mm]=|4.0
—Ouota
Formato
12 A L OGN
12
Dimenzione del Segno *  +12
hI™ri2 hlmm]= |20

Usa defaults

o Applica il caratters a tutti | simbaoli
o Salva come settagio di default
™ Applica a butti | simbali

ID\mensioni | =F
O I

Annula |

Livello

Elevazione

Selezionare il simbolo di segno di livello e impostare la sua dimensione e il suo formato.

Selezionare il simbolo di segno di elevazione e impostare la sua dimensione e il suo formato.

2.15.9.7.Casella di testo

Creare una casella di testo associativa nel vostro modello.

Jia

testo all'interno di una casella di testo.
Potete creare una casella di testo nei seguenti passi:

Potete immettere testo multiline in una casella di testo. Il testo utilizzera la stessa formattazione di

1. Immettere il testo nei parametri di casella di testo finestra, o in caso di una singola immissione

inserirlo direttamente nel campo della Toolbar.

2. Fate clic sul punto a cui volete assegnare la casella di testo.

3. Spostate il mouse alla posizione e fare clic per impostare la casella di testo nella sua posizione

finale.
= £
B
Testo
—Colore asella ditesto
I T Daleyer r a s ml
+ —a] - I
i el = Arial 8 pt... |
Usa defautts | ID\mensions vl =3
[ ] Applica il carsttere & tutte le caselle ditesto
™ Salva come settagio i default
I~ applica i parametri a tutte le casell ditesto s I o |
Colore  Imposta il colore del testo, del segmento e della linea di estensione. Potete ottenere il colore dal livello.

Casella di testo

Queste opzioni impostano i parametri di disegno della casella di testo,

linea di segmento ed

estensione, della trasparenza e dell'allineamento del testo e la distanza d della linea di estensione dal
punto di riferimento (a cui la casella di testo e assegnata).
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Carattere

Link attivi

File collegati

URL

Imposta il carattere di testo, lo stile e la dimensione.

Potete caricare di nuovo e modificare le impostazioni di default, applicare parametri di casella di testo
o di font a tutte le caselle di testo esistenti

I'link attivi possono essere posizionati in riquadri in cui inserire ogni informazione legata al modello.
Se il testo contiene il riferimento ad un file o un link ad una pagina web, cliccando il testo nel riquadro
viene lanciata I'applicazione che gestisce il file o lo URL di riferimento. Per cambiare il testo
selezionare prima il riquadro che contiene il testo con Shifh+click e quindi cliccare nel riquadro.

Si puo collegare un file con i caratteri -> e un nome di file. Per es.:

->C:\MyModel\Reports\Details.doc

Se non é definito il percorso Axis VM cerca i file inseriti dalla cartella in cui e contenuto il modello.
Cosi se il nostro modello e in C:\MyModel possiamo definire -> \Reports\Details.doc

Cliccando sul riquadro di testo viene lanciata I'applicazione associata al tipo di file. In questo modo si
possono collegare immagini, filmati, suoni, tavole di Excel o altri documenti in qualsiasi punto del
modello.

I protocolli ed i formati dei links sono:

http:/]..., ftp:/]..., https:/]..., file://..., www. ...

Cliccando sul riquadro di testo viene il lanciato il browser per la presentazione delle pagine web e
aperto il sito o il file. Se il testo contiene pit1 di un URL viene aperto il primo.

5228 \ 3484 , 3855

3855

Floor 03.
Mat.: C25/30 EoL

v=25¢cm
Live load: 5.0 kN/m2

i, ren L

1. : w.oarisum.cam/info,htm L
[y R e | T,

666

2380

5068

185

528 7119

2.15.9.8.Casella di testo per informazioni su oggetti e risultati

Casella di testo
informazioni oggetti

Le proprieta degli elementi o di carichi appaiono nella casella di testo a seconda dell'etichetta corrente
(geometria, elemento o carichi). I parametri della casella di testo per informazioni possono essere
inseriti con questa finestra:

Parametri della casella di testo

Impostazioni I

—Casella di testo mostra opzioni
Elermenta [¥ Elemento v Propristd
Proprietd ¥ ‘alore ¥ Unita
“Walare
Unita
—Colore —Casella di testo
I [ DalLivelo
s —al - I
T o fmm] = |3 Arial 10 gt % |
Usa defautts | IModeI j =7

I Applica il caratters a tutte le caselle ditesto
I Salva come settagio di default
| Applica | parametri a tutte le caselle ditesta @ I AL |
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Etichette di risultato

LA

Durante la visualizzazione dei risultati il cursore determina il valore del componente di risultato
corrente sui nodi, nella mezzeria tra nodi, centri di superficie o punti intermedi di raggi o nervature e
lo visualizza come un tooltip. Il testo del tooltip & immesso automaticamente in una casella di testo.

I passi per la creazione di etichette di risultato € simile alla creazione di una casella di testo.

L'etichetta di risultato é visibile solo quando il componente di risultato selezionato e lo stesso di quello
selezionato quando l'etichetta di risultato & stata creata. Per esempio un'etichetta di risultato My &
visualizzata solo quando il componente My & selezionato.

Le opzioni per la casella di testo dei risultati possano essere inserite nella finestra:

x|

Risultato della casella di testo mostra

Trave 1, ST1, My: -59 276 khm
Trawe 3, ST1, My: 59,279 kMNm

" Solo in guesta condizione di carico
& Intutte le condizioni di carica

{* Solo per questa componente del risuttata
= Per tutte le componenti del risuttato

v Elemerta v Componente
¥ Caso ¥ Unita
rColore————— Caselladitesto
I [ Dalayer |'A “a 'm |

+ —a] d =0
ok ] I Arial 10 pt... |
Usa defautts | IDimensioni vl =7

OK I Annulla |

Solo in questa condizione di carico
L'etichetta di risultato & visibile soltanto nel caso del carico in cui ¢ stata generata.
In tutte le condizioni di carico
L'etichetta di risultato e visibile in tutti casi del carico. I valori reali saranno aggiornati quando
cambia il caso.
Solo per questa componente del risultato
L'etichetta di risultato & visibile soltanto se il proprio componente di risultato e visualizzato.
Per tutte le componenti del risultato
L'etichetta di risultato & visibile nel caso di tutto il componente di risultato.

Trave 4,1, My, 15,503 kiNm
Trave 8, 1, My 15485 kNm
Trave 51, My -15503 kNm Trave 5.1 My 15435 kim

Trave 1,1, My -20524 khNm [Trave 12, 1, hy. -20,488 kim |

Opzioni :

Elemento: Includa il tipo ed il numero dell'elemento

Componente: Includa il nome del componente di risultato

Caso: Includa il nome del caso, della combinazione o della descrizione del carico della
combinazione critica.

Unita: Includa il nome dell'unita.
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5.228 3454

MNode 546,

T e 2934 (:.\
/ i 29.52 | 1l
]

\ W

3655

B.8E6

5066

1855

5.228 719

Con il pulsante Usa standard, le tre opzioni aiutano ad adattare la casella di testo:
Applica il carattere a tutte le caselle di testo
Dopo avere fatto clic sul pulsante OK viene assegnato lo stesso carattere a tutte le caselle di testo.

Salva come settaggio di default
Le nuove caselle di testo appariranno utilizzando le impostazioni correnti come default.

Applica i parametri a tutte le caselle di testo
Dopo avere fatto clic su OK ai parametri di tutte le caselle di testo saranno assegnati questi valori.

Gestore di Livelli  Creano nuovi livelli o modifica gli esistenti.
7 Questa funzione € disponibile anche dal menu come Impostazioni / Gestione Livelli.

[F11] Vedere... 3.3.3 Gestore dei livelli

2.15.9.9.Etichette Isolinee

-1z~ Posiziona una serie di etichette alle isolinee.
=10
1. Fare clic su icona Etichette Isolinee

2. Immettere due punti che definiscono un segmento di linea
3. Le etichette sono posizionate sulle intersezioni del segmento e delle Isolinee
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2.15.10. Rinominare / rinumerare
Ay I nodi, le travi, le nervature, le travi X|
et reticolari e i domini possono essere Hodi
rinumerati e rinominati (La loro inizio [
numerazione segue di default I'ordine tiome [t | -

Inizia a

Nome

Ripristino valori
originari

di creazione)

Per rinominare e rinumerare i nodi o
gli elementi, prima selezionarli e
successivamente fare clic sull'icona
funzione sulla barra di icone sulla o I AT

[ Ripristina valori originari

Mel testo farmattata il numern del'slemento & rappresentata con il tratting basso ()

nodl, nad2, nd3, ndd, ndS, nd6, nd?, nads, nd3, nd1 0, nd11, nd1 2, ned 3, nd14, ndt ..

sinistra.

L'elenco a sinistra mostra il numero di nodi e di elementi selezionati. Scegliere quello che si desidera
rinominare / rinumerare.

Inserire il numero di partenza. Gli elementi selezionati saranno rinumerati in un ordine determinato
dalla loro posizione. La rinumerazione puo avere effetto su elementi non selezionati come per esempio
due nodi o due elementi che non possono avere lo stesso numero.

Nella cella” Nome”, il numero e rappresentato con un underscore (_). Per esempio: se il numero
iniziale e 1, e 1a cella Nome contiene T_, i nomi degli elementi selezionati saranno T1, T2, T3, ... Nel caso
in cui si seleziona solo un elemento, non € necessario includere _ nella cella Nome. In caso contrario
dove gli elementi devono avere nomi diversi. deve essere incluso _ nella cella Nome.

Se la cella Nome é vuota, il nome sara il numero stesso dell’elemento.

Nel caso in cui si attiva Ripristino valori originari cliccando sul pulsante OK si ripristinano i numeri
originali degli elementi selezionati e si cancella i loro nomi. Il tipo dell’elemento deve essere selezionato
dalla lista sulla sinistra.

Per attivare / disattivare la visualizzazione dei numeri/ nomi di elementi, aprire la finestra di dialogo
Opzioni di visualizzazione (vedi. .. 2.15.14 Opzioni di visualizzazione) o utilizzare il tasto rapido (vedi ..
2.16 Tasti Rapidi)
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2.15.11. Parti
fﬁl Permette di trasformare gruppi di elementi strutturali in 57 I ]
parti definite +
Lavorare con parti rende pit facile le fasi di pre- e post- *hXOm _
calcolo -7 [ Parti logiche B
. . . . N . Materiali
AxisVM ti permette di visualizzare una o pitt parti, & :g;_' 37¢ [66] z
chiamate parti attive, allo stesso tempo. Inoltre, se la cella 5235 [2]
di controllo Parti e disabilitata i comandi saranno applicati [12 Sezioni +
. .y ars . . HE 200B [8] o
o riferiti alle sole entita delle parti attive. FE 50 [14] .
Il nome della parte corrente compare nella finestra info. IPE 240 [20] £
Se e attiva pitt di una parte,compare la scritta 'n parti’, IPE 350 [16] —
dove n & numero delle parti attivate. LA @ )
21 Modello architettonico

Nuovo

+

Modifica

Elimina
Elimina tutto

Operazioni logiche

i

Ci sono due parti: parti definite dall'utente e parti
logiche. Le parti definite dall'utente sono create dall'utente
selezionando gli elementi che appartengono alle parti. Le i Trave

parti logiche sono create automaticamente dal :EE 28 400 [[22101
programma, ordinando gli elementi nelle categorie con IPE 380 [16]

criteri  diversi (materiale, sezione, spessore, tipo di © 40 [8]

elemento, piano, ecc.) "“'L‘;'ZT‘:‘:: =
Si puo attivare una parte esistente cliccando su di essa 1] | _>|J

nella lista.

Le parti possono anche essere attivate senza aprire questa 1 P leiche
finestra di dialogo semplicemente scattando il tasto rapido

delle Parti (in fondo allo schermo).

L’apertura dell” albero puo essere impostata facendo clic

sui numeri sul lato destro della finestra.

Colonna
HE 2008 [3]

[ Parti 1di 38

v Aogicrnamento sutomatico
[ Angiorna tutto
[ Wisualizza in grigio le parti non visibil

Ok Annulla

Crea una nuova parte definita dall'utente (un gruppo di entita del modello).
A ogni nuova parte deve essere assegnato un nome. Quindi si definisce la parte nuova selezionando
entita (usando la barra delle icone di selezione se necessario) nella finestra attiva.

Permette di modificare la parte selezionata definita dall'utente. Quando appare il menu di selezione,
le entita del modello che appartengono alla parte sono visualizzate come selezionate. Si possono

deselezionarle o selezionarne altre.

Permette di cancellare le parti definite dall'utente selezionate dalla lista. Questo comando non

cancella le entita del modello.

Permette la cancellazione delle definizioni di tutte le parti. Il modello non é cancellato

E possibile creare una nuova parte attraverso I'elabora-
zione di operazioni logiche di parti del modello
definite dall'utente.

Si possono specificare un set di operazioni.

Per introdurre il nome di una parte, doppio click sul
nome di una lista.

Usare il simbolo % per includere il modello intero.

Per esempio: %-Colonne crea una parte che include
I'intero modello meno la parte denominata Colonne.
Cliccando sul bottone Crea si puo introdurre nel
campo Nome il nome della nuova parte creata.

Parti definite dall'utente

Eownstairs

pstairs-2
pstairs-3

Croppio click su una voce della lista per copiarla nell'espressione. %
& il simbola logica dellintero modello. Operatati: + (LRione), -
[differenza), * (intersezione) & () parentesi.

Idownstairs+"ups‘tairs-1 |

Mome: | Crea

Se si usano i caratteri +, -, (, ) come nome di una nuova parte occorre inserirli tra virgolette (es. : piano

+12.00).
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AXISVM /()

Crea nuova
cartella

=

Parti logiche

Opzioni di
visualizzazione

La generazione di cartelle permette un’organizzazione piu efficiente delle parti del modello definite
dall'utente. Le parti possono essere posizionate e riposizionate utilizzando il drag. [Ctrl] e [Shift]
permettono le selezioni multiple delle parti.

Settando la cartella on/off tutte le parti in essa contenute vengono automaticamente impostate nello
stesso modo.

In questa finestra di dialogo e possibile |
fissare i criteri per la creazione delle parti [ Per materiale

IOgIChe. . . .. .. x ¥ Elemerti strutturali secondo la sezione trasversale

Gli Oggettl architettonici sono definiti dalle [V Per tipo di elemerti (elementi reticolari, travi, nervature)

loro geometrie.Le travi verticali, le [V Per tip di oggetta arctitettonico (colonne, travi)

nervature e le travi reticolari sono 7] Donmini per spessore

considerate come colonne, quelle orizzontali IV Per tipo o elementi (piastre di base, membrane, gusci)

sono Considerate come travi [V Per tipo di ogaetto architettonico (solai, muri)

I domini nel piano orizzontale si
considerano come solai, e i domini nei piani
perpendicolari ai piani orizzontali sono

I~ | Per pigni

considerati pareti. Se abbiamo definito i Ok Annulla
piani, possiamo creare le parti logiche per
piano.

Le opzioni di visualizzazione funzionano nel modo seguente:
Tutto
Accende o spegne tutte le parti nell'elenco.
Parti
Se e attivo sono visualizzate solo le parti accese, escludendo eventuali elementi non compresi nelle
parti. Se non e attivo viene visualizzato l'intero modello.
Parti logiche
Attiva / disattiva la visualizzazione delle parti logiche.

“" Lavorando per parti, solo gli elementi delle parti attive appariranno nelle tabelle per default.

Aggiornamento automatico
Se ¢ attivo (On) accendendo o spegnendo alcune parti si ottiene immediatamente l'aggiornamento
del disegno. Se non é attivo (Off) lo schermo e aggiornato solo dopo avere fatto clic sul pulsante
OK.

Aggiorna tutto
Se ¢ attivo la visualizzazione delle parti € contemporanea in tutte le finestre. Se non e attivo la
visualizzazione e aggiornata solo nella finestra attiva.

Visualizza in grigio le parti non visibili
Se ¢ attivo il resto del modello non attivo viene visualizzate in grigio
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2.15.12. Linee di Sezione

. Permette di creare linee di sezione passanti attraverso ogni tipo di superficie; le linee di sezione
possono essere usate per processare i risultati (spostamenti, sollecitazioni interne, etc).
L'uso delle celle di controllo Linee di sezione, Aggiornamento Automatico, e Aggiorna tutto e dei tasti
Nuovo, Modifica, e Cancella e simile al caso del comando Parti.

Linee di Sezione %]
i [ Segmenti di sezione r__'l"l T

Segmento di sezione
—Modo Vi i

Linee di Sezione
Tt ol _+3,00
it oyl _+3,00

* Solo disgramma
" Diagramma + valori medi
" Diagramma + valari risuttanti integrati
= Rizultarte dellintegrale del segmento
" Diagramma con segmerta largo
I™ | Disoramma su entrambi i st della strisciz

Gdif

Mugvo segmerto di sezione [ Dizegna disgramma nel pisno degl elementi

Muowo gruppo di segmenti di sezione

Nuova piano di sezione + Intutte le condizioni di catico
= Corrente (Co#1)

() Soloin quests condizione di catica

fadifics

{* Per tutte Iz componerti del risuttato
= Corrente (mx)
(" Solo per gquests companente del risultata

Muowa linea di sezione |
Elimina |

¥ Linee di Sezione

[ Disegna Contorno Piano di Sezione
¥ Aggicrnamerto automatico p— |
¥ Aggiormna tutto

Annulla |

Le opzioni presenti sono simili a quelle del comando parti.

Linee di sezione, piani e segmenti possono essere anche accesi e spenti anche utilizzando un pulsante
presente sulla barra degli strumenti inferiore.

Scegliendo il modo Sezione per visualizzare i risultati, i diagrammi (bidimensionali) vengono
presentati su linee di sezione, piani e segmenti.

Per ridurre la complessita del disegno di singole linee di sezione, di piani o di segmenti, e possibile
richiedere che appaiano solo in certe condizioni di carico o e/o per singole componenti. La nuova
sezione viene automaticamente assegnata al gruppo corrispondente.

Gli elementi che rappresentano le sezioni non possono essere spostati da un gruppo all’altro.
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Nuovo gruppo di
segmenti di sezione

Creazione nuova
cartella

o

Nuovo segmento di
sezione

Linee di Sezione x|

=i [ Segmenti di sezione r__‘||'| — T
¥ (21 Houvo_gruppo 3
¥_01 =

S hos

B [ plate +0,00 S g
A plate +0,00_01

plate +0,00_f late +0,00_02
plate +0,00_03 ’—pSegmento i sezione
9 , Nuovo gruppo di segmenti di sezione i
2 ultanti integrati
Mome del gruppo di segmenti di sezione Iplate_+3loo & del segmento
ento largo
oK Annula | rambili et della striscia
4y mml= [0 i

I gruppi di sezione una volta creati rendono pitt semplice impostare a on/off tutte le sezioni di
segmento in essi contenute.

Click su Nuovo gruppo di segmenti di sezione, inserire il nome del gruppo e definire il numero dei
segmenti di sezione. Terminare l'operazione cliccando [Esc]. I segmenti di seczione vengono numerati
(xx) e messi nella cartella name saranno nominati name_xx.

La creazione dei folder favorisce l'organizzazione e la ricerca dei segmenti di sezione. I segmenti
possono essere spostati e rispostati in nuove posizioni tramite il drag. [Ctrl] e [Shift] permettono la
multiselezione e operazioni comuni.

Settando a on/off una cartella tutto il contenuto assume gli stessi settaggi.

Per definire un segmento scegliere due punti di un dominio o su domini nello stesso piano.

Usando i pulsanti di scelta e possibile controllare come sono visualizzati i diagrammi delle
sollecitazioni. E possibile specificare la larghezza sinistra o destra del segmento.

I diagrammi di norma sono visualizzati perpendicolarmente al piano in cui giacciono gli elementi, ma
selezionando l'opzione Disegna i diagrammi nel piano degli elementi questi sono presentati nel piano.

Nelle finestra di dialogo Visualizza Parametri questo parametro puo essere attivato/disattivo per tutti i
segmenti.

[32]
Q5
%:

Visualizzazione della risultante dei valori integrati
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Nuovo piano di
sezione

Nuova linea di
sezione

Visualizzazione dei valori medi

Per creare i piani di sezione, cliccare su Nuovo piano di sezione ed assegnare un nome per ogni sezione.
Poi bisogna selezionare due punti che definiscano il piano di sezione. Quindi selezionare OK nella
barra delle icone di selezione per salvare. Nella vista in prospettiva vanno definiti tre punti per
definire il piano di sezione.

I piani di sezione sono mostrati a video come rettangoli formati da linee a punti. La vista dei piani di
sezione puo essere attivata oppure no.

\

/
/"’/ Z\H“‘-ﬂx
—
— e
x“x//

Per creare le linee di sezione, cliccare su Nuova linea di sezione ed assegnare un nome ad ogni sezione.
Bisogna poi selezionare i limiti che definiscono la linea di sezione. Quindi selezionare OK nella barra
delle icone di selezione per salvare. Non e necessario che una linea di sezione sia continua.

Le linee di sezione segnate sono quelle attive.

Le linee o i piani di sezione selezionati, sono attivi.

Potete usare Linee di Sezione/Piani di Sezione, Aggiornamento Automatico, Aggiorna tutta la selezione,
Nuovo, Modifica, e tasti Cancella alla stessa maniera come nel caso delle Parti.

Le linee di Sezione ed i Piani di Sezione possono essere attivati senza l'apertura dei menu a tendina
ma semplicemente cliccando le icone di selezione rapida.

E possibile utilizzare le caselle di controllo nello stesso modo della funzione Parti

Le tracce delle linee di sezione non sono correlate con la direzione delle componenti visualizzate nei
risultati.
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2.15.13.

Trova

Scopre che l'entita ha un indice specificato e che gli sposta il cursore sopra.
Se Elemento selezionato e attivo I'elemento trovato sara selezionato (mostrato in porpora).

X

—Tipo E
" Modo

" Elementa Reficolare
 Trave
= hervaturs
(" Elementa Struthurale

| Appoggio Elastico Moda
* Appoggio Elastico Linea
! tppoagio Elsstico Bidin

= incolo o contatto
" ineala Elastico
| Interfacoia

" Superficie
" Daminio (" Cerniera di bordo

= " Elementn ARBOCRET
" Riferimenta |-

€ Rigido
€ Diaframma

Appoggio Elastico Lineare Iﬂ vl

[ Elemerti selegionzti

o]

Annulla |

2.15.14.

A0
oo

Simboli

Simboli grafici

Opzioni di visualizzazione

x|

Simboli | Etichette. | varis. |
—Simboli Grafici —Sistemi Locali

[¥ MeshEF I~ Trave

[ hodo [ Mervatura

[~ Centro Superficie ™ Superficie

¥ Centro del cerchio [ Dominio

™ Dominic [ Appoggio Elastico

¥ Appoggio Elastico Modale ™ wincolo Elastico

Appogoio Elastico Linears

I ¥incolo di Contatto

Appoggio Elastico Bidimensionale [T Interfaccia
Intetfacce [ Cernigta di bordo
Rigidi
Diaframma - Carichi
Riferimento v Concertrato

¥ Linea

Sconnessioni
Elementi Stritturali
Parametri Armatura
Armatura superficisle % ari

Messa , [™ Distribuzione di carico
Centro di gravit? del piano = . "
Centro di taglio del piano

¥ Superficie
¥ Temperatura
[¥ Peso Propric

i

~
~
~
o
=
=
¥ Forma Sezione
v
v
-
r
v
|7
|7

[V Fasi del carica mokile;

I~ Contorno del'oggetto in 30

v Aogiorramerto automatico
I Angiorna tutto
I~ Salvacome default

o]

Annulla |

Aggiornamento automatico: Se abilitato, ogni cambiamento nelle impostazioni dara origine a un
aggiornamento automatico della finestra attiva.

Aggiorna tutto: Se abilitato, ogni cambiamento nelle impostazioni dara origine a un aggiornamento
automatico di tutte le finestre grafiche.

Abilita/disabilita la visualizzazione di simboli.

Mesh EF
Abilita la visualizzazione delle linee interne della maglia.
s~ Quando e disabilitato sono visualizzate solo le linee di contorno.
Nodo
Abilta la visualizzazione dei simboli dei nodi (piccoli rettangoli neri).
Centro superficie
Abilita la visualizzazione del punto centrale (punto di selezione) degli elementi di superficie.
&~ Codici colori: piastra= rosso, membrana = blu, guscio = verde.
Centro del cerchio
&>~ Permette la visualizzazione dei centri dei cerchi con una piccola croce.
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Dominio
Abilita la visualizzazione del contorno di un dominio.
&> 1 colori del dominio sono gli stessi come per le superfici. Codici colori: piastra= rosso,
membrana = blu, guscio = verde.
Appoggio elastico nodale
Attiva la visualizzazione dei vincoli ai nodi.
¢ Il simbolo dei Vincoli appare come linee spesse.
Codici di colore: spostamento= giallo, rotazione= arancione.
Appoggio elastico lineare
Permette la visualizzazione dei vincoli di bordo.
&>~ Ivincoli di bordo appaiono come un bordo spesso.
Codici di colore: spostamento= giallo, rotazione= arancione.
Appoggio elastico bidimensionale
Permette la visualizzazione dei vincoli di superficie.
¢ Tvincoli di superficie appaiono come un riempimento marrone leggero.
Interfacce
Abilita la visualizzazione degli elementi rigidi.
& Elementi di collegamento Nodo-nodo vengono mostrati come linee verdi solide con una
freccia che indica la posizione del collegamento.
11 collegamento Linea-linea ¢ mostrato con una linea verde con una freccia che mostra la
posizione del collegamento ed una linea verde tratteggiata ai punti terminali della linea.

Rigidi
¢ Consente la visualizzazione degli elementi rigidi. Essi appaiono come linee spesse di color
nero.
Diaframma

&~ Attiva la visualizzazione dei diaframmi come linee tratteggiate di color grigio.
Riferimento
Abilita la visualizzazione dei riferimenti.
&~ Vettore rosso, croce o triangolo‘
Forma sezione
Abilita la visualizzazione della forma della sezione degli elementi reticolari, delle aste e delle
nervature.
& Le sezioni definite dall'utente saranno visualizzate come rettangoli che circoscrivono la
forma della sezione.
Sconnessioni
Permette la visualizzazione degli svincoli terminali e delle cerniere di bordo.
Cerniere di svincolo terminali:

&>~ Cerchio blu: cerniera/rullo
Cerchio + croce blu cerniera semi-rigida
Cerchio rosso: cerniera sferica
Cerchio blu pieno: cerniera plastica

Cerniere di bordo:
& Cerchi sui bordi.
Elementi strutturali
Simbolo usato:
& Una linea arancione lungo I'elemento e il numero dell’elemento.
Parametri armatura
Abilita la visualizzazione dell'assegnazione dei parametri dell'armatura per elementi superficie.
Massa
Abilita la visualizzaizone dei simboli delle masse concentrate.
¢ Doppio cerchio rosso.
Baricentro delle masse del piano
¢ Consente la visualizzazione del baricentro delle masse di ogni piano. AxisVM converte i
carichi dei casi di carico utilizzati per calcolare le vibrazioni per I'analisi sismica nelle
masse dei piani e calcola il baricentro delle masse per ogni piano. I baricentri delle masse
sono visualizzati con un simbolo +s di color nero con Gmi dove i & il numero del livello.
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AXISUM ()

Sistemi locali

Carichi

Carico degli
elementi travi
derivati

Fasi del carico
mobile
Aggiornamento
automatico

Aggiorna tutto

Salva come default

Centro di taglio del piano

Il centro di taglio del piano & determinato dalle sezioni della parete nell'livello del piano.

Per determinare il centro di taglio viene utilizzato il metodo delle sezioni di pareti sottili.

¢ Consente la visualizzazione del centro di taglio di ogni piano.

AxisVM calcola il centro di taglio trovando la sezione della parete e utilizzando lo stesso
metodo delle sezioni di pareti sottili. I centri di taglio con un simbolo +s di color rosso,
con Si dove i & il numero del livello.

Contorni oggetto 3D

Visualizza il modello statico con contorni 3D .

Abilita la visualizzazione degli assi degli elementi nel sistema locale di coordinate.

Sistema di Coordinate Locale
dell’Elemento Trave.

y y

/ \

\
/ \
\

¥ u7 R
/ 7% f
—_ \

\ﬁ'\\ \
—a

Abilita la visualizzazione dei simboli dei carichi.

La visualizzazione di simboli di carico pud essere presentata
separatamente per ogni tipo di carico (concentrato, distribuito
lungo una linea, distribuito su superficie, temperatura, peso
proprio, carichi mobili, con diverse opzioni (spostamenti im-
posti, trazione/ compressione).

Per visualizzare i carichi superficiali da distribuire sulle travi
(vedi il diagramma a sinistra) selezionare Distribuzione carichi. |

Sistema di Coordinate Locale di Elementi Bidimensionali.

Visualizza i carichi degli elementi travi derivati

Se questa opzione e attivata, tutte le fasi del carico mobile sono visualizzate in color grigio. Mentre se
questa opzione & disattivata il carico mobile viene visualizzato solo nella posizione determinata dal
caso di carico corrente.

Se e acceso con qualsiasi cambiamento si ottiene il ridisegno immediato della finestra attiva

I cambiamenti influiranno su tutti i pannelli in modo multifinestra.

Consente di salvare le impostazioni di visualizzazione dei simboli, come impostazione predefinita per
i modelli futuri.
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Etichette

Numerazione

Proprietd

Armatura attuale

Simboli  Etichette |\-"arie |

—Humerazione

I wincolo Elastico
I “incolo di cortatta

—Proprieta

I Modo [~ home Materisle
I Elemento Reticolare [ Mome Sezione
I~ Trave [~ Giurto bullonato
I Mervatura [~ Armatura Colonna
I Superficie [ Lunghezza Trave
I Dominio [~ Spessore

I Appogaio Elastico [~ “alore Carico

I Interfacce [ “alore Massa

™ Rigido

I Diaframma [~ Unitf

I Materisle v —Armatura attuale
I Sezione N .
— Simibaol Etichett:

I” Riferimento il IChette
v axt v axt
v ayt v ayt
V¥ axh V¥ axh

I Numerazione degli elementi finiti ‘ W ab I ay
Etichette

~ :‘E‘ticheﬂe wisibili indipendentemente dalls;
prospettiva

' Barre + Yalori Armatura
(" Barre + GQuartitf x (Lunghezza)

¥ Aogiornamento automatico
[~ Aggiorna tutto
[~ Salva come defautt

o]

Annulla |

Visualizzazione della numerazione di

nodi, elementi, materiali,
trasversali, riferimenti.

[ o | i b
i“L I I 1' =3|L
B B
|t + B c

sezioni

Nel caso di mesh per elementi lineari 'opzione Numerazione
elementi finiti presenta la numerazione relativa.

Attivando/Dissativando Etichette wvisibili indipendentemente dalla prospettiva si aprono/chiudono le
etichette delle linee viste dalla direzione delle loro assi (visti come punti).

Abilita la visualizzazione di nome e valori di proprieta dei materiali, sezioni, lunghezze degli elementi
0 spessori, valori di carico, masse. Se e abilitata la cella di controllo Unita, le etichette includeranno
anche le unita.

Consente di attivare le etichette per il rinforzo inferiore e superiore in direzione x e y in modo
indipendente e imposta la modalita di etichettatura.
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Varie ]
Simboli | Btichette ~ Varie
Finestre Infor
W [ parti
¥ Info ¥ Righelli

¥ Legends Colari

¥ Aggiornamento automatico

I~ Acgiorma tutto
[~ Salva come defautt Ok I Annulla

Finestre Coordinate
informazioni Abilita la visualizzazione della finestra Coordinate.

Vedere... 2.17.2 Finestra delle Coordinate

Info
Abilita la visualizzazione della finestra di Stato.
Vedere... 2.17.1 Finestra Info

Legenda Colori
Abilita la visualizzazione della finestra Legenda Colori.
Vedere... 2.17.3 Finestra Legenda Colori

Visualizza  La visualizzazione delle parti e delle linee guida puo essere accesa e spenta.

Parti
Abilita/disabilita la visualizzazione delle parti.

Linee guida
Abilita/disabilita la visualizzazione delle linee guida.

2.15.15. Opzioni

% Permette la selezione delle opzioni per impostazione della griglia, cursore, redazione, parametri di
disegno e codice di progetto.
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2.15.15.1. Griglia e cursore

Griglia e cursore

Griglia

Passo cursore

X
Griglia & Cursore |M0difica | biseana |
—Griglia——— Passo Cursore
W wisualizza ¥ Griglia Mouse

A [m] = |1 000 A4 [m] = {0,100
2 [m] = |1 000 AY [m] = |0,1 [
.u[m]=|1,uun u[m]=|0,1uu

Tipo

IGriina Lines - l Cirl % I 01

¥ Aggiornamento Autom. Ok I Annulla |

La griglia consiste in una maglia regolare di punti o linee e aiuta a posizionare il cursore dando un
riferimento visuale. A seconda del tipo, la griglia e visualizzata come:

Griglia di linee gli assi sono disegnati in giallo, le linee in grigio.
Griglia di Punti gli assi sono disegnati come croci giallo , i punti in grigio.

Si possono impostare i parametri di griglia nel modo seguente:
Visualizza
Dispone la griglia se la cella é attiva.
AX, AY, AZ
Imposta la spaziatura dei punti/linee della griglia nella direzione X, Y o Z.
Tipo
Imposta il tipo di griglia.

Permette di scegliere le coordinate di una maglia invisibile di punti (che non ¢ la griglia).
Si possono impostare i parametri di passo cursore come segue.

Griglia Mouse
Restringe il movimento del mouse a una griglia invisibile definita dai valori di passo cursore

sottostanti.

AX, AY,AZ
Restringe il movimento del cursore a intervalli regolari. Quando si premeun tasto di movimento
cursore, il cursore si sposta di un passo (AX, AY o AZ) nella direzione corrispondente
(XY o Z rispettivamente).

Ctrl x
Imposta il valore di un fattore che aumenta o diminuisce la dimensione del passo cursore se si

schiaccia il tasto [Ctrl] mentre si sposta il cursore.

Cio permette di raggiungere una precisione di posizionamento adeguata. 1 passo cursore viene
ignorato se il cursore si posiziona su una linea non parallela a uno degli assi assoluti. In questo
caso, il cursore si muovera lungo la linea.

Se la tolleranza e superiore al passo cursore, il mouse seguira una griglia invisibile specificata dalla
tolleranza modificata.

I1 passo del cursore viene ignorato se il cursore si posiziona su una linea non parallela agli assi cartesiani
del sistema globale. In tal caso, il cursore si sposterda lungo la linea.

Se la tolleranza di input e superiore al passo del cursore, il mouse seguira una griglia invisibile
specificata dalla tolleranza di input.

Quando usa con vincoli, il passo cursore é applicato nella direzione vincolata con il valori DX.

Vedere... 4.7.4 Movimenti vincolati del Cursore

Se il passo griglia e il passo cursore sono impostati allo stesso valore i nodi saranno posizionati con il
passo della griglia.
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2.15.15.2. Modifica
Modifica

Angolo Vincolo

Automatici

Modifica tolleranza

Identificazione
Cursore

Griglia Cursore Modifica |Disegn0 I

~Angolo Vi 1 Aut gin

Aot [7] = | 15.00
o Perzonalizzato [*] = ID

—Modifica Tolleranza

&[m] = |1E-3

¥ Intersezione
¥ Gestione Parti
V¥ Aggiorna

—Adentificazione Cursore

i |3 3, purti videa

—Piano di tolleranza —Coordinate Polari
i Relativa [%] = |5 & Cilinclriche
" Sferiche
Assolutam] = |1E-2
¥ Acgiornamento Autom . Ok Annulla |

Durante 'edit del modello il movimento del cursore puo essere vincolato.

Usando il tasto [Shiff] mentre si sposta il cursore, si pud impostare la direzione del movimento.
In questo caso il movimento vincolato del cursore sara basato su due tipi di angoli (per altri tipi di
movimenti vincolati.

Vedere... 4.7.4 Movimenti vincolati del Cursore

o a scelta

Imposta i comandi che sono applicati automaticamente de la cella corrispondente & segnata.
Intersezione:
Imposta la gestione delle intersezioni di linee. Al punto di intersezione delle linee verra generato
un nodo in corrispondenza del quale ciascuna linea verra divisa. Se superfici sono intersecate da
linee, vengono divise e gli elementi risultanti avranno lo stesso materiale e sezione della superficie
originaria.

Gestione parti:
Ogni entita disegnata o modificata dopo l'abilitazione della cella sara associata con tutte le parti
attive.

Aggiorna:
Imposta I'aggiornamento dello schermo in modalita automatica.

Se due nodi sono piti vicini del valore impostato come tolleranza, essi saranno fusi nel caso di un
controllo maglia. Questo valore e usato anche quando si confrontano spessori di superfici o lunghezze
di aste.

La distanza di identificazione del cursore puo essere adattata.

L'elemento vicino al cursore € identificato se e all'interno della distanza di identificazione del cursore.
Se pit1 di un elemento ¢ all'interno di questo intervallo, sara identificato quello pit vicino.

L'unita di distanza di identificazione del cursore & il pixel.

Vedere... 4.7.1 Identificazione del cursore



Manuale utente

75

Piano di tolleranza

Coordinate polari

Se ci sono pit1 entita dello stesso tipo, il cursore mostrera un simbolo doppio.

I'nodi di domini e di superfici devono essere in piano. Se un nodo di un dominio o di una superficie si
allontana da questo piano pitt del valore dato I'elemento sara cancellato.
La tolleranza piana puo essere specificata in due modi:

Relativa [%0]  per mille della dimensione pit1 grande
degli elementi del poligono
Assoluta [m]  un valore dato

- Cilindriche
- Sferiche

Vedere... 4.3.2 Coordinate Polari

2.15.15.3. Disegno

Disegno

Fattori
visualizzazione
simboli di carico

Angolo linea di
contorno

Opzioni

Gtiglia Cursore IModifica Disegno |

—Fattori Visualizzazione Simboli di Carico
Forza Concentrata |1—
Coppia |1
Catico Lineare |1

Carico Superficiale |1

—Fattore Zoom

—Angolo Linea Contorno

b7 = |9.uo |1 3

¥ Aggiormamerto Autom. OK I Annulla |

Imposta la grandezza di visualizzazione dei simboli di carico. Questo fattore e applicato quando &
abilitata la cella di scelta in Opzioni di visualizzazione/Simboli grafici/ Carico. 1 valori inseriti non si
applicano ai valori dei carichi.

Forza concentrata

Imposta la dimensione di visualizzazione del simbolo delle forze concentrate.
Coppia

Imposta la dimensione di visualizzazione del simbolo delle coppie concentrate.

Carico lineare
Imposta la dimensione di visualizzazione del simbolo dei carichi lineari

Carico superficiale
Imposta la dimensione di visualizzazione del simbolo dei carichi distribuiti.

Imposta la visualizzazione delle linee interne della maglia (linee tra elementi superficie adiacenti). Il
bordo comune di due o piu elementi & visualizzato solo se l'angolo tra le normali ai piani degli
elementi é pit1 grande del valore impostato.
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Fattore zoom

Bordo visualizzato ‘

Bordo non visualizzato ‘

Questo valore é usato anche quando si deve creare un diagramma di spostamento, forza interna o
tensione di una serie di elementi selezionati.

Se I'angolo tra gli assi dei sistemi locali di elementi selezionati vicini non & maggiore dell'angolo linea
di contorno, i diagrammi rispettivi saranno visualizzati come uno.

Imposta il fattore di ingrandimento/riduzione dei comandi zoom associati ai tasti [+] e [-].

2.15.16.

Informazioni sul modello

Mostra i parametri principali del modello.

Facendo clic sul pulsante Parametri di analisi, & possibile studiare alcuni parametri dell'ultima analisi
(l'utilizzo della memoria, tempo di esecuzione). Questa informazione é disponibile solo se il modello
¢ stato analizzato con la Versione 10.

Informazioni sul Modello x|
Office_Building_Plate 0 2 Analisi lineare

Mumeto di Equazioni: 13065

Versione: 100 Memaria Equazioni: 187 M

E'Ilen':':";tﬂ L Blocoo di solutore: 1M

Clreeaiuo lo: @5 022%31:4 La maggiore bloczo di memoria disponikile: 594 M

Modificato: 7:05:02_1 5:28 Dimensione di blocco: 19 M

File Risultati: 7ATM Metmoria fisica disponibile: 1,019 G

Parti: 3 Memoria fisica totale: 1,999 G

Maci: 1129 Cttimizzazione del modelio: 00:00

Pasiziane media dei noci: 3226 Verifica Modello: 00:01

'é:”eam o . 3227 Analisi: o008

e T gggg Valutazione matrice di rigidezza (AVWE). 0004

Brarmfinfar . 1 Scomposizions del siztema di equazioni (AWE): 00:01

Appoggi Elastici: 175 Sostituzione inversa (AWEL 000

Ifateriali 1 Calcolo delle forze interne: ao:01

Casi di Carico 2 Generazione File Risuttati: 00:00
Combinazioni di Carico: 1

Salva Chiudi

Parametri di analisi »» I

Dimensioni: .
24,4 = 10,7m M
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2.16. Tasti Rapidi

La barra delle icone di selezione rapida permette di modificare le opzioni di visualizzazione senza dover
entrare nel menu a tendina Impostazioni Opzioni/Simboli. Le icone sono posizionate in baso a destra
nell’area grafica.

Parti definite dall'utente
colonna

n piano 1
N pianc 2
M pianc 2

[l7 Segmenti di sezione
[’y Piani di sezione

(=13

tlu Linee di Sezione

& < (BN

|

Auto Intersezione

Mouse Snap

Piani

Parti in vista ad albero

Visualizza parte degli elementi selezionati

Piano di lavoro

Linee e piani e segmenti di sezione
Mostra Mesh

Visualizza Carichi

= @ 0] A Al & m X

Visualizza Simboli

Visualizza Coord. locali

Numerazioni

Livello di fondo

Vista del livello di fondo

TR e

Alcune di queste impostazioni sono disponibili anche da icone di schermo e di servizio.



78 AXIIVM()

2.17. Finestre di informazione

Le finestre di informazione sono situate nell'area grafica. Possono essere spostate sullo schermo
cliccando sulla barra del titolo, tenendo premuto il tasto sinistro del mouse e spostandole in un altro
punto dellos schermo.

2.17.1. Finestra Info

W Mostra informazioni sulla visualizzazione dei risultati come: parte(i) attive,
Analisi Lineare . . . . o . .. . . .
T impostazione di prospettiva corrente, tipi di analisi, codice di progettazione

EEW)J ¢ 2.53E-11 corrente, caso di carico corrente o combinazione di carico, errori di soluzione,
E(P)] @ 2.53E-11 ..
E(Eq): 6.76E-12 componente di risultato corrente.

Come:i =2 [““;1 Per I'illustrazione dei parametri E(U), E(P), E(W), E(EQ).
S 1 G Vedere... 5 Analisi e 5.1 Analisi Statica.

Nel caso in cui viene attivata pit1 di una parte, viene visualizzata una lista di parti attive a condizione
che il numero di parti non superi un certo limite. Tale limite puo essere impostato facendo clic destro
sulla finestra Info e cliccando la voce di menu Impostazioni.

2.17.2. Finestra delle Coordinate

#lm]: 1.056 tfm]: 1.275
¥[m]: z5.000 a[#]: 3406

d Z[m]: 0.714 d h[m]: z5.000
Llm]: 25.032

Vedere... 4.4 Finestra Coordinate

2.17.3. Finestra Legenda Colori

Visualizza la legenda colori relativa alla componente visualizzata nella fase di -elaborazione dei
risultati. Le dimensioni della finestra possono essere cambiate e si pud cambiare il numero dei livelli
semplicemente trascinando il puntatore accanto alla cella del numero dei livelli o inserendo un nuovo
valore.

I colori saranno aggiornati immediatamente.

I dettagli della Finestra possono essere impostati nella finestra di dialogo Impostazione Legenda
Colori. Per aprire questa finestra si deve semplicemente cliccare la finestra legenda colori.

]| E——
ez
m |00 Livell 15 = [rmm]
m =0 Limiti =~
W0 in, Ma del Modello |l |
L e AGER2 0563 _ -3,000
C S5 | © Min, Max delle Parti -4,000
e
L -5,000 -16,825 ... 0,583 -5,000
": 9000 " Max. assoluto del Modello -6,000
= |-1o000 16,333 ... 16,333 7,000
u -11,000 - Max. assoluto delle Parti W
Tl
™ % 16,326 ... 16,826 ~3,000
IS E—
= -14,000 " Personalizzato -10,000
m |50 ¢ Interpalazi -11,000
TR 7" firaverso il valore del passo; -12,000
b= |1 -13,000
14,000
I j -15,000
Salva come... | L | ﬁﬂ
Tratteggio
Opaco |Trasparente
V¥ “isuslizza
V¥ &ggiornamerto automatico
[~ Aggioma Tutto
OK Annulla
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Limiti

Tratteggio al di
fuori del range dei
valori

Impostazione criteri per i limiti di intervallo:

Min/ Max del modello
Imposta il limite inferiore e superiore ai valori massimo e minimo dell'intero modello. I valori
intermedi vengono interpolati.

Min/ Max delle parti
Imposta il limite inferiore e superiore ai valori massimo e minimo delle parti attive. I valori intermedi
vengono interpolati.

Max Assoluto del modello
Imposta il limite inferiore e superiore ai valori massimo assoluto dellintero modello con i segni
rispettivamente negativo e positivo. I valori intermedi vengono interpolati.

Max Assoluto delle parti
Imposta il limite inferiore e superiore ai valori massimo assoluto delle parti attive con i segni
rispettivamente negativo e positivo . I valori intermedi vengono interpolati.

Personalizzato
Cliccando una voce della lista sulla sinistra se ne pud cambiare il valore. Se si e in modalita edit ci si
puo spostare nella lista con i tasti SU e GIU' e cambiare il valore corrente. Quando si clicca OK 1a serie
dei valori di intervallo deve essere decrescente dall’alto in basso.

Interpolazione Automatica
Se e abilitata la cella Interpolazione Automatica & controllato le serie saranno ricalcolate ogni volta
che si inserisce un nuovo valore. Se si inserisce un nuovo valore di inizio o fine serie, la serie
ricalcolata sara lineare tra i valori di inizio e fine. Se si inserisce un nuovo valore in un intervallo
all'interno della serie, essa sara bilineare, ossia lineare tra inizio e nuovo valore e tra nuovo valore e
valore finale ma i passi potrebbero differire.

Attraverso il valore
La scala di colore ¢ determinata dal passo dato. Immettendo un nuovo livello di valore gli altri livelli
saranno ricalcolati utilizzando il passo. Passando da un altro crieria I'insieme parte dal valore pit
basso e utilizza l'ultimo valore del passo.

Memorizzi i valori della scala con tasto Salve come...

Per rivedere di valori tasto . . .

Il tratteggio al di fuori del range dei valori puo essere settato opaco o trasparente

L'impostazione degli intervalli limite standard & disponibile anche direttamente dal menu rapido della
finestra Legenda Colori. Esso compare cliccando sulla finestra col tasto destro del mouse

Calcolo... S
Quando la visualizzazione dei valori dell’armatura cliccare

Calcolo... per calcolare la quantita di armatura per l'articolo sele- i [mm] = |12 3
zionato della lista dai diametri e dalla spaziatura. Spazistura [mm] = IQDD—H
Visualizzando lo schema di armatura Axis VM non assegna il

colore ai valori numerici ma alle diverse configurazione delle barre.

E' possibile definire se visualizzare tutti gli schemi o solo quelli

Diametro Diztanza Quiantit
con le parti visibili attive. Z16 500 1005
&1z 200 565
&, [mm? fm] = 1571
Ok, Annulla

2.17.4. Finestra per la gestione della prospettiva

Wz 2fvfe 2lep 3 @@‘ﬁﬁ& ]
’a : Distanza Osservatlore |@- Iprospeﬂ j @f

Vedere... 2.15.3 Viste
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Pagina lasciata intenzionalmente in bianco
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3.

Il Menu principale

3.1.

File

Archivio | Modifica Impostazioni  Wisualizza Finestra  Ajuto
Muovo
Apri... Chrl+0

Salva... Chrl+5

Salva Come...

Esporta..

el e 0O WD

Irnporta.

Inkestazione pagina
Skampa % Crl+P
Irnposta Stampante, ..

Stampa da file. ..

Libreria Modelli. .,
Libreria Materiali. ..

Libreria Segioni...

GO G

Esci Chr+Q

1 C:hAxIStabramenteshez _axisfileiMSzakasz3, axs
2 CitkepmentesiMast Luftseilbahn-9_olaszhoz, axs
3 CiikepmentesiMast Luftseilbahn-9.axs

4 CiiProgram FilestAxisyMEiPeldakiModello 1,axs
5 C:YProgram FileshAxisvMEiPeldakiModelll . axs

6 C:YProgram FileshAxisvMEiModel 1.axs

7 CiiProgram FileshAxisyEiPeldaliak-5T-11,axs
g Ci\Program Files) AxisvMa\PeldakivL2-5T-1. axs

9 C:\AXIS|abramenteshez_axisfile\gerenda. axs I comandi del menti sono descritti sotto.
3.1.1. Nuovo
5 -
“ista iniziale
vl_:l Cartella IC:\Axis\u"M1 0_RaPeldak j i

% [Jome File Modella:

Mormativa di Progetto IUngherese MSZ j =
Wista Frontale Units & Formati IHUN Units j Cambia Impostazioni... |
z .
k@ Lingua Relazione Inaliano j
®
Prozpettiva

— Intestazione pagina

IProgeﬁo

ICaIcoIo da InterCAD

Commerto I

Progetto
Calcolo da InterCAD
Maodello: Modello 1.axs

OK I Annulla |

Creato un nuovo modello senza titolo. Si utilizza questo comando per iniziare una nuova sessione di
modellazione. Se non si e salvato il modello corrente,appare una finestra che chiede se lo si vuole
salvare prima di cominciare la nuova sessione.

Vedere i comandi ‘Salva’ e ‘Salvata come’ per maggiori informazioni su come salvare il modello
corrente. Bisogna specificare un nome per il nuovo modello. Si possono selezionare lo Standard e il
sistema di unita pitt appropriati. Si possono inserire informazioni specifiche nel campo Intestazione,
che apparira su ogni pagina stampata. Un nuovo modello usa le impostazioni predefinite del
programma.
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3.1.2. Apri

(=

[Ctri]+ [0]

Carica in AxisVM. un modello esistente Se non si € salvato il modello corrente, appare una finestra che
chiede se lo si vuole salvare prima di cominciare la nuova sessione. Vedere i comandi ‘Salva’ e “Salvata
come’ per maggiori informazioni su come salvare il modello corrente..

Selezionando questo comando, si aprira la finestra di dialogo Apri.

Se la cartella che appare nel dialog box e quella desiderata, si pud semplicemente inserire il nome del
file nel campo apposito o selezionarlo dalla lista Se la directory non e quella desiderata, bisogna
selezionare il drive e il nome della directory insieme al nome file.

AxisVM  salva i dati del modello in file del tipo Modelname.AXS (dati di input) , e Modelname.AXE.
(risultati). Entrambi i file contengono lo stesso identificatore univoco per ogni salvataggio e questo rende
possibile il controllo della stessa versione del modello dei file con estensione AXS e AXE.

Cerca ir: I 3 esempi

[ = s =

AG1-5T-LAXS TAHa15T-Laxs TR rz-Laxs

ah-ki.zxs AL _m_R _wch.ans EAvTi-sT-LAxs

AK-KT AXS .OFFice_BuiIding_PIate.axs

Ak-P-ML.axs .OFFice_BuiIding_WaII.axs

AK-RZ-1AYS BAlrT1-5T-1A2S File di dati di
AK-RE-TLAKS BAlrTz-57-1ARS

AK-ST-LAXS B steiFrame. axs modello nella
AK-5T-TLAKS B e1-s7-1.A%s cartella corrente

BvL1-sT-LAxS
BvLz-cT-188

ElockofFlatl.axs
ElockofFlatZ.axs

Gapl.axs wl-h-st-i.axs
J | S
Drive corrente
Name file: Ithce_Bul\d\ng_Plate ans j | Apr I
Tipo file: IModeII\ Az [* ans] j Annulla |
C A XISaxizvmE_olasziesempi0ifice_Building_Plate axs W Anteprima
“ersione: 7.0 -
Informazioni sul File Rlslllté‘ll Esistente - -
File Modsllo: 17420 Visualizza
Modello Cresto: 705.02-16.11 Modello
Modificato: 7.0502-16.28
File Risuitati 4828 M
Mormativa Eurocodice
o 1129 ~
Poszizione media dei nodi: 3226 1y
Lingze: s k X
Elemarti Ricmersianal: nne
3.1.3. Salva
E Salva come: I 5 esempi j = EF Ef-
[Ctri]+ [S]
AGI-ST-L.AXS .HAI—ST—I. AxS . WL-RZ-I.AxS
ah-ki.axs BAlL_m_r_arch.axs BAvri-sT-Laxs
BKKT ARG Bl office_Building_Plate. axs
Ak-P-hL. axs .Office_BuiIding_WaII.axs
AK-RZ-LANS BAlrT1-sT-LANS
AK-RZ-ILANS BAlrT2-5T-1A%S
AK-ST-LAKS BAlsteeiFrame. axs
AK-ST-ILAYS BAlca-sT-Laxs
BlockafFlatL, axs BAlvL1-sTLANS
BlockofFlatz. axs DAvLz-571805
Gapl.axs .vl-h-st—i.axs
| | 2
Mame file: Iatszurodas teszt komplex M52, ans j Salva I

j Apnulla |
Formato File: | AxisvM & =
A

Salva il modello con il nome che compare alla sommita dello schermo di AxisVM. Se il modello non &
stato ancora mai salvato, appare automaticamente la finestra di dialogo Salva con nome che chiede di
inserire un nome. Se si sta modificando un modello esistente, ma si vuoi tenere la versione originale,
utilizzare il comando Salva con nome

Se si abilita la cella Crea Copia di Backup in Impostazioni/ Preferenze/Integrita dati/Salvataggio automatico
sara creata un file di backup del modello precedente.

Salva come tipo: |Modello AuigM & Risultati [*.axs, * axe)
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3.1.4. Salva come

«t]

Conversione Modelli

Assegna un nome al modello e lo salva. Si puo usare questo comando per denominare e salvare un
modello se non lo si & ancora mai salvato o se si sta modificando un modello esistenti ,ma si vuole
tenere la versione originale. Selezionando questo comando si aprira la finestra di dialogo Salva come.

I'modelli creati con versioni precedenti di AxisVM (se applicabile) saranno convertiti nel formato della
versione corrente la prima volta che vengono aperti. Il comando File /Salva come/ Formato File permette
di salvare il modello nei formati delle versioni precedenti di Axis-3D.

Il comando File / Salva come.. /| Formato consente di salvare il modello compatibile con le versioni
precedenti ad AxisVM10.

3.1.5. Esporta

DXF

Tekla Structures
file

BoCad
StatikPlan file

PianoCA file

IFC 2x, 2x2,2x3 file

CADWork file

SDNF 2.0, 3.0 file

AxisVM Viewer

Salva la geometria del modello in formato file DXF per renderlo utilizzabile in altri programmi CAD.
La geometria é salvata con le dimensioni correnti, nel file Modelname. DXF.

Selezionando questo comando si aprira la finestra di dialogo Esporta DXF ,che permette di specificare
le unita di misura nel file esportato.

Tre formati diversi sono disponibili per produrre un file DXF.
- AutoCAD 2000 DXF file
- AutoCAD R12 DXF file
- AutoCAD progetto armatura

Sono disponibili due formati di file diversi:

I file Tekla Structures ASCII (*.asc)
Salva la geometria del modello in un file riconosciuto dal software Xsteel. Il file include le
coordinate dei nodi, le proprieta delle sezioni e il punto di riferimento aste reticolari e travi.

I file Tekla (TS) , e DSTV (*.stp)
Salva i dati degli elementi reticolari e travi (punti terminali, materiale, sezione trasversale,
riferimento) come un file standard DSTV. Questo formato di file & supportato da diversi software
per la progettazione dell'acciaio.

Salva la geometria del modello in un file riconosciuto dal software BoCad. Il file include le coordinate
deinodj, le proprieta delle sezioni e il punto di riferimento aste reticolari e travi.

Per StatikPlan AxisVM esporta un file DXF che include il contorno delle piastre di cemento armato, le
armature calcolate come isolinee e la legenda di risultato di vari piani.

Esporta un file *.pia per PianoCA. Include i dati, i supporti, i carichi ed i risultati calcolati degli travi
selezionati.

Esporta un file IFC che descrive il modello con oggetti architettonici (muri, solai, colonne, travi). I file
IFC possono essere importati da ArchiCAD, AutoDesk ADT, Revit, Nemetscheck Allplan, Tekla-Xsteel
ed altri programmi di progettazione architettonica.

Crea un file in formato DXF da usare con il software CADWork per il disegno delle armature. Solo i
domini selezionati possono essere esportati. Siccome CADWork lavora in 2D, i domini selezionati
devono appartenere allo stesso piano. Ogni dominio nel file DXF file e trasformato nel sistema di
coordinate locali X-Y , la coordinata Z rappresenta la quantita di armatura calcolata.

Consente di salvare il modello in file SDNF (Steel Detailing Neutral Format), leggibile da software
specifici per l'acciaio (Advance Steel, SDS /2, Tekla Structures, PDMS).

Consente di salvare il modello in formato (*.axv) riconosciuto da AxisVM Viewer.
Vedi... 7. AxisVM Viewer come Esperto di Visualizzazione
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AXS file Possono essere esportati i seguenti x|
.. o
grul?pl dl elementl. lintera .struttura, le Elementi da ezportare  |[MpE eyl ] |Par1i Wisualizzate Selezionel
parti visualizzate o gli elementi
selezionati. opia oggetti =t
Per selezionare le opzioni di | | Mppogui elsstici seleziona‘ti|
esp9rta'210'ne a'naloghe. a quelle d.elle? | | Carih selezionati]
opzioni di copia (vedi... 3.2.6 Opzioni
. . | | Dimengioni selezionati |
Copia / Incolla), fare clic sul pulsante
Impostazioni della finestra di dialogo | | Domini i rnforzs |
Esporta
{* Copia i casi di carico dai carichi copisti
{~ Copia tutti i casi di carico
v Copia tutte le combinazioni di carico
v Copis tutti | gruppi di carico
oK Annulla
Esporta solo la Esporta solo gli elementi che sono stati selezionati.
Selezione
Unita delle  Le unita delle coordinate del file esportato possono essere scelte qui.
Coordinate L'unita di default € metro [m].
3.1.6. Import
=3

AutoCAD *.dxf

Importazione model

&

Importa una maglia geometrica da un file DXF (file di interscambio di disegno) in AxisVM .
Selezionando questo comando si aprira la finestra di dialogo Importa DXF.
Si richiede di specificare se si desidera utilizzare il file DXF importato come mesh attiva o come piano

di sfondo.

Importa la geometria di una mesh (maglia) in AxisVM da un file DXF (drawing interchange file)
esportato da AutoCAD 12, 13, 14 e 2000. Selezionando questo comando e selezionato il file da
importare, apparira la seguente finestra di dialogo.

x|

—Parametri
Units coordinate DXF:
Deviazione max dal'Arco [m] =

Tolleranza Controllo Geometria [m] =

m

I jv
| 0,050
|—

0,005

—Importa come
" Lines & Modi Carrenti
{* Layer di Sfondo z

T

—Muodalita di Impor W el
b3

) Savrascrivi

* Aggiung

Posiziona |

{* Piano -
" Piano X-Z
i Piano -Z

o]

Annulla |

Le ellissi saranno convertite in poligoni solo se caricate come elementi attivi altrimenti rimangono

ellissi.

Il piano di sfondo e visualizzato in verde sullo schermo.
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Parametri

Import come

Modalita
d’Importazione

Posiziona

IFC2.0
IFC 2x

IFC 2x3
*.ifc file

Unita di coordinate
Occorre specificare la dimensione dell'unita utilizzata nel file DXF importato.

Deviazione massima dall'arco [m]
Importando un file DXF come una mesh attiva, le ellissi saranno convertite a poligoni basati su
questo valore.

Tolleranza controllo geometria
Quando si importa un file DXF come mesh attiva, AxisVM controlla i punti(nodi) e le linee
coincidenti nel modello, e li fonde.
Si puo specificare la distanza massima per fondere i punti. I punti che sono pit1 vicini della distanza
specificata vengono considerati coincidenti .
Le coordinate dei punti unifiacti vengono mediate.
Si deve sempre impostare questo valore a un numero piccolo rispetto alle dimensioni del modello.

Linee & Nodi Correnti
La geometria importata ¢ trattata come se fosse stata creata con i comandi AxisVM. I layer del file
DXF possono essere utilizzati per creare parti.

Layer di Sfondo
La geometria importata € usata come piano di sfondo, che viene visualizzato ma non e attivo come
mesh. Si puo importare un file DXF come piano di sfondo quando si vuole creare un modello basato
su piani architettonici o sezioni.

E possibile scegliere
- sovrascrivere la geometria precedente
- aggiungere una nuova geometria a quella precedente

E possibile specificare il piano del layer DXF (X-Y, X-Z, or Y-Z).
Il pulsante Posto permette di posizionare graficamente il disegno importato DXF nello spazio
modello.

Importazioni degli oggetti da un modello architettonico salvato come un file IFC. Gli oggetti importati
possono essere mostrati in 3D come sfondo o possono essere convertiti a un modello di calcolo
assegnando materiali, sezioni trasversali, ecc. I modelli architettonici esistenti sono sovrascritti da
quello nuovo.

E possibile importare i modelli e oggetti architettonici da ArchiCAD, da AutoDesk, da Revit Building,
da Nemetscheck Allplan, BoCAD e da Xsteel.

Il modello architettonico contenuto in AxisVM puo essere aggiornato o sostituito durante il processo
di importazione.

Importazione IFC x|
rimporta Metodo—————————— mporta
(& Sovrascrivi = Modello Statico
 Lggiornamenta * Oggetti modello architettonico

arco

- Deviazione max dall'Arco [m] = ID‘DSD
ol Da angolo [7] = IS

~Coll to degli oggetti

Se gli oggetti sono pid vicini di

ﬁm:hmo

Annulia |

Importando files IFC & possibile estrarne il modello statico (se disponibile) per sovrascrivere o
implementare le informazioni gia presenti nel modello AxisVM.
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Modello staticol

Oggetti modello
architettonico

AxisVM *.axs

Stereo Lithography
* stl file

Bocad interfaccia
*.sci file

Dalla versione 2x3 IFC e possibile esportare dettagli del modello statico come: nodi, tipologie,
supporti, carichi, combinazioni di carico.

Le opzioni del modello statico sono disponibili solo se il file le contiene descritte come oggetti
architettonici quali: colonne, travi, muri, solai, allora Axis e in grado di interpretarle automaticamente.

Questa opzione sovrascrive o implementa oggetti strutturali presenti in Axis VM leggendo dal file
architettonico gli elementi: colonne, travi, muri solai.
Vedere... 4.9.20 Creazione del modello strutturale da un modello architettonico

Esportando un modello da ADT (Architectural Desktop) spegnere l'intersezione automatica di pareti
prima di creare il file IFC.

Importa un modello da un file esistente di AxisVM in AxisVM, e lo unifica la modello corrente.
Durante il processo di unificazione, viene applicato automaticamente il comando Controllo
Geometria. Se gli elementi unificati hanno differenti proprieta, saranno mentenute le proprieta del
modello corrente.

I gruppi di carico e le eventuali combinazioni sono aggiunti alle esistenti come nuovi gruppi e
combinazioni, e i casi di carico come nuovi casi.

Se nel modello importato non & definito nessun gruppo o combinazione di carico, i casi di carico
saranno aggiunti agli esistenti come nuovi casi. Se esiste lo stesso caso in entrambi i modelli, i carichi
saranno unificati.

Se in entrambi i modelli nello stesso caso di carico sono inclusi carichi limitati a un aspetto (per
esempio temico), sara mantenuto il carico del modello corrente.

Le Linee di Sezione e le Parti con gli stessi nomi sono unificate, altrimenti sono aggiunte.

Quando si importa un file AxisVM compare la seguente finestra di dialogo:

Importato AGL-ST-LAXS

Tolleranza controllo geometria [m] = I
Posiziona | OK I Annulls |

Usare il pulsante Posiziona per collocare il modello nel vostro spazio grafica.

Legge la maglia triangolare che descrive la superficie di un modello da un file in formato STL ( binario
o testo). Sono eliminati i nodi doppi ed i triangoli degeneri. L'importazione puo essere trasferita anche
ad un livello di sfondo.

Apre un file dati creato dal software Bocad per la costruzione di strutture in acciaio (*.sc1) e importa
le travi, le sezioni e le geometrie.

3.1.7. Collegamento TEKLA - AXISVM

Impostazione

Il collegamento tra i due software & realizzato attraverso un server COM che consente l'esecuzione di
AxisVM.

Per stabilire il collegamento prima deve essere registrato il server COM all'interno del sistema
operativo (nel Registro di Sistema) quindi deve essere notificato a Tekla Strutture che e disponibile un
server compatibile.

AxisVM esegue automaticamente le operazioni di registrazione, tuttavia se Tekla Strutture non e
installato la seconda registrazione non puo essere completata. Quindi dopo avere installato Tekla
Strutture la registrazione deve essere riavviata eseguendo due file batch dalla cartella di programmi
AxisVM

! REG STER_AXI SVM BAT
! REG STER_TEKLA. BAT

Se il collegamento fallisce & consigliato eseguire questa registrazione di nuovo ogni volta.
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Collegamento Dopo che la registrazione e riuscita il modello costruito in Tekla Strutture puo essere trasferito ad
AxisVM nel modo seguente: cliccare Analysis & Design models... nel menu Analysis quindi cliccare il
pulsante Proprieta per definire AxisVM AD Engine come motore di Analisi.

[#] Tekla Structures - €2\ TeklaStructuresModels\ atd_demo_12 - [View 1 - 3d] i8]
SIFle Edt View Pons Parts Loads | Analysis Detaling Drawing Properties Setup Took Inqure Windon Help —18] x|
2| ¥ |5 mm | 7 % [ £V 20 |2 43 Howmodd s gnuconcdas | ouneE

sy Desgn model. |

N o | Er—

EIAEY F =l e |
| [ =m([a@ el [25 - [aM|ke  Sodmedmes =|

=

Uk

Z|a

= a

=

= | #

- Optinize »
—|# -
T 3 Resuts

1 _\ 5 Fiesults for selected
e Member resuls »
% i i

alw

GOV[AAA|L LGSR YYD

|[BO0d[gEUnGc|oy Y=

IEEEEE 3 jlvemm syt es| x| HR xSred S
[Databass stored [Ts 0 [Pan  [Cumentphase: T [0+ 0 object(s) selected
Hotart || 4] @ 51 B B B ||[[ETekla Structures - G, §Paint Shop Pro - imaget 4 ARG 20

Properties... Mew | Delete | Refresh | Detail: | Load combinations.. | Select objects | Draw |
Run | Create mndell Wiew resultsl Hide resultsl Get results: | Get results for selectadl Cloze |
Analysis model attributes x|
Design - Steel | Design - Concrete I Design - Timber
Analysis model Analysiz I Job Output Seizmic | Seizmic maszes | todal analysiz
Analysiz engine: ;l
Analysis model name: Format: C1542

Format: IFC242
Format: IFC243

M odel menging

Creation method: D Enaine v1.0

Member axis location |Fleference aris ;I

tember end release method: [~ By connection

Mode definitiorn: IFDICB to centic connection ;I [V Estended clash check

I~ Modal analysis model

Se AxisVM AD Engine non appare nell'elenco a discesa la registrazione non ha avuto successo e deve
essere ripetuta.



Ritornando alla finestra Analysis & Design models cliccare su Run per iniziare il trasferimento del
modello. Lo stato del processo viene mostrato in dialogo. Se il trasferimento & completato con
successo fare clic sul pulsante OK per vedere il modello in AxisVM.

Axis¥M-Tekla Structures link i ] 3]
YA
TEKLA ﬁﬂ' ok |
Model
Materials: 4 Lines 113 Loads: 345
Cross-Sections: 11 Supports: 70 Load cases: 5
Modes: 70 Load Combinstions: 14
—Status
(2007 40,03, 12:40:35.637] OK ;I

[2007 1003 12:40:35 657] Creating load combination (Tekla load combinstion ID: 9)..
(2007 40,03, 12:40:35.703] OK

[2007 10,035, 12:40:35.703] Creating load combination (Tekla load combinstion ID: 107
(2007 40,03, 12:40:35.703] OK

[2007 10035, 12:40:35.703] Creating load combination (Tekla load combinstion I0: 117
(2007 40,03, 12:40:35.703] OK

[2007 10035, 12:40:35.703] Creating load combination (Tekla load combinstion ID: 12)...
(2007 40,03, 12:40:35.703] OK

[2007 10035, 12:40:35.7185] Creating load combination (Tekla load combinstion ID: 13)...
(2007 40,03, 12:40:35.718] OK

[2007 10035, 12:40:35.7185] Creating load combination (Tekla load combinstion ID: 14)...
(2007 140,03, 12:40:35.718] OK

Click the Ok button to cortinue j
-

Il modello si e trasferito ad AxisVM:

¥ Axis¥M 8.0.3.412 - C:\TeklaStructuresModels'ated_demo_12_cs\Analysis\Modell 1iModell 1.axs —18( %]
Ele Edt Sebtngs Vew Window Help

¢ Element
R = = ‘ \3 » cu .| Ceomety  Elements |Lnsus | Mesh | Statie | Vierstion | Bucking | R.Desion | SteelDesian |

SO BEE BB AEa0drMeme AR KL £ X s mb| = K2

[\\X InsertedAdditio X'j
0% 5|
5
]
e
<
!
2
G
i
ey
&
éc'\I
\&\
g n

z

kv b
dH{m]: 27618

. »
dvim] ;18,524
Rt Qe i ";dz[m]:.u
I—\

‘ Click to edit properties of selected elements or dray A frame to select nodes. Use SHIFT to add elements ta the selection, dL[‘m] i 33‘254 y

defm]: 33.254
daf]: 14615 | T
d dh[m]: O
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I carichi ed i casi di carico specificati in Tekla Strutture sono convertiti:

¥ Axis¥M 8.0.3.412 - C:\TeklaStructuresModelshakd_demo_12_cs\Analysis\Modell 1{Madell 1.axs =lalxl

N é‘ ) v i | Geometry | Eemenis  Loads |iesh | Statc | vierstion | Bucking | R.C.0ssign | SteeiDesign |
T o= e | S | H o
s BEloEL-Ltblasc®S L6yt l=l®s L

1
44 albl_Seifweight
o

v

| Gl IS

B R

.

S
[

L& adndnrma

z

ke
X
L laantcany

1 -29.688
1 29.011

diim]s 41509
dalo]; 13566 |7
d gt o

1 41509

3.1.8. Intestazione pagina

Intestazione
pagina

Permette di specificare un testo di testata (due linee), che contiene il nome del progetto e del
progettista. Apparira in cima a ogni pagina stampata. Puo essere aggiunta un'altra linea di commento.

Intestazione Pagina

‘ Progettista A

Analysis by Inter-CAD Kit. A

Commenta I

Project Title
Analysis by Inter-CAD kit
hlodello: Office_Building_Plate.axs

A Impoztaz. Predet. ol I Annulls

3.1.9. Configurazione di stampa

é\é

Consente la configurazione dei parametri per la stampante selezionata.

Questo € una finestra di dialogo standard Windows quindi la lingua corrisponde alla lingua del
sistema operativo installato.



3.1.10. Stampa

& Permette di stampare il modello con le impostazioni correnti di visualizzazione e di impostare la
[Ctri]+ [P] stampante e la pagina.

Stampa Disegno =
Inviaa
9 IBLREE] Nome:  USERVERHP Laser.Jet 4000 Series PCL 6 P g
posta.
Dlei fotn ot rro [ mmn || &
Uscita  RGile Percorsc LPT1
£ Windows Metafil I~ Stampa su File Copie: |1 |
uuuuu Margini ([ Axtiemim I -
. mpostazione
‘ Stampante corrente }—\—Mna B | ‘ rite p
sinist stampante
Inistro

Destro:
Commento

Interiore:

hlumer Prime Paginz: 1 = rientamento
T Werticale
opzioni Colore ampa Finestra (+ Orizzontale

=
. pos 4]
g
superiore: [100 2] —
Datar 29.09.2003 |2 Impcsts
on 2] _
oo 2]

4 Scala di grigi - o Attiva Dimensione Foglio
L  Tutte na
Qualita di stampa
Hormaie | A4 Cambia Carstter. | Y Cambia Spessore Penr\al Ok Annula
Invia a

Permette di inviare l'output direttamente alla stampante/plotter o a file grafici (DXF, BMP, o
Windows Metafile [WMF/EMF]).

Stampante
Permette di selezionare e impostare la stampante.
Se si sceglie la stampa su file, la stampa sara memorizzata nel file Nome.prn, dove Nome e il
nome del file e deve essere inserito insieme alla cartella di destinazione.
Si puo impostare il numero di copie richieste.
Il tasto Imposta richiama la finestra di dialogo Imposta stampante del Windows nella quale si
possono cambiare in dettaglio la stampante e le impostazioni di stampa.

Scala
Permette di impostare la scala del disegno da stampare. La scala non puo essere impostata In
caso di prospettiva o vista realistica e se 'output viene inviato a Windows Metafile.

Margini (Stampante/DXF)
Permette di impostare le dimensioni e le unita dei margini di pagina. Si possono anche
trascinare le linee di margine per un angolo o per i lati all'interno dell' anteprima.

Dimensione Bitmap (BMP, JPG)
Permette di impostare le dimensioni della bitmap in pixel, pollici, mm o cm.

Anteprima
Consente di vedere I'immagine stampata prima della stampa. Se avete selezionato Stampante
come destinazione di stampa il cursore si trasforma in una mano quando si va sull’area
dell'anteprima. Premendo il tasto sinistro del mouse e muovendo il mouse e possibile
specificare uno spostamento ulteriore dell'immagine nel foglio che interessera solo I'output
stampato.
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Stampa su File

Intestazione Pagina
Permette di impostare la data e il commento che appariranno su ogni pagina, e il numero iniziale
dal quale partira la numerazione. Se la casella “Numeri di pagina” e disattivata verra visualizzato
un spazio bianco dove e possibile scrivere a mano il numero della pagina

Orientamento
Permette di impostare l'orientamento della pagina.

Opzioni colore
Permette di scegliere se stampare a colori o no.
Nel caso la propria stampante non possa stampare a colori,si possono ottenere comunque
risultati differenti nei due casi. Se si seleziona Scala di Grigi I'output sara convertito a scala di
grigi usando la tavolozza interna di AxisVM.
Se si seleziona Colori la conversione sara operata dal driver Windows della stampante. Conviene
provare entrambi per stabilire quale é il migliore nel proprio caso.

Dimensione foglio
Permette di impostare la dimensione del foglio.

Cambia Caratteri
Permette di selezionare i caratteri da usare nella stampa e le loro dimensioni.

Finestre da stampare
Permette di stampare o la finestra attiva o tutte le finestre visualizzate.

Spessore penne Cambia Spessore Penna...
Definisce gli spessori delle penne per la stampa. sp o pEE
Linee spesse sono usate per disegnare vincoli ed elementi & mm Cin
rigidi. Linee medie sono usate per le isolinee e le linee di — Sotfle = [0.15]
sezione. Linee sottili sono usate per disegnare gli — Mo = 030
elementi, la loro geometria ed altre entita grafiche. spesso-[0s0
Ok I Annullz |

Finestre da stampare
Permette di stampare tutte le finestre attive o visualizzate.
Stampa su file

Quando é selezionata la casella Stampa su file , la stampa é ridiretta ad un file chiamato
nome.prn, che puo poi essere stampato in un altro momento dall’esterno del programma.

Salva | PRN_FILE sl e®merE

¥ 001.PRH
@ o0z.PRN
@ 003.PRH

Home file: |DD4 Salva I
Salva come IFiIe Output Stampante [*.pm] j Annulla |
4

Se il file nome.prn esiste gia, si puod aggiungere la nostra stampa a quello oppure sovrascriverlo.

x

) Il File di uscita esiste gia
\.J)

I file ol uscita C:ibxisYMEOPRN_FILEVIO! PRM
ezizte gid. Sovrascrivere o aggiungere nuovi dati?

Volendo stampare sempre su file, si pud scegliere questa configurazione andando su
Avvio/Impostazioni/Stampanti e andando su Proprieta della stampante per cui si vuole salvare su file
e configurare cosi la stampa sulla porta File .
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Stampa di tabelle
Quando si vogliono stampare delle pagine dalla tabella dei dati, & possibile scegliere quali di
quelle pagine stampare (tutte/corrente/selezionate) e tra queste operare una ulteriore scelta
(tutte/pari/dispari).

Esempio: Se selezioniamo le pagine 1,3,7-10,20-18 nelle caselle Seleziona, le pagine saranno stampate
nel seguente ordine 1a, 3a, 7a, 8a, 9a, 10a, 20a, 19a, e 18a.

x|
Stampante Tabella ]
Inviaa
& Stampante ) .
=i Nome:  WSERVERHP LaserJet 4000 Series PCL § —— =
(& FSEE Stato:  Rets; Pronto
h Percarst LPT1:
PG file
£ Wintlows Metafie [ Stampa su File Copie: |1 3,
v i Pagina Margini % Anteprina
Dt 20092003 v Impasta... Urités: m Paging 13 di 116 _m
Commento: Sinistrs:  [200 3'
| Superiars: |1n‘n j
Mumero Prima Paging: |1 3‘ Destro: 10,0 3.
Inferiore: m

rientamento
Canbia Caratteri o vericale

Opzioni Colore " Orizzontale

4 Scala di origi -

Dimensione Folio {44

[l

agina da stampare
9 il el 116
€ Pagina Corrente
" Intervall ITutte & paging -
Ok Annulla

3.1.11. Stampa da file

Si possono stampare i file .prn creati dalla seguente finestra.

Opzioni di Stampa  [LEELiEE T x|

omme: WSERVER'HP 4000 Imposta... |
Stato: Rete; Pronto
Percarsc WServerihpdDoo

Copie: |1 vl

ZM_FILEYD1 0. PRI = |
C:AxisYMEDPRMN_FILEWD09 PRM
C:disYMEOPRN_FILEVJ0S PR
C:AxisYMEDPRN_FILEVD07 PRM
C:AxisYMEOPRMN_FILEVD06 PR
C:AxisYMEDPRN_FILEVD0S PR
C:AxisYMEDPRN_FILEVD04 PRM

CodxisMBIPRM_FILEVIOZ2 PRN +
ChulxizME0PRM_FILEVI03 PRM
ChubxisME0PRM_FILEVI01 PRM 3 OK | Annulla |

Si pud stampare pitt di un file .prn alla volta. E" possibile scegliere I'ordine di stampa mediante le
frecce a destra della lista dei file oppure trascinare con il mouse i nomi dei files fino ad una nuova
posizione di stampa in modo da definire I'ordine desiderato.
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3.1.12. Libreria Modelli

-

Libreria Modelli

+[ d
J

ahc

Il comando File/ Libreria Modelli permette di avere anteprima, informazioni e gestione dei file di
modello.

AxisVM esplora i drives selezionati la volta precedente e cerca in essi i file AXS e i file dei risultati AXE.
Dopo aver completato la ricerca apre la finestra di dialogo Libreria di Modelli.

Cartella corrente

Drive corrente

C:MAxisYMED EsempilCom_Centre

=0 x| [crsisvMEnEsEmoi w|  s47Mlibera |[=c =l e =l 947Miibera
Motme | Dime... | Salvato | adificato ;I = Mame | Dime... | Salvata | Modificato ﬂ
Eanki 229k M.0529 01.01.09 =
& Akki 113k 01.0529 01012 & [0 _oo2
& AL ik 010529 901128 50 | O_oos
&) Akrzi 119k 01.0529 01012 [0 _oo4
5 Afrz-i 122k 01.0529 0112 E@c [ _oos
% ag-st-i 219K 01.0529 012 [0 _oos
5 Ag-st-i 116k 010529 010112 x [0 _oo7
e [ _ooa
[®] r3ant Mns2a nimi? T | P nma hd
4 | &[4 | >
1 di 24 file Modello / Risultato 453k/B65k
CisisvMBOIES ernpi ¥ Anteprima
Com_Centre Mo a04
. Midsicle nodi 1547
Mersionel 80 ljnes 1543
File Risultati E Travi: 2
File hodello; 453k e 25 i: e
Creato: 24.01.00-03.09  Elementi Bidimensionali: T45 = "“':‘%«,
Modificate: 12,01 .01-15.38 Piastre: 745 -q,%
File Risutati 669k Appoge Elasticl 74 “-v‘.',f:_zz".'.ﬁ"
Mazteriali: 1
C20425
Sezioni; 1 z
Linee di Sezione: 1 L,‘y
Carsl di Carico: 1 %
Project:

Di i 22015029
gy imensioni 415028 m Chitdi

Anteprima modello corrente }

Nuovo
Crea una nuova sotto cartella nella cartella corrente con il nome inserito.

Copia

Copia i file selezionati in una cartella diversa. Si puo specificare se copiare anche i file dei risultati.
Rinomina/Sposta

Rinomina i file selezionati nelle cartelle correnti o li sposta in una cartella diversa.
Elimina

Cancella i file selezionati dalle cartelle correnti. Si puo specificare se cancellare solo i file dei risultati
o tutti.

Apri

Apre il file selezionato per editarlo.

I file AxisVM sono contrassegnati con [%]. Se un file di risultato disponibile, 'angolo in basso a destra
dell'icona [# ¢ blu.

Anteprima
Visualizza il modello corrente nella vista prospettica predefinita insieme alle informazioni principali.

Chiudi
Chiude la finestra di dialogo Libreria Modelli.
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3.1.13. Libreria Materiali

)

Proprieta materiale

Definire nuovo
materiale

+ [Ctri+Ins],
Cambiamento
proprieta materiali

AxisVM ha una libreria di materiali gia caricati (che contiene i materiali strutturali usati piu
frequentemente) e permette di impostarne altri in modo da poterli usare altre volte in modelli diversi.
Ad ogni materiale impostato bisogna assegnare un nome.

— =101
Archivio Modifica Formato Relazione  Aiuko
5 -
1@+ x 2|28 (a @
- Riferimenti Materiali
hocli (16
[+ Elementi Mater.. | Profilo
2 2 3 i
[ Elementi finiti Mome Tipo E, [Nimm<] Ey [Mimm*] Y o [1PC] P kaim?] colors | colore Tessiturs
& Carichi BETON C20025_G Calcest 30000 30000 020 1E-05 2400 o ete A
PL (3) 2 |BETON C20/25_2 Calcestruzzo 30000 30000 020 1E-05 2400 - - Concrete &
FIll (3} = |caosT c
3 alcestruzzo 31200 31200 020 1E-05 2500 Concrete &
uToT (3 .
Casi di carico (4) Calcestruzzo 28500 25500 020 1E-05 2500 l:l - Cancrete &
- Gruppi di Carico (2)
- Combinazioni di Caric _
N, ] s 5 3

Mocdifica C25030, Mome Materiale

Ok | Annulla

La finestra della libreria materiale puod essere aperta anche utilizzando licona Browser di tabella e
selezionando re Librarie/Libreria Materiali.

4.9.7 Elementi Lineari, 4.9.20 Creazione del modello strutturale da un modello architettonico

Vedere la descrizione dettagliata del Visualizzatore di Tabella in sezione Esplora Tabella.

Questa tabella contiene le proprieta dei materiali spesso utilizzati in ingegneria civile secondo i codici
MSz, Eurocode, DIN-1045, DIN-1045-1, NEN, SIA-162 , STAS e Italiana. Potete aggiungere nuovo,
modificare o cancellare i dati di materiali esistenti. In caso dellimmissione di un nuovo materiale con
un nome esistente sara aggiunto come MaterialNome_Numero. Questi materiali possono essere
utilizzati in qualsiasi modello.

Cambiando le caratteristiche dei materiali nella libreria, non cambiano i valori corrispondenti nei
modelli in cui questi materiali sono stati utilizzati.

Definendo un nuovo materiale o facendo clic su di una colonna non modificabile (per esempio codice
di progettazione nazionale, tipo) appare una finestra di dialogo, nella quale tutte le proprieta dei
materiali, i parametri di calcolo e di progettazione possono essere definiti o cambiati. I campi che
contengono le proprieta di base indipendenti dal codice di progettazione possono essere editati nella
tabella.

Quando un materiale con un nome identico a uno esistente e introdotto un indice e collegato al nome
(nome_indice) per differenziarsi da quello esistente.

Se la texture non ¢ assegnata fare click sul quadrato per selezionarne una da libreria.

x|

Calore
Colori lineamerti -

Tessitura —

=
1=}
-
@

Mormativa correrte ]

Marmativa Mazionale Il | talizne vl
Codice Materiale I

[ Caratteristiche del materiale

Modelo materials: Es [N.ﬂnmzl = ID

* Isotropo V= ID
= Ortotropo o (1) = IU—
p e = [0

o{MmmZ |

£[%e]

i 2,000

Param Eps Ok I Annulla




Manuale utente

95

Parametri d’analisi

Parametri di
progetto

La finestra della libreria dei materiali puo essere aperta anche usando licona di comando Esplora
tabella e selezionando Librerie/Libreria Materiali.

Questa tabella contiene le proprieta dei materiali utilizzati frequentemente nelllngegneria Civile.
Si possono aggiungere nuovi materiali, modificarli o cancellare materiali gia esistenti.

Per ogni materiale sono memorizzate le seguenti proprieta:

Tipo materiale: [Acciaio, calcestruzzo, legname, alluminio, altro]
Codice usato, codice materiale

Nome materiale

Colore di riempimento sullo schermo
Colore di linea di contorno sullo schermo

Texture

Potete specificare il materiale come isotropo o ortotropo.

Ex Modulo di Young di elasticita nella direzione locale x
Ey Modulo di Young di elasticita nella direzione locale y
v Rapporto di Poisson

Ot Coefficiente di dilatazione termica

p Densita di massa (Peso specifico)

Legno:

p é la densita di massa secca (12% umidita) e il modulo di elasticita E é basato su test a flessione.
L’effetto nel tempo (rilassamento) non é preso in conto.

I parametri di progettazione dipendono dal tipo materiale e dal codice di progettazione.

EC fy Tensione di snervamento
DIN 1045-1, f, Tensione ultima
SIA 26x, acciaio fy Tensione di snervamento
Italian (40mm <t< 100mm)
1 Tensione ultima (40mm <t< 100mm)
fyd Tensione di snervamento
fur Tensione ultima
NEN acciaio foa Tensione di snervamento
‘ (40mm <t< 100mm)
fyr Tensione ultima (40mm <t< 100mm)
f Tensione caratteristica a compressione su provino cilindrico
o a 28 giorni
EC y Coefficiente parziale
¢ calce- <
Italian struzzo Q.. |Fattore di riduzione della tensione per cls per carico
prolungato
®, |Fattore di Creeping
fok Rottura caratteristica di compressione cilindrica a 28 giorni
furcupe | ROttura caratteristica di compressione cubica
DIN 1045-1 Sffi‘;io y. | Coefficiente parziale
a Fattore di riduzione della resistenza del cls. per caricamento

prolungato nel tempo

Fattore di Creeping
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fo Rottura caratteristica di compressione cilindrica a 28 giorni
SIA 26x Calce- y Coefficiente parziale
struzzo ¢
o, Fattore di Creeping
calce- f o Rottura caratteristica di compressione cilindrica a 28 giorni
NEN struzzo ) Fattore di Creeping
fi k| Flessione
fiox | Trazione parallela alle fibre
ft 90 x | Trazione perpendicolare alle fibre
feox | Compressione parallela alle fibre
feo0 k y Compressione perpendicolare alle fibre (y)
(per non-LVL) feooky = feookz = feook)
fe90 k.o Compressione perpendicolare alle fibre (z)
(per non-LVL) fc9()ky = feookz = fc9()k)
Taglio perpendicolare alla direzione delle fibre ()
Eurocodice Legno fv’k’y o perp — — y
(per non -LVL) f vky ~ fokz = fok )
fo k.. | Taglio perpendicolare alla direzione delle fibre (z)
(per non -LVL) kay = fokz = fok )
Eomean | Modulo di elasticita medio parallelo alle fibre(x)
Eoomean | Modulo di elasticita medio perpendicolare alle fibre (y)
, perp Y,
Eyos | Modulo di elasticita parallelo alle fibre (x) (5%)
Guean | Modulo di taglio medio
Pk Massa volumica
Pean | Massa volumica media
ym | Coefficiente parziali relativo al materiale
s Dimensione dell’esponente dell’effetto (per materiali LVL)
3.1.14. Libreria Sezioni
@ AxisVM ha una libreria di sezioni gia caricate, che contiene le sezioni di acciaio e di calcestruzzo usate

pitl frequentemente e permette di creare impostazioni di proprieta delle sezioni che possono essere
utilizzate in seguito in modelli differenti.

Le librerie includono i prodotti di alcuni fornitori presenti in tutto il mondo. Per la descrizione del

Visualizzatore di Tabella vedere Esplora Tabella.

Creare una nuova Si puo creare una libreria di sezioni personalizzata dal comando File/Nuova Tabella di Sezioni nella
libreria  finestra Esplora Tabella. Occorre specificare il nome della libreria, il nome del file della libreria e un

tipo di sezione. I file delle librerie standard e personalizzate (*.sec) vengono salvati nella cartella nella

quale si trova il file eseguibile dell'applicazione.
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:P-r-EEsplora Tabella I =] B
Archivio Modifica Formato  Relazione  Aiuto
o @ E + x|me(B5& 0
: iferime 1) A
e (89)_ Mome Dizegno |Processo | Figura i b b i o8 ;I
[l Elementi [mm] | [mm] | fmm] | [mm] | [mm?]
g E':"":'::" finit Arroton...| | 800 480 33 52 76400
[ Self Weight B I . |
::::(::;2}} Sezione intermedia f
- Cagi di carico (3)
g;‘:b'?l'_l:'ziirl'?églc ) IPE 360_1 338X338(v).r. I ] Arrotan.. 3365|1605 77| 121| 630280
- Cambinazioni accider_ | W } f
[ Informazioni sul P¢ [ |IPE 360_1 317x317(v)... Arroton... | 363 1508 7.4 115 564590
=T LIBRERIE = 7 m =
4 #.Lihraria Matari: _I—I iI—I LI—I
Modifica IPE 80, Nome Sezione
Ok | Annulla |
& La funzione Undo non é attivo quando le librerie vengono modificate.
Assegnare un nome a ogni sezione trasversale e specificare le seguenti proprieta:
Nome
Processo di costruzione Formato a caldo, saldato, formato a freddo, altro.
Forma I(H, W), U, L, Tubazione, Rotondo, Rettangolo, C, Z, S, ], T, Scatolare,
Personalizzato
Proprieta della Quando si crea una nuova sezione trasversale nella tabella tutti i valori della proprieta devono essere
sezione trasversale  immessi.
A, Area della sezione (sezione- trasversale).
A0 Area di taglio associata al taglio secondo la dir. asse locale 1.
A0 Area di taglio associata al taglio secondo la dir. asse locale 2.
Iy, I I3 Raggi di raccordo negli spigoli (angolo e raccordo)
I, Inerzia torsionale.
L") Inerzia principale secondo il primo asse
L") Inerzia principale secondo il secondo asse
I, Momento di inerzia centrifugo
Iy Modulo di deformazione (usato per il progetto delle sezioni in
acciaio)
Wy, el,,(*) Modulo elastico sezione trasversale, inizio = I;/e2 max (vedere
diagramma sotto)
Wi el O Modulo elastico sezione trasversale, fondo = I;/ e2_min
Wy 0 Modulo elastico sezione trasversale , inizio = I,/ el _max
Wyl O Modulo elastico sezione trasversale, fondo = I,/ el_min
Wl,pl(*) Modulo plastico sezione trasversale
Wz,plm Modulo plastico sezione trasversale
i) Raggio d’inerzia su asse locale 1.
i, Raggio di inerzia su asse locale 2.
b Dimensione nella direzione y locale (larghezza).
h Dimensione nella direzione z locale (altezza).
yG Posizione del baricentro della sezione nella direzione y locale
relativa all'angolo in basso a sinistra del rettangolo circoscritto.
zG Posizione del baricentro della sezione nella direzione z locale
relativa all'angolo in basso a sinistra del rettangolo circoscritto.
VerZs Posizione del centro di taglio nelle direzioni locali y e z rispetto al
baricentro
S.P. Punti di calcolo delle tensioni

(*) Sei primi e secondi assi principali sono gli assi locali y e z i valori
con (*) appaiono con gli indiciy e z.
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AXISUM ()

Proprieta della
tabella

Importare/esportare
valori

Copiare/incollare
una sezione
trasversale
Aggiungere/
Modificare/
Cancellare una
sezione trasversale

Sezioni trasversali

Le proprieta della libreria personalizzata possono essere modificate da File/ Proprieta Tabella Sezioni in
Esplora Tabella.
Le proprieta della libreria personalizzata possono essere cancellate da File/ Elimina Tabella Sezioni in
Esplora Tabella.

Si possono importare o esportare dalla libreria valori numerici in file dBaselll con il comando File/
Importa dBase.

All'interno di Esplora Tabella si possono copiare e incollare sezioni con la relativa descrizione grafica
completa Lo scambio dati numerici con altre applicazioni é supportato tramite clipboard.

Si puo agiungere una nuova sezione aqualunque libreria standard o personalizzata con il comando
Modifica/ Nuova Riga (o schiacciando [CTRL+ INS] o il tasto sulla barra degli strumenti) nella tabella
Browser e inserendo valori campo.

I dati della sezione possono essere specificati da 1 comando Modifica con Nuova Sezione (o [CTRL+ G])
per aggiungere una nuova sezione e Modifica Sezione (o [CTRL+M]) per modificare una sezione gia
esistente.

Cambiando le dimensioni di una sezione standard AxisVM automaticamente ricalcola tutte i parametri
delle sezioni ed aggiorna la grafica.

E' possibile cancellare la sezione con l'icona per la cancellazione o premendo [CTRL+Del].
Vedere descrizione dell'editor di sezione trasversale in sezione 3.1.14.1 Nuova Sezione.

Le librerie delle sezioni trasversali contengono i valori del momento d’ inerzia polare 1w (utilizzato nel
modulo verifica Acciaio).

I valori delle proprieta delle sezioni nelle librerie standard sono tratti dai cataloghi dei fornitori.
Verificarli prima dell'uso.

I raggi degli smussi della sezione trasversale (angolo e
raccordo - rl, r2, r3) sono considerati nel calcolo delle
caratteristiche della sezione trasversale e visualizzati.

Le figure seguenti illustrano il significato dei raggi,
altezza, larghezza, spessore dei vari tipi di profilati.

zG
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Sezioni in acciaio

La Libreria delle sezioni trasversali contiene il seguente tipo di sezioni trasversali:

zZA

A
1
f

I:”:I

zZA

Profilo I a lati paralleli laminato a
caldo

Profilo I a lati non paralleli laminato
a caldo

z

th

<V

ZA

Forma a T laminata a caldo

Profilo ad angolo laminato caldo

ZA

A4

< d

ZA

v
'

r2

—

« by

Profilo parallelo laminato caldo

Profilo non parallelo laminato caldo

(forma U) (forma U)
ZA
Z A
7'y ‘t
A
h >
y p G .
¥y
v
v r
“ 2 »

Tubazione laminata a caldo

Profilo scatolare laminato a caldo
(RHS)

ZA
t
A —
h & >
y
v ——
]
Hbiﬂ

AZ
A
t
h
G y
. >
v
r]
b
!

Profilo J laminato a caldo

Profilo ad angolo laminato a caldo
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ZA ZA
t t
—— ﬂ
h ‘ G » h G
‘ y y
R R ’ .
Sezione canale laminata a caldo Forma a C laminata a caldo
(forma ad U)
ZA ZA
t t
*
h 64; h G4§
"I’ S "I’ :ﬂ
H—bN Nibﬂ
Forma a Z laminata a caldo Forma a S laminata a caldo
ZA ZA
t t
h G h A
—p»y y
1 &:ﬂ ¥,
« b PRI
Sezioni C formate a freddo Sezioni Z formate a freddo
(LINDAB) (LINDAB)
Sezioni in Le sezioni in calcestruzzo sono elencate a partire dalla dimensione 20x20 fino alla dimensione di
calcestruzzo 80x80 cm con passi di 2 e 5cm.
z A

Sy
-
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3.1.14.1.Nuova Sezione

i s

Tasti

Barra strumenti

3103

5

Y

g

Da libreria delle
sezioni trasversali

@

Da file DXF
D]

=

Punti di Calcolo
Tensione

I

&

Il comando Nuova Sezione permette di ottenere sezioni sottili e spesse. Si possono usare forme circolari
srettangolari, ad anello, e poligonali, o qulaunque altra forma elencata nelle librerie di sezioni per
ottenere sezioni composte.

Le forme usate per costruire una nuova sezione sono considerate come componenti e devono essere
dello stesso materiale.

Si possono spostare, ruotare, copiare, capovolgere o spostare le componenti selezionate in qualunque
momento durante la modifica. Quando una componente viene posizionata nella sua locazione
graficamente,vengono calcolati gli assi principali e le proprieta della sezione composta.

I comandi da tastiera possono essere utilizzati come nella finestra di modifica principale.

II tasto OK chiude il comando e salva la sezione corrente nella tabella sezioni del modello con il nome
che viene specificato.

Il modulo di calcolo delle caratteristiche geometriche delle sezioni si attiva dalla barra degli strumenti
della Libreria delle sezioni e puo essere avviato anche nella fase d'introduzione degli elementi lineari.
Vedere... 4.9.7 Elementi Lineari

L'editore puo essere utilizzato quando operando su di una struttura che deriva da un modello
architettonico attraverso l'interfaccia IFC.

Vedere... 4.9.20 Creazione del modello strutturale da un modello architettonico

Vedere... 2.5 Uso di Cursore, Tastiera, Mouse
La maggior parte delle funzioni pitt importanti sono disponibili dalla barra strumenti.

Stampa la sezione trasversale. Vedere... 3.1.10 Stampa

Aggiunge l'immagine della sezione trasversale alla Libreria.
Vedere... 3.2.10 Salvataggio dei disegni e delle tabelle dei risultati della progettazione

Annulla l'ultima operazione.
Riprende I'operazione che era stata annullata.

Copia l'immagine della sezione trasversale sul blocco note.

Carica una sezione trasversale dalla Libreria delle sezioni trasversali. Sono disponibili profili sottili o
spessi.

I contorno di sezioni trasversali spesse puo essere importato anche da un file DXF.

Permette di specificare i punti nei quali si vogliono calcolare le tensioni. Il punto di calcolo predefinito
é il centro di gravita.Si possono specificare fino a 8 punti per ogni sezione.

Quando si applica un comando di spostamento, il punto di calcolo viene spostato insieme alla
sezione.

Stress calculations are performed at the specified stress-points only. If you don’t specify any stress-
points, stress will be calculated in the center of gravity only. It means that no bending stress will appear.
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Barra Comandi

Sezione con profili

sottili

Punto base

Processo di
costruzione

Dimensioni

Rotatione

Forma I

I

Formaad I

I

7

Le funzioni e le impostazioni di modifica e correzione si trovano sulla barra comandi a sinistra.

11 comportamento della barra comandi e lo stesso di quello della barra principale.

Vedere... 2.15 Menu a icone.

L'unica differenza & che questa barra puo essere spostata sopra i menu all'inizio o al fondo ma non si
integra con il resto.

inqaoean i

| *Modifica Sezione - Nuova Sezione _[a]x]
Brchivia  Modifica Visualizza  Finestra
S8 o~ Sottle | spessore |
B & I —IIETOOOOCILUTTTLE ~Al
N 2 — <]
NS 2 Axfmm?]= 725,00
Aylmm?]= 229,23
& Admm?]= 303,32
Tefmm®] =  6008,8
Q Tylmme] = 64E+05
Te[mm®] = 3,4E+405
5} 3 Iyelmme] = 4,4E+05
Io[mm®] = B,8E+07
- 46¥[mm] = g
2G¥[mm] = 0
“Q ve[mm] = 0
2, [mm] = 0
o L mm*l= s,5E+03)
) 1,[mmé] = z8968,0
afs]= -33,68
44 iy [mm] = 36,3}
iy [mm] = &,3l
{/’; b= %, 16)
Q (A
R
= 3%
I
Amm?] = 183,29
Aglmm?] = 453,82
Wipllmm3] = 232383,0
wWzpllmm3] = 3685,
Wielemm3] = 17774,0
Wielblmm3]= 17774,0
wWzelemm3] = 1666,1
W2.elblmm3]= 16661
T Rlmml= 00,0
1 Pyl = 0

z x| dvimm]: 63,6 d rlmm]: 71,0

K d d2[mm]: 31,6 dd all: 2642
l_v g dLfmml; 71,0 =
QR a0+ @] _ _»l_l

Permette di aggiungere alla sezione composta una componenete appartenente alla categoria di
sezioni a parete sottile.

Si puo selezionare un punto base per ogni componente della sezione; esso permette il posizionamento
della componente nella fase di creazione della nuova sezione, a seconda della sua forma e
destinazione finale all'interno della sezione composta.

Le forme standard possono essere definite anche parametricamente. In questo caso i seguenti
parametri devono essere definiti nel dialogo:

Ci sono tre opzioni (spianati, saldati, formati a caldo.)
I valori variano a seconda del tipo della sezione trasversale (altezza, larghezza, spessore, angolo/raggio
di raccordo, diametro, ecc).

Si puo definire una rotazione dell'angolo (a). Il valore di default e 0.

Pr di Costruzione—
Saldsture

—Dimensioni
hy [mm] = (EEEHE

by [mm] = [150.0
tyq Imm] = [10.0
by [mm] = [10.0
iy [mm] = [150.0
b, [mm] = [150.0

by [mm] = [10.0

by [mim] = [10.0

r [min] =

crl=n

Posiziona I

I MGRERRNKS

Annulla |
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Sezioni 1
asimmetriche

Rettangolare

Tubo

O

Altre forme
ocCL
T1IO

Doppie forme

II T I

Definizione profilo ad I o I inclinato attraverso valori di l'altezza, la larghezza, 1'anima, ecc. e raggio di

raccordo.

—Dimensioni

h [mm] = | S
by [mm] = | 200,0
t, [mm]= 10,0
by [mm]= 10,0
by [rmm] = {100,0

by [mm] = [10,0

—Rotazione

a[=|0

I RRERRL

Posiziona I

Annulla |

Definizione di una sezione ad I asimmetrica attraverso i parametri geometrici indicati in figura.

Forma Rettangolare

—Elemento

—Dimensioni

b [cm] = |10.0
v[cm]=|1.0

—Rotazione

cx,[“]=|45

Posiziona |

Annulia |

Definizione di un rettangolo con parametri b (larghezza), v (spessore) e a, con b>v.

Definizione di una tubazione con parametri d (diametro esterno) e v (spessore). La linea centrale e
visualizzata con una linea tratteggiata.

Definizione di sezioni trasversali per altezza, larghezza, spessore e nel caso di sezioni trasversali
rullate o curvate per il raggio d’angolo/raccordo.

La sezione puo essere definita parametricamente (larghezza, altezza e spessore flangia) o importata

direttamente dalla libreria.
Per le doppie forme esistono parametri particolari:

distanza :

orientamento :

frontale o back-to-back (in caso di 2U)
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Poligonale  Definizione di una forma poligonale. L'unico parametro ¢ il suo spessore.

g

Prima della definizione si puo definire la posizione della riga di Spessore
controllo: i

Spessore [mm] = |1 oo
1. lato sinistro Rimmi= [300

2. linea centrale

3. lato destro T
Parametro R: Arrotondamento (angolo e raccordo) dei raggi

Annulla |

VoMl Figura ad arco

n —Elemento —Dimensioni

D [mm] = |m
v[mm]=|1U.D

ot [7] = IQD.DD

Posiziona I Annuilla |

Definizione di un arco attraverso diametro, angolo centrale e spessore.

MOdiﬁCﬂ spessore Madifica spessore parete
parete

Spessore [mm] = IS,D vl
4 I 3
Ok I Annulla |

Per le sezioni trasversali con pareti sottili lo spessore dei segmenti selezionati pud essere cambiato
individualmente. Per le figure parametriche lo spessore della parete puo essere cambiato modificando
i parametri.

Cancella Usando il tasto Canc si richiama la Barra delle Icone di Selezione e si possono selezionare le
componenti che si vogliono cancellare. Quando si cancella una componente, saranno cancellati anche i
punti di calcolo tensione e i profili chiusi.

Punto di calcolo
tensione  Cancella i punti di calcolo tensione selezionati.

" Nonsi puo cancellare il punto di calcolo tensione predefinito (baricentro).

Opzioni  Permette di impostare le dimensioni della griglia, il passo del cursore e i fattori zoom.
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Sezioni trasversali
spesse

Rettangolare

Circolare,
Semicircolare

@ =
4

I sezione
Poligonale
Inserire un vertice
i

Contorno

Foro

Cancella

Punti tensione

Opzioni

105
& E’a | v w cu | SOtilE Spessore I
= +
ST ODEZQC a¢ I
=]
% 4 Ax[em?]= 800,03
In[cm?]= 266747
Q Iz[em?]= 966747
Iyz[em®]= -50004.5
Q wG¥eml= 0
2G*[cm]= o
TI[em®]= 146679,
I1Z[cm®]=  46670.2
H® af°]= 45,00
. iy[em]= 13,5
B i _leml= 7| |
Fill parametri
oy
— -
44
A
z
% X dufem] 660 dtfem]: 68.5
l_ d dzlem]: -15.3 dd a[e]: 344,49
v dLfcm]: 68.5 =
® A HE G o | ;l_l

o]

Annulla |

Permette di definire un rettangolo attraverso i suoi parametri b (altezza), v (larghezza), e a (rotazione),
conb>v.

Definizione di una forma circolare o semicircolare per il suo diametro e a.

Permette di definire una forma-I con suoi parametri al, a2, a3, b1, b2, b3.; i parametri (al, a3) (b1, b3)
possono essere posti pari a 0, permettendo la creazione di forme T, U, L.

Definizione di una forma poligonale disegnando un poligono.

Inserimento di un nuovo vertice sul contorno della sezione trasversale. La forma della sezione
trasversale puo essere cambiata trascinando un vertice con il mouse.

Per inserire la sezione trasversale attivare il pulsante Contorno, per inserire un foro attivare il pulsante
Foro

E possibile specificare un foro con forma poligonale chiusa, rettangolare, circolare. Il foro pud essere
rettangolare, circolare e poligonale chiuso. Quando sono inclusi i fori, AxisVM non calcolera l'inerzia
torsionale della sezione trasversale. E necessario immettere il valore corrispondente per linerzia
torsionale nella tabella di sezione trasversale.

Usando il tasto Canc si richiama la Barra delle Icone di Selezione e si possono selezionare le
componenti che si vogliono cancellare. Quando si cancella una componente, saranno cancellati anche
i punti di calcolo tensione e i profili chiusi.

Cancella i punti di calcolo tensione selezionati.
Non si puo cancellare il punto di calcolo predefinito (baricentro).

Permette di impostare le dimensioni della griglia, il passo del cursore e i fattori zoom.
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Proprieta calcolate

AxisVM calcola le seguenti proprieta delle sezioni:

AxisVM calcola A,, Iy, 1,, I, attraverso l'integrazione, Ay, A, Iy, Iy Py, P Pyzr P1 P2 Ay, A, attraverso
l'analisi ad elementi finiti della sezione.

Anche in caso di sezioni costituite da piu parti indipendenti sono calcolati i valori di A,, A, p, P, Py
Pv Py Ay Ay
Ay Area sezione trasversale
A, Area di taglio nella direzione y locale
A, Area di taglio nella direzione z locale
I, Inerzia torsionale
I, Momento d'inerzia secondo asse locale y
I, Momento d'inerzia secondo asse locale z
L") Inerzia principale secondo il primo asse
" Inerzia principale secondo il secondo asse
a Angolo tra il primo asse e l'asse locale y
I, Momento centrifugo
Iw Modulo di svergolamento (usato per la verifica di profili metallici)
P, Fattore di taglio nella direzione y locale
p. Fattore di taglio nella direzione z locale
Py Fattore di taglio nella sezione yz locale
o Fattore di taglio nella prima direzione locale
o) Fattore di taglio nella seconda direzione locale
A0 Area di taglio associata con la forza di taglio nella prima direzione locale
A, Area di taglio associata con la forza di taglio nella seconda direzione locale
Wit Modulo resistente superiore
Wi Modulo resistente inferiore
Woels © Modulo resistente superiore
Wy ;) Modulo resistente inferiore
Wi §) Modulo plastico sezione trasversale
| Wopi ) Modulo plastico sezione trasversale
i O Raggio d'inerzia secondo asse locale 1.
i, Raggio d'inerzia secondo asse locale 2.
yG Posizione del baricentro della sezione trasversale secondo direzione locale y rispetto
all'angolo in basso a sinistra del rettangolo che include la sezione
zG Posizione del baricentro della sezione trasversale secondo direzione locale z rispetto
all'angolo in basso a sinistra del rettangolo che include la sezione
VeiZs Posizione del centro di taglio nelle direzioni locali y e z rispetto al baricentro
(*) Seiprimi e secondi assi principali sono gli assi locali y e z i valori con (*) appaiono con

gliindiciy e z.
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zG

Inerzia Principale

a

-90° <a < +90° , relativo all'asse locale y della sezione trasversale.

Calcolo modulo _ L _ L
. Wl,el,sup - Wl,el,inf - A
resistente e2_max e2_min
I Ip
WZ,el,sup = WZ,el,inf = A
el _max el_min

Deformazioni per  Le arre di taglio sono utilizzate dagli elementi nervatura e devono avere valori positivi e diversi da zero
taglio  (Ay>=0e Az>=0).

A
Dove: A, =—* A, =—%  p = fattore di taglio
Py P,

3.1.15. Esci

[Ctrl]+ [Q] Uscita dal programma.
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3.2. Modifica
Eile lmpostazioni Wisuslizza Finestra  Aiuto
K

annulla Trave Chrl+2
T Ripeki Shift+Ckrl+2
%  Seleziona Tutko Chrl+A
Copia Chrl+C
B ncola Chrley
Opzioni copiafincolla
7 Elimina... Dl
Bl Esplora Tabela Fiz
Crea relazions F10
g Aggiungi il disegno alla galleria Fa
@ Informazioni sul Peso F3
(g’ Crea elementi strutturali Chl+F7
é’ Rompe elementi skrutbural Shift+Ckrl+F7
Conyertire i carichi di superficie in carichi distribuiti su travi
Conversione automatica dei riferimenti
3.2.1. Annulla
K w1131 Werplastzen (1 = [0; 9,000; 0;7)
[Ctrl]+[Z] o 1131 Spiegelen

11:31 Plaatelementen opzoeken (0)

11:30 “ierhoekzelementen definiéren £ (20 x 200
11:18 Tabel wijzigen

11:14 Takel wijzigen

Annulla l'effetto dei comandi precedenti. Per annullare una sequenza di azioni (piu livelli), fare clic
sulla freccia disattivata accanto allicona Undo e quindi selezionate le azioni che volete annullare
basandosi sul tempo o sui tipi dei comandi. Potete impostare il numero Annullare/rifare livelli (massimo
99) nel menu Principale/finestra di impostazione.

3.2.2. Ripeti

[
[Shift]+[Ctrl+[Z] Annulla uno o piti comandi ‘annulla’.

a +|11:31 Plaatelementen opzosken (0)
11:31 Spiegelen

11:3 Yerplaatsen (1 x [0; 9,000; 1)
11:31 Plaatelementen opzoeken (0]

Annulla il comando annulla o procedi per invertire uno o pitt comandi annulla. Potete selezionare le
azioni che volete annullare basandosi sul tempo o sui tipi dei comandi.

3.2.3. Seleziona tutto

* Vedere... 2.15.1 Selezione
[Ctrl]+ [A]

3.2.4. Copia

Copia gli elementi selezionati del modello alla Clipboard. Se non ha selezionato nessun elemento, ma
=i [Ctri]+ [C] ci sono parti attive, vengono copiate le parti attive. Nel caso che non ci siano né elementi selezionati ne
parti attive, viene copiato I'intero modello.
Questa funzione copia il disegno della finestra grafica corrente alla Clipboard come nelle versioni
precedenti. Questa operazione puo essere anche disattivata.
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3.2.5.

E‘. [Ctrl]+ [V]

Incolla

Incolla gli elementi di AxisVM dalla Clipboard. Per le opzioni di incolla vedi Opzioni Copia /Incolla

3.2.6. Opzioni Copia/Incolla

Opzioni Copia

Opzioni incolla

Gli elementi selezionati sono copiati sempre alla Clipboard. Sono state copiate anche le parti definite

dall'utente che contengono questi elementi.

Se sono copiati i domini, le nervature, le travi reticolari, sono stati copiati anche gli oggetti associati a
questi elementi (nodi, carichi, dimensioni delle linee, armature)

Se si desidera controllare quali degli
oggetti associati possono essere copiati
seleziona gli oggetti e scegli uno delle
opzioni seguenti: Appoggi elastici selezionati
/ Carichi selezionati / Dimensioni selezionati /
Domini di rinforzo selezionati

I casi di carico sono stati copiati con i
carichi. Se si desidera copiare tutti i casi di
carico scegliere Copia tutti i casi di carico
invece di Copia i casi di carico dai carichi
copiati

Possono  essere  copiate anche le
combinazioni di carico e i gruppi di carico.
Attivare Copia la finestra attiva come un
disegno per copiare la finestra attiva anche
come grafico (nelle versioni precedenti e
stata I'unica opzione)

Casi di carico

L'opzione incolla dei Casi di carico puo
essere controllata con le seguenti opzioni:
Incolla come nuovo caso di carico: i casi di
carico trovati nella Clipboard sono copiati
come nuovi casi di carico. Nel caso che
I'opzione Unire casi di carico con lo stesso
nome € attiva, e il modello ha dei casi di
carico con lo stesso nome come nella
Clipboard allora questi casi di carico
saranno uniti ( i carichi del caso di carico
nella Clipboard vengono aggiunti al caso
di carico del modello)

Questa opzione deve essere attivata
quando si copia all'interno del modello per
evitare di creare casi di carico inutili.

Copia | incola |

]

opia oggetti iati

| | Appoggi elastici selezionati |

| Carichi selezionati

| | Dimensioni selezionati |

| | Crominii dli rinforzo |

' Copia i casi di catico dai carichi copiati
= Copia tutti | casi di carico

¥ Copia tutte |e combinazioni di carico

v Copia tutti i gruppi di carico

v Copia la finestra sttive come un disegno

Annuillz

Copia  Incolla |

x|

—Casi di carico

' Incolla come nuovo caso di carico
¥ Urire casi di carico con lo stesso nome

= Unire carichi da tulti | casi di carico & quelo corrents

—Parti

= Incolls in tutte 12 parti attive
' Incolla slle parti original

—Incolla posizione
" Incolla nella posizione originale
= Trascing dalls origing relativa

{* Trascina da un nodo angolare della struttura

QK

Annulla
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Unire carichi da tutti i casi di carico a quello corrente. Questa opzione copia tutti i carichi da tutti i casi di
carico della Clipboard nel caso di carico corrente del modello.

Parti

Le parti definite dall'utente contenenti gli elementi selezionati vengono copiati nella Clipboard.
La prima opzione e quella di incollare elementi di parti in tutte le parti attive del modello.

La seconda opzione é quella di incollare le parti stesse.

Incolla posizione

Ci sono tre opzioni.

Incolla nella posizione originale: gli elementi incollati saranno posizionati nelle loro coordinate originarie.
Trascina dall’origine relativa / Trascina da un nodo angolare della struttura: Se abbiamo selezionato una di
queste opzioni, incolla posizione puo essere definito facendo clic sul pulsante sinistro del mouse.

Nel primo caso la posizione cliccata sara la posizione dell’origine relativa al modello, quando gli
elementi sono stati copiati. In un altro caso la posizione cliccata sara la posizione di un angolo
automaticamente identificato della struttura copiata.

3.2.7. Elimina

X

Elimina

[Del]

Cancella le entita selezionate.

Permette di cancellare la definizione delle entita selezionate

Selezionare le entita geometriche da cancellare.

Premere il tasto Cancel.

Abilitare le celle delle entita che si vuole cancellare nella finestra di dialogo ch compare.
Premere il tasto OK per applicare il comando e uscire dalla finestra di dialogo.

Per cancellare la definizione delle entita selezionate.

1. Selezionare le entita geometriche da cancellare.

2. Premete il tasto [Del]. Se non c'e alcuna selezione, appare la barra degli strumenti di selezione e
gli oggetti possono essere scelti per la cancellazione. Vedere... 2.15.1 Selezione

Nella finestra di dialogo che viene visualizzata, selezionare le entita che si vuole cancellare.

4. Fare clic sul pulsante OK per applicare il comando e uscire dalla finestra di dialogo.

@

x|

[ Tutto
reeometnia———————  ~Canichn —Werifica CA

[T tada [~ Forze Modsle [% Parametri Armatura (486)

[~ Lines [T Forza Concentrats [ Armaturs Corrente (4]

[T Superficie [T Carico Lineare [~ Fandaziane

[~ Carice su Supetficie

rElementi——————— [~ Carica Termizo —Parametri di progetto

7| Elementi Lineati [ Difette dilLunchezza [X Parametri della verifica acciaio (11

[~ Elementi Bidimensional [~ Pretrazione [% Parametri della verifica legno (11)

[~ Feso Proprio
[~ Spostamenta Imposte slitppoog| [ Giunto bullansto

[~ Ampogyio Elastico Modsle
[~ Appogyio Elsstico Lineate

I~ | &npoogin Elastion Bidimensi [~ Accelerazione nodale —Dimensioni

[~ Elementa Rigida [T Line= diInfluenzs % @uotaturs ortogonale (1)

I~ Disfratmims 7| Precompressione % Guctatura alinesta (13

[~ #inzolo Elsstico [ Carichilmakil X Gucta di angoli (13

= simeolo dil Contatta [ hazss 7 Gt archi

I~ Interface I~ Litella

I~ Cernieta dilkbotodo _ - ¥ Elevazione (1)

T | stz i e icis % cCasella ditesto (13

- i [T Rete dillines (2) [T Rizultato Jinfo casells ditesto
- ¥ Info casella ditesto (2)

I~ Ritetiment |~ Efichietts isolines

Annullz |
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Geometria Se si cancellano entita geometriche alle quali sono stati assegnati elementi finiti e/o carichi, saranno
cancellati anche questi elementi e/o carichi.

Elementi Se si cancella la definizione di elementi a quali erano stati assegnati altri elementi (appoggi elastici,
nervature) o carichi, saranno cancellate anche queste assegnazioni.

Riferimenti Se si cancella un riferimento, saranno cancellate anche tutte le definizioni degli elementi finiti ai quali
esso era assegnato e dei loro carichi rispettivi.

Carichi Se ci sono carichi applicati su elementi finiti nella lista, permette di specificare il tipo di carichi che si
vuole cancellare.

Massa Se nella lista ci sono nodi con masse, permette di cancellare quelle masse.

Mesh Elimina mesh dai domini.

Progetto C.A.

Seleziona i parametri di progetto per le strutture in c.a. collegati agli elementi da cancellare.
E' possibile cancellare anche il progetto della fondazione

Verifica Seleziona i parametri di verifica per le strutture in acciaio/legno collegati agli elementi da cancellare.
Acciaio/Legno
Dimensioni Permette la scelta delle linee di dimensione, caselle di testo, ecc. per la cancellazione.

3.2.8. Browser di tabella

[F12]

Vedere... 2.9 Esplora Tabella

3.2.9. Generatore di relazioni

[F10]

Vedere... 2.10 Generatore di relazione

3.2.10. Salvataggio dei disegni e delle tabelle dei risultati della progettazione

=
Aggiunge un E possibile salvare disegni da AxisVM in molti contesti: diagrammi da finestre principali AxisVM,
disegno alla deformazioni e sollecitazioni, risultati della progettazione di strutture in acciaio, ecc. In caso di una
Galleria [F9] visualizzazione divisa e possibile selezionare tutte le finestre o quella attiva.

& La Libreria dei Disegni é un altro modo per memorizzare diagrammi. Finché la Galleria contiene
immagini, la Libreria dei Disegni si aggiorna automaticamente al cambiamento del modello.

Formato di fileda 1 formati bitmap (.BMP, .JPG) memorizzano i pixel del diagramma, mentre i metafile Windows
utilizzare forniscono una risoluzione pill alta quando stampati. JPG e un formato compresso con una leggera
perdita di qualita ma questi file sono molto pit piccoli dei file BMP.

I formati Windows Metafile (WMF , .EMF) consentono di essere scalati e stampati in qualsiasi
dimensione nella stessa qualita. Mentre se si scegli la rimozione delle linee nascoste o una
visualizzazione disegnata da OpenGLi metafile conterranno solo bitmap.

I disegni saranno salvati su una sottocartella che Images_modelname automaticamente creata sotto la
cartella del file di modello. Queste immagini possono essere inserite in una relazione.
Non modificare il nome della sottocartella Images_modelname.
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3.2.11. Informazioni sul Peso

& I peso dell'intero modello, degli elementi o dettagli scelti puod essere elencato in forma tabellare per
L [F8] materiale, per tipo di sezione trasversale o di superficie.

* Esplora Tabella O] =]
Archivio Modifica Formato Relazione  Aiuto
RPparallel 4| g | B | . | - |
WEB wind berg & x Cﬂ' ﬂ 5
Wrwindtals | pacj per Sezione
WS wind leersei
Sezione-Trasversale Motne Materizle | E [m] | z [m3] | b [kain] | T [kl | ﬂ
L 18 a 5275 137 911 0554 48502 67O 24
g? :"‘*“'s :"7'95 L 1803180518 5275 9,860 0062 48592 483871
£B7 brems ta's L 15015 45 grad 5275 13525 D075 43483 592549
[+ wind Linienlast
o 18048 -90 grad 5275 9.440 005G 485027 458704
- Casidi Carico (14) =
[Pr——— 1808 - 180 grad 5275 9.440 0056 48592 458704
El Informazioni sul Peg 1808 - 270 grad 5275 9.960 0062 48592 48397
4 [ » HE 160 & 5275 11 304 0044 30434 344031 |
Ol | Annulls |
3.2.12. Cerca elementi strutturali
& AxisVM gestisce gli elementi lineari come elementi strutturali. Questo significa che il comando Mesh

elementi lineari nella cartella Mesh crea elementi finiti, ma gli stessi elementi lineari non sono divisi.

Il comando Cerca elementi strutturali ricerca elementi lineari all'interno del singolo elemento finché non
si trova un punto di interruzione.

Un punto di interruzione é definito dalle direzioni locali x o z, diversi materiali, sezioni trasversali o
eccentricita, rilasci finali o domini.

Gli elementi lineari devono appartenere alla stessa linea o allo stesso arco.

3.2.13. Separa elementi strutturali

a4 Il comando Separa elementi strutturali suddivide elementi lineari ritrovati con il comando Cerca elementi
strutturali.
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3.3. Impostazioni

File  Modifica

Impostazioni | Misualizza  Finestra  Ajuto
&8y Opzioni di Visualizzazione L4
“k Qpzion... 4
=} Gestione Liveli F11
% Plani F7
fi,  Definisci Linee Guida Chrl+i
Q Mormativa...

Unité & Formnati, . %

Peso proprio...
% Preferenze. .. 4
11 Lingua ’
I B Llingua relazione 1

Posizione normale della barra

3.3.1. Visualizzazione

&

Simboli
[Ctri]+ [Y]

Etichette
[Ctri]+ [L]

Varie
[Ctrl]+ [D]

File Modifica

Impostazioni | Misualizza Finestra  Aiuko
Lo Opzioni di Visualizzazione fé. Sirnboli e+
<, Opzioni... rg2 gtichette%ctrlﬂ
& Gestione Livell Fil 8 varie Chrl+D
& Piani F7 |
fie,  Definisci Linee Guida Chrl+G
@ Mormativa...
Unité & Formati, .
Peso proprio...
..% Preferenze... 4
Bl Lingua r
B B Lingua relazione 4

Posizione normale della barra

Vedere... 2.15.14 Opzioni di visualizzazione

Vedere... 2.15.14 Opzioni di visualizzazione

Vedere... 2.15.14 Opzioni di visualizzazione

3.3.2. Opzioni

e;k

File  Modifica

Impostazioni | Wisualizza Fipestra  Aiuko
&o Dpzioni di Yisualizzazione 4 I
“& Qpzioni... I_ Griglia & Cursore. ..
& Gestione Livell Fi1 | Modifica...
% Fiani F7 25 Visualizzazione. ., %
fie, Definisci Linee Guida Chrl+G
@ Mormativa...
Uritd & Formati. .
Peso proprio. ..
,% Preferenze. .. 4
Il Lngus 4
I B Lingua relazione 4

Posizione normale della barra

Vedere... 2.15.15 Opzioni
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3.3.3. Gestore dei livelli

Gestione Livelli

= [F11]

Nuovo livello
AxisVM

Elimina

Cancella livelli vuoti
di AxisVM

Cancellate livelli
vuoti DXF

- & . Elementi Lineari
@ A Carichi

@ A Riferimenti
@ A Appogoi Elastici

[~ Mostratutto il percorso
[+ Aggiornamento sutomatico
[ Aggiorna tutho

ER S [ Proprieta
------- Q@ /ﬁ/ Bemazsung Colore
§ A Modi
Stile di linea

Nuava layer Axish

Elimiriz

| [~
Peza della inea

| oo0mm x|

Applica atutti... |

W isibile
W Incividuszione lsyer

Eliming i laver di AxizM vuoti |
Eliminiz i layer el Lk st |

Ok |
Annulia |

I Gestore di Livelli permette di gestire livelli AxisVM, livelli importati da DXF o da ArchiCAD. II file

ArchiCAD puo contenere anche un solo livello e sono permessi piti livelli nei file DXF importati.

Se nessun livello AxisVM e definito, AxisVM crea automaticamente un nuovo livello per linee di
dimensione con il nome Dimensions.

Sul lato sinistro della finestra di dialogo Gestione Livelli e visualizzata una struttura ad albero.
Selezionando (evidenziato) un livello DXF nell'albero,
si possono modificare le sue proprieta (Nome, Colore, Stile, Dimensione).

Se si seleziona la voce di file DXF principale dell'albero, potete modificare tutti

ilivelli DXF in una sola volta. I livelli strutturali Properties di AxisVM non possono essere modificati.

Applicazione per tutto: Quando si utilizza questo pulsante, una zona della finestra di dialogo

permettera di selezionare gli elementi del livelli DXF che avranno le stesse proprieta.

La visibilita dei livelli o di file DXF puo essere impostata anche facendo clic sul simbolo relativo o

accanto al livello o al nome file.

Crea un nuovo livello AxisVM. Potete impostare il nome, il colore, lo stile e la dimensione di linea del

livello.

Si puo scegliere e cancellare pit di un layer o di un gruppo con il tasto [Del]

Cancella tutti i livelli AxisVM che sono vuoti (non contengono alcuna entita).

Cancella tutti i livelli del file DXF che sono vuoti (non contengono alcuna entita).
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3.3.4.

"
=
b=
=

Piani

[Ctrl] + [R]

I piani sono stati utilizzati per rendere pit facile la visualizzazione e la modifica del modello. Essi
possono essere definiti prima di costruire il modello o assegnarli a una struttura gia esistente.

Un piano e un solaio parallelo al piano globale X-Y, con una coordinata Z assegnata. Se abbiamo
selezionato un piano i movimenti del mouse vengono proiettati al livello del piano, anche se si trova
un elemento in una posizione diversa dalla Z assegnata. Le coordinate saranno sempre proiettate al
livello del piano per aiutare I'analisi degli oggetti che si trovano a diversi livelli.

I piani sono sempre indicati da una diminuzione della posizione di Z, e prendono dei nomi in modo
automatico. Il cambiamento della lingua fa cambiare i nomi dei piani.

Gli elementi sono considerati come parte di un piano, se la loro coordinata Z piu bassa € maggiore o
uguale al livello del piano ma inferiore al livello successivo del piano. Percid se una colonna multi-
piano o un muro é stato definito come un singolo elemento sara visualizzato solo al livello pitt
basso. Per modificare questo comportamento I'elemento deve essere tagliato con i piani.

Vedere... I nuovi elementi saranno automaticamente collegati con il loro piano.

I piani sono parti logiche del modello e sono stati creati ai fini della modifica. Essi non influiscono sui
risultati delle analisi.

Se Ueffetto torsionale deve essere preso in considerazione per l'analisi sismica, i piani sismici devono
essere definiti separatamente nella finestra dei parametri sismici.

I piani possono essere gestiti nella finestra seguente.

i Piani = Dissativare i piani  Se questo pulsante € attivo, i piani non
vengono  visualizzati. =~ Windows mostra

EEICEEEE] =

I'intera struttura, oppure le sue parti attive.
Z[ml= |14|5m + % E In questo caso e possibile anche aggiungere

o cancellare i piani.

N

Visualizza il piano  Se questo pulsante & attivo e viene

Piano 4 +11,850 corrente  selezionato un piano, esso sara visualizzato.
RiSN0Ld il Il piano attivo puo essere scelto, facendo clic
ook +5.850 sul pulsante di scelta che si trova prima del
Pizno 1 +2,850 p p

0250 suo nome.
Lo stato di selezione delle voci dell'elenco &
indipendente da questa scelta. E possibile
selezionare pilt di un piano.Ctrl + click
aggiunge le singole voci dell'elenco, Shift +
[ Annulla click aggiunge gli intervalli alla
selezione. Elimina funziona per i piani
selezionati e non per i piani attivi.

Piano interrato

v Aggiornamento automatico
I~ Ageiorna tutto
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Seleziona

s

Nuovo piano

Trova

=

&

Elimina
>

&

Visualizza il piano
sottostante il piano
corrente

=

Visualizza il piano
soprastante il piano
corrente

g

&

Numerazione dei
piani

Ci puo essere solo un piano attivo. E possibile anche la visualizzazione degli altri piani. La modifica al
piano attivo sara limitata.

Fare clic su questa icona per tornare al modello e fare clic su uno o pitt nodi per prendere le
coordinate di Z. Chiudere il processo facendo clic su uno spazio vuoto. Le coordinate di Z saranno
aggiunte sulla lista dei piani.

Inserire la coordinata Z nel campo di modifica e fare clic sul pulsante +. Nella lista dei piani sara
aggiunto un nuovo piano.

Se si dispone di una struttura esistente multipiano con dei solai, si possono trovare e aggiungere le
coordinate Z dei domini orizzontali alla lista con un solo clic. Nel caso contrario tutti i domini
orizzontali si riferiscono a un piano ed ¢ possibile eliminare i piani inutili.

La posizione del piano non puo essere cambiata. Eliminare il piano e definirne uno nuovo.

Eliminare i piani selezionati.I piani presenti saranno rinominati e anche gli elementi che
appartengono a questi piani saranno aggiornati automaticamente.

Eliminando un piano non si elimina alcun elemento.

Se questo pulsante ¢ attivo, gli elementi del piano sottostante il piano attivo sono visualizzati anche
per aiutare ad analizzare gli altri oggetti.

Se questo pulsante ¢ attivo, gli elementi del piano soprastante il piano attivo sono visualizzati anche
per aiutare ad analizzare gli altri oggetti.

Per visualizzare i piani successivi aprire la finestra delle parti di dialogo, dove possono essere attivate le
parti logiche di ogni piano. Scegliendo un nuovo piano attivo si sovrappongono l'impostazione delle
parti.

La numerazione dei piani pud essere controllata con questi pulsanti. Se il pulsante a sinistra ¢ attivo
(Numerazione dei piani dal basso), il piano inferiore sara considerato come piano terra e gli altri piani
avranno un numero positivo. Se il pulsante Assegna numerazione dei piani & attivo, il piano
selezionato piu vicino al livello zero sara considerato come piano terra. I piani sotterranei avranno un
numero negativo, gli altri avranno dei valori positivi.

3.3.5. Linee di riferimento (linee guida)

N

Linee di riferimento (linee guida). Vedere... 2.15.7 Linee di Riferimento
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3.3.6. Codici di calcolo

x| Permette la selezione del codice di calcolo che deve essere

n Cadice correrte: usato nel caso di richiesta di specifici codici. Cambiando il

Eurocodice codice di calcolo cambia il metodo di calcolo delle

combinazioni del carico critico e di conseguenza i parametri

dei gruppi di carico ma i fattori di sicurezza saranno
cancellati.

B Erocodice [D] I parametri per l'analisi sismica e i casi di carico sismici

- Eurocadice [F] saranno anch’essi cancellati.
o CLIFoCocice [H]
= EUroCodice [NL]
I I Eurocodice [RO]
£} Eurocodice [LK]
I | ttaliane

= MEM (Tedesco)
I I Fumeno STAS
514, 26 (Svizzere) |

— Meszuna normativa

|»

Ok I Annulla |

I parametri di materiali ed armature non sono gli stessi nei diversi codici di calcolo; si raccomanda
pertanto di controllare tali valori.

3.3.7. Unita e formati

x|
Schema Unité IEU Units vl Salva come.. Elirmiriz |
® Geomettia :gNUU;“S Uniti Dec.
N Init=
L] Sezm.ne‘trasve.rsale TS Spostamento |mm = e
& Proprieta Materials U Units S e
ietd Rit: o 5]

. ;ro;;rleta Personalizzato Eenejre I =
. \g\. 8128 Forza concentrata |k | |3 -
® Catichi L =
Coppia | kkm x| |3 -
® Instabiia Farza distributa | knim +[[s =
» Dinamica — —
» ‘erifica CA Momerto distribuito | krmim M E -
\erifi . — —
& veriieaaccialo Forze superficisii distribuite | kniim? [ =
& “erifica legno — —
» Guotatura Tensione | Mimm? x|lz =
» Vari — —
Forza della linea o influgnza |3 =
homenta della linea o influenza  m M E =
‘Yatiazione intensitd | % b I L
Fattore di sensitivita sismica |3 -

[~ Impostazioni Predefinite oK I Annllz |

Permette di configura le unita (SI e/o anglosassoni) e i formati delle variabili usati in tutto il
programma (numero di decimali usati per la visualizzazione o formato esponenziale ). Si possono
usare impostazioni predefinite come il S, o creare e salvare le proprie impostazioni personalizzate.

3.3.8. Gravita

Consente di impostare la costante di accelerazione gravitazionale e la x|
direzione di gravitazione secondo una delle direzioni coordinate globali Direzione

7 +¥ K

oy Y

4z ¥ .z

—Accelerazione di Gravita

g [mis2] = |9,81n
OK I Annulla |
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3.3.9. Preferenze

Integrita Dati

Lista file recenti

Salvataggio

Eile Modifica | Impostazioni | Wisualizza Finestra  Aiuto
&0 Opzioni di visualizzazione 4
ﬁk Cpzioni. .. 4
=} Gestione Livell F11
¥ Piani F7
fi, Definisci Linee Guida Chrl+G
Q Morrnativa, .,
Unitd e Formati. ..
Peso proprio...
.% Preferenze. .. ﬁ Data Inkegrita...
B0 Linoua y EM colori...
B I Lingua relazione v A Eonti.
Posizione normale della barra gy Vodfics...
@ Definizione mesh, ..
17 Barra di comandi...
I visualizzazione. .
—r Analisi...
.% Relazione, .. %
Q, Aggiornamenta, ..

—Intearita Dati
—Lista File R: iti

» Colori

& Caratteri

= Modifica

» Definizione mesh
» Barra di comandi
L]
L]
L]
L]

Mum. di File IS 3,

Apri Utimo File all&swvin [~
Yisualizza la finestra di benvenuto alla partenza [v
Visualizzazione
Analisi Salva
Relazione
Agoiornamento

W Salvataggio Automatico |1D 3, mir.

Crea Copia di Backup [~

Salva i risultati ricavati [v
(tensioni, walori di inviluppo, combinazioni critiche,
risuttati di progetta)

Apnulla Liveli 15 2

Annulla Gruppo [
(" Dal disco rigida
(+ Dalla mematia

Euoritempo per rete IQD 3, T

o]

Annulla |

Imposta il numero file di modello aperti recentemente elencati al fondo del menu File, e stabilisce,
se desiderato, I'apertura automatica all'avvio dell'ultimo file aperto.

La finestra di benvenuto (Vedere... 2.2 Installazione) e presentata al lancio del programma se ¢ attiva
I'opzione Visualizza la finestra di benvenuto alla partenza.

Salvataggio Automatico

Per essere sicuri di non perdere il lavoro, selezionare la cella Salvataggio Automatico. Nella casella
Minuti inserire l'intervallo dopo il quale si vuole salvare automaticamente il modello (1-99 minuti).
Bisogna comunque salvare il modello all'uscita dal programma. Un modello salvato
automaticamante viene memorizzato in uno speciale formato (temporaneamente nel file
autosave.avm) finche si lancia un comando di salvataggio. Quando si deve riavviare Axis VM dopo
una caduta di tensione o qualunque altro problema accaduto prima di poter salvare
il lavoro, Axis VM puo recuperare il modello dal file temporaneo.

Un modello salvato automaticamente & archiviato nella cartella temporanea del sistema operativo (di
norma & C: \ Documents and Settings \ username \ Local Settings \ Temp) come ~modelname.avm finché
non e richiesto il comando di salvataggio. Quando AxisVM e rilanciato dopo una mancanza di
corrente elettrica o per qualsiasi altra causa e non e stato salvato il modello, viene ripreso il file
temporaneo memorizzato nella cartella con il nome modelname.avm.
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Colori

Annulla

Crea copia di Backup
Se questa casella di controllo é attiva viene salvato un modello dopo avere fatto cambiamenti
creando automaticamente una copia di riserva dello stato precedente. Il nome del file di riserva e
NomeModello.~AX.

Salva i risultati ricavati
Se questa casella e attiva, saranno salvati i dati relativi a tensioni, inviluppo, combinazioni critiche ed
i risultati della progettazione.

Annula Livelli
Le ultime azione possono essere annullate. Specificando il numero di livelli (tra 1 e 99) si stabilisce il
numero massimo di azioni consecutive che si possono annullare.

Annulla Gruppo
L'opzione Annulla Gruppo permette di annullare gli effetti di azioni complesse in un singolo passo.

L’operazione annulla puo essere salvata in memoria o sul disco rigido. Questa prima opzione e veloce,
la seconda opzione attribuisce maggiore memoria al programma (importante per il calcolo di un
grande modello)

Fuori tempo per rete (time out)
In caso di chiave di protezione hardware via rete, se si supera il periodo di time-out senza attivita,
la sessione corrente AxisVM é chiusa.
La disconnessione puo anche avvenire quando si ottiene una chiamata telefonica e non si utilizza il
programma per un tempo pit lungo del supero tempo di rete (time-out). Se un altro utente richiede
l'accesso alla chiave il server attiva la licenza al richiedente e quando si prova a continuare
il proprio lavoro il programma mostra un messaggio di errore e arresta il programma.

Preferenze ]

® Integrits Dati —Colori

Caratteri ol
hdaodifica
Definizione mesh
Barra di comancli
“isualizzazione
Analisi

Relazione
Agoiornamento

s L {% 3
P I¥
i i
! 11
10

OK I Annulla |

Permette di selezionare il colore di sfondo dell'area grafica (nero, grigio scuro, grigio chiaro, o bianco).
Etichette, numeri, simboli, e elementi cambieranno automaticamente il loro colore per rimanere
visibili.
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Caratteri
® Integrité Dti DD
® Calori Etichette Disegno
10
= hodifica
. Bare & oomand | Etichette Disegno | postaz. preser. |
® Visualizzazione
® Analisi Finestre Informazioni
» Relazione “erdana 8 pt
& Aggiornamento
Finestre Informazioni Impostaz. Predet. |
Finestre di dial.
Avrial § pt
Finestre di dialogo Impostaz. Predef. |
Preferenze |
OK I Annulla |
Permette di cambiare lo stile e la grandezza dei caratteri usati nella visualizzazione del modello e nelle
palette. Cliccare nell'area bianca di esempio per far comparire la finestra di dialogo Selezione Carattere.
Le impostazioni di default possono essere ripristinate premendo il pulsante a destra.
Modifica =
® Inteorita Dati rHAEILTED
w» Colori
. arri Angolo di chiusura del cerchio [*] = | 5,00
: |
= Definizione mesh
= Barra di comandi
=& VYizualizzazione
& Analisi —Linea di proiezione sul piano di lavoro
& Relazione v Wisuslizza
» Aggiornamento /

Angolo di chiusura
del cerchio

Linea di proiezione
sul piano di lavoro

Adttiva le parti logiche guanda | modelli caricati sono stati cresti
CON Ung versione precedente

v §postamento del puntatore del mouse sulla finestra di dialogo
automatico

[ Gli elemerti di una mesh non visualizzata possono essere selezic

~ Eliminare linee di contorno non necessarie dopoa lintersezione
automatica dei domini

OK I Annulla |

Parametro per disegnare archi. Se 'angolo al centro dell'arco € piti piccolo del questo angolo o & vicino
a 360 ° sara disegnato un cerchio intero.

La visualizzazione di linee di proiezione puo essere accesa/spenta. Viene visualizzata la distanza del
cursore dal piano di lavoro corrente.

Accende le parti logiche quando i modelli caricati provengono da una versione precedente.
Se questa opzione viene disattivata non saranno creati parti logiche per i vecchi modelli.

Spostamento automatico del puntatore del mouse sulla finestra di dialogo

Se questa opzione viene attivata il puntatore del mouse salta al pulsante OK della finestra di dialogo.

Gli elementi di una mesh non visualizzata possono essere selezionati.
Se la visualizzazione della mesh e disattivata questo campo controlla se i nodi/ le linee / gli elementi
di superficie nascosti possono essere selezionati o no. La visualizzazione della mesh disattivata,
controlla anche se questi nodi/elementi vengano visualizzati in tabelle oppure no.

Eliminare linee di contorno non necessarie dopo l'intersezione automatica dei domini.
Controlla se le linee di contorno vengono cancellate automaticamente dopo l'intersezione dei
domini. Se questa funzione & disattivata le linee di contorno diventano delle linee interne
dell'unione del dominio.
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Definizione mesh

Gestione della mesh

Metodo di divisione
del contorno

Dimensione
normale della mesh

Barra di comandi

Preferenze

= Definizione mesh

Puo essere scelto uno dei seguenti metodi di gestione delle mesh.

Cancella e Crea la mesh automaticamente
Qualsiasi modifica eseguita su un dominio cancella la sua mesh. Avviando l'analisi le maglie
mancanti saranno ricreate sulla base dei parametri del dominio.

Mantiene la mesh modificabile
Le mesh possono essere editate manualmente

Dimensione della mesh uniforme
Le mesh saranno generate secondo la dimensione dell'elemento definita dall'utente,
indipendentemente dalla forma del dominio (numero minimo di elementi finiti).

Dimensione della mesh adattata
Prende in considerazione la forma del dominio e crea una mesh ottimale con densita crescente dove
€ necessario.

Definendo la prima volta i parametri di meshatura per un dominio, questi valori appariranno per
default.

Preferenze

« Barra di comandi
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AXISUM ()

Barra di comandi

Posizione della barra
di icone

Visualizzazione

Schema di momento

Risoluzione dell'arco

Stile grafico del
modello

Cambiamento della
visualizzazione

Scegliendo l'opzione Barre dei comandi orizzontale espansa, tutte l'icona appaiono in una riga. Le linee di
separazione indicano vari gruppi di funzioni.

Scegliendo l'opzione Barre dei comandi volante i vari gruppi di funzioni saranno rappresentati da una
singola icona. Facendo clic sulla freccia in fondo a destra si presenta la barra completa con tutti gli
strumenti.

La posizione della barra icone puo essere:

Relativa
Specificare la distanza orizzontale (dx) e verticale (dy) in pixel.

Appare nell'ultima posizione
La barra appare nella sua ultima posizione.

Integrits Dati
Colari di 0

L]

[]

& Caratteri 2 2
® Madifica M W
» Definizione mesh 3 3

® Barra di comanci

& Analisi o

» Relazione
& Aggiornamento

{* Dal lato di tensione ~ Dal lato di compressi

arco

Curva fing

[V Settare la vista per linee quando =i inseriscono gl oggetti 30

[~ “isualizzazione dei carichi lineari su ogni elementa di collegamenta

ile grafico del modello
" Classico (bassa risoluzione)
% 2xisvM10 (alta risoluzione)

Ok I Annulla |

Si puo scegliere una regola di posizionamento dei diagrammi del momento.

Gli archi vengono mostrati come poligoni. Definire qui la risoluzione della visualizzazione che
trasforma l'arco in un poligono. Questo parametro puo falsare il disegno ma non & collegato alla
precisione dell'analisi.

Lo stile classico & consigliato su sistemi con bassa risoluzione. Lo stile di AxisVM10 disegna la linea
degli elementi pit1 spessa, automaticamente riempita dai domini e visualizza i carichi di superficie in
modo tratteggiato.

Settare la vista 3D Wireframe durante il disegno del modello
Visualizza gli oggetti 3D wireframe, durante il disegno (vedi... 4.9.3 Disegno diretto degli oggetti),
anche se la visualizzazione attiva non e in modalita di rendering.

Visualizzazione dei carichi lineari su ogni elemento di collegamento

Se si applica un carico limite quando s’incontrano un muro e due piastre e le parti siano attivate (vedi
2.16.10 Parti) sara visualizzato il carico secondo questa opzione. Il carico verra visualizzato se questa
opzione ¢ attivata e se la parte attiva contiene uno dei tre elementi. Se questa opzione é disattivata il
carico verra visualizzato solo se la parte attiva, contiene gli elementi e i carichi che gli sono stati
originariamente assegnati. Questo e utile per controllare il sistema locale dei componenti di carico.
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Analisi x|
® Integrita Dati TR
o Colori Mazsimo valore memoria virtuale usata durante I'analisi 1500 M
» Carstteri J
® hodifica 7
& Definizione mesh Disporibile: Tokale
» Barra di comandi Fisica totale: 1106 M 2047 M
® “isuslizzazione A 1566 M A
La maggiore bloceo di memoria S04 M

® Relazione
O LEERGEED I~ | Zhilitf secesso alla memaria estess (AVVE)
—Cartella per file temporanei durante Panalisi
{* Cartella del file del modello
= Cartella temporanea del sistema locale
(" Impostaz. Personalizzate

I~ Crea file di log relstivo all'analisi

(" Usa un fila singala
o LUz fili mutipli

| Suoni di notifica durarte 'analisi

Ok I Annulla |

Abilita accesso alli - Questa opzione ci consente di ottenere una maggiore quantita di memoria per I'analisi, se abbiamo
memoria estesn  installato una memoria maggiore di 4 GB,. Se questa opzione ¢ disattivata, le pagine di memoria non
(AWE) sono bloccate (vedi... 2.1 Hardware richiesto).

Uso thread singolo/ L'Uso di threads multipli consente di lanciare l'analisi con threads multipli. Questa operazione &
Uso threads multipli raccomandata usando un processore con HT-Hyperthread o tecnologia DualCore.
Multi-threading migliora la velocita di calcolo.
I miglioramenti dipendono dalla memoria presente e dalla dimensione del modello. L'analisi lineare
sara 1.5-2 volte pit veloce, e l'analisi dinamica 4-5 volte pil veloce.

Cartella dei file
temporanei durante  E possibile specificare la posizione dei file provvisori durante I'analisi. Selezionando ognuna di queste
I'analisi  opzioni:

- Cartella file del modello
- Cartella di sistema locale temporanea
- Personalizzata

Crea file di log relativo all’analisi

Se questa opzione ¢ attivata, i dettagli tecnici delle analisi saranno registrate e salvate come

file di testo Nome modello msg.txt.

Suono di notifica  Se questa opzione é attivata, viene prodotto un suono di notifica al completamento di un analisi o
durante l'analisi  dopo un messaggio di errore. La scheda audio e gli altoparlanti devono essere presenti.

Relazione x|

Irtegrits Dati Relazione
Colari
Caratteri

[]

L]

. o Lingua Relazione
= hodifica

L]

L]

L]

.

Deflnlzpne mesh —Di:
Barra di comanci
Wisuslizzazione [V Permette colornne multiple

Analisi Mumero minimo di righe per colonna n= IS

» Relazione

» Aggiornamento

della tavola

—Buffer di stampa
{* Memotia
= sul disco rigido

u SLEMPE | NUMEN d paging anche Se NMestazions dells paging c
dizattiva

~ Traduzione automatica del nome dell'oggetto se la lingua della
relazione & cambista

OK I Annulla




Lingua relazione A seconda della configurazione si puo definire una delle seguenti lingue:
Inglese, Tedesco, Francese, Italiano, Spagnolo, Olandese, Ungherese, Russo, Portoghese, Rumeno,
Serbo.

Disposizione della Scegliendo 1'opzione Permette colonne multiple le colonne delle tabelle di rapporto saranno stampate in
tavola  modo ristretto con disposizione su pitt colonne per ridurre lo spazio richiesto. Puo essere specificato
un Numero minimo di righe per colonna per evitare interruzioni di colonna per tabelle brevi.

Buffer di stampa  Se la relazione contiene molte immagini, costruire l'intera relazione puo impiegare tanta memoria del
sistema e puo causare problemi di stampa. In questo caso bisogna settare il buffer della stampante sul
disco rigido.

Stampa i numeri di pagina anche se l'intestazione della pagina e disattiva
Settando questa opzione e possibile far stampare i numeri di pagina anche se nelle opzioni di stampa
lintestazione di pagina é disabilitato.

Traduzione automatica del nome dell’oggetto se la lingua della relazione é cambiata.
Settando questa opzione & possibile far generare i nome delle immagini della Libreria di AxisVM
oppure il contenuto della relazione verra tradotta automaticamente.

Update x|

® Inteqritd Dati Aggior
® Colari

® Caratteri

& Moaciifica

& Definizione mesh
@ Barta di comandi
& ‘izualizzazione
® Analisi

® Relazione

& Aggiornamento

—Ricerca aggior
i~ Qgni giorno
" Ogni settimana

i Ogni mese

AxisM Aggiornamento |

Uttima ricerca : 2010.09. 23.

Settaggi Proxy |

OK I Annlla |

Ricerca  AxisVM ricerca regolarmente gli aggiornamenti del programma disponibili su internet. E possibile
aggiornamenti  controllare anche la frequenza aggiornamenti.
Settando Mai & possibile lanciare I'aggiornamento cliccando su AxisVM Aggiornamento.Si visualizza
I'ultima data della ricerca. Se la connessione internet passa tramite un server proxy, devono essere
fornite le impostazione proxy facendo click su Settaggi proxy.

Aggiornamento di ~ Cliccare il bottone per avviare il Wizard per =
AxisVM  l'aggiornamento di AxisVM via Web.
via Web Al termine del download e se Aggiorna il programma Benvenuti nel AxisVM Web
N . . . Update Wizard
¢ settato nella pagina successiva, il programma P
. . . e I . Guesto collegamento wizard & internet ricerchers
termina ed inizia linstallazione della nuova agfarrameni] del progy mma
versione Se gl aggiornament] vangono trovat per per il tus

releaze puoi scaricarli ed installarli.

Per continuare clicea sul bottone Avarti. Per uscire
clicca sul bottone Cancella.

Avarti > | T annia |

3.3.10. Toolbars alla posizione di default

La barra delle icone ritornera al lato sinistro. Tutte le barre mobili degli strumenti sganciate e
trascinate a una nuova posizione ritorneranno alla barra dellicona.
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3.4. Visualizza

Archivio  Madifica  Impostazioni E\nestra Ajuto

T_x: Wista Fronkale Chrl4L
T_\} Piankta itz
'y Wista Laterale Chri+3
Lo Prospettiva Chrl+4
Impostazioni Prospettiva...

'&Z Piani dilavaro 3
@ Ingrandisci Chrl+il
@, Riduci Shift+HCEr4+H
2 adattalafinestra Chrl+W
Q—' Sposta

b Ruoka

+), Ripristina Vista
| 2nnuila Ripristina Vista

|T Wista per linee

Rimogione nascosta delle lines

Wista salida
Tessitura
Opzioni rendering. ..

Sezione trasversale Wireframs

|T Sezioni trasversali effettive

Wista per linee mentre trascino
v Mo etichetta durante lo spostamento

Vista frontale

£
L
]\—)- [Ctri]+ [1]  Vedere... 2.15.3 Viste

Pianta
i)

=

T—> [Ctrl]+ [2] Vedere... 2.15.3 Viste

Vista laterale

-

z
]\—)- [Ctri]+ [3] Vedere... 2.15.3 Viste
Prospettiva

,1._ [Ctrl]+ [4] Vedere... 2.15.3 Viste

Configura Vista
Prospettiva Vedere... 2.15.3 Viste

Piani di lavoro

(_é Vedere... 2.15.4 Piani di lavoro

Ingrandisci

L [Ctril+[+]  Vedere... 2.15.2 Zoom
Riduci

L [Ctri]+ [-] Vedere... 2.15.2 Zoom
Adatta

K u

Sposta

[Ctri]+ [W] Vedere... 2.15.2 Zoom

+ .
* [Ctrl#(M]  Vedere... 2.15.3 Viste

Rotate

\.li'l Vedere... 2.15.2 Zoom
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Vedere undo

I'El Vedere... 2.15.3 Viste

Vedere redo

& Vedere... 2.15.3 Viste

Fil di ferro Vedere... 2.15.6 Modo visualizzazione

Rimozione linee
Vedere... 2.15.6 Modo visualizzazione

nascoste
Realistica Vedere... 2.15.6 Modo visualizzazione
Tessitura o .
Vedere... 2.15.6 Modo visualizzazione
Opzioni di o )
rendering Vedere... 2.15.6 Modo visualizzazione
Sezione
trasversale ] ) o ] - o ) )
modello lineare Nella presentazione solida le sezioni trasversali sottili saranno mostrate solo con il piano intermedio

Sezione trasverale Nella presentazione solida le sezioni trasversali sottili saranno presentate come oggetti solidi con la
effettiva loro forma effettiva.

Fil diferro durante  Se questa opzione ¢ attiva, il programma visualizza lo schema del modello durante la rotazione o lo
lo spostamento spostamento.

Nessuna etichetta
quando si effettua
lo spostamento Se questa opzione ¢ attiva, le etichette non sono disegnate durante rotazione o spostamento.
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3.5. Finestra

Archivio Modifica Impostazioni  VWisualizza | Finestra | Auto

Modifica Proprieta

|7 Stato

|7 Coordinate

’T Legenda Colori
Irnposta prospettiva

: Immagine di sfondo

Dividi Orizzontalmente

Dividi Vericalmente

Chiudi Finestra

Irrnagini presenti

=
L]
4
&

Salva pella libreria immagini

3.5.1. Modifica Proprieta

>>

Il controllo proprieta fornisce il modo pili veloce per cambiare le proprieta dei nodi scelti, degli
elementi o dei carichi . Tutti i cambiamenti sono immediati. Se la selezione contiene vari elementi e
possibile cambiare le proprieta comuni. (Per esempio dopo avere scelto elementi reticolari, travi e
nervature, si pud modificare materiale e sezione trasversale).

Se ci si trova sulla tabella dei risultati o di progettazione i valori sono in sola lettura. In certi campi sono
accettate anche le espressioni matematiche regolari. Gli operatori e le funzioni disponibili sono:

(), SIN, COs, TAN, EXP, LN, LOG10, LOG2, SINH, COSH, TANH, ARCSIN, ARCCOS, ARCTAN,

ARCSINH, ARCCOSH, ARCTANH, INT, ROUND, FRAC, SQR, SQRT, ABS, SGN.

Operatori veloci:
++8
--8

aggiunge 8 al valore attuale
sottrae 8 dal valore attuale

I numeri negativi all'interno delle funzioni devono essere tra parentesi.

In queste espressioni # sostituisce il valore attuale. (Per esempio #/3 divide
per 3). Quando si immette un valore di coordinate nodali, valori di carico, spessori di superficie &
possibile riferire di coordinate globali come X, Y, Z or x, y, z.

Le componenti di carico variano a seconda della tipologia di carico. Per carichi nodali o puntuali su
aste le componenti di carico sono Fx, Fy, Fz, Mx, My, Mz corrispondenti a forze e momenti. Per i
carichi distribuiti su aste le componenti sono px1, pyl, pz1, mi, px2, py2, pz2, m2.

Esempio 1: se vogliamo girare il carico del vento distribuito su aste in direzione X, editare il carico e
inserire il valore di 'px1'in 'pyl" e 'px2'in 'py2, poi inserire il valore zero in 'px1' e 'px2".

Esempio 2: per scalare la struttura nella direzione X del 200%, prima scegliere tutti i nodi, quindi fare
clic sulla prima linea e immettere X*2 come X.
Il pulsante di punto interrogativo accende/spegne le informazioni di aiuto.

Le proprieta vengono mostrate in una struttura ad albero. Facendo clic su un [+] o [ - ] prima del
nome della proprieta, estende o riduce un elenco di sotto proprieta. Se in una linea appare il pulsante
(...), la proprieta puo essere cambiata utilizzando un finestra separata.

+ Modi (1855)

Filtrare
elementi

[+ Coordinate
[+ GO

T~

-

Mernbrana nel pie‘l»l

Modo Fizzate
Struttura Reticolare nel Piano H-¥
Struttura Reticolare nel Piano ®-2
Struttura Reticolare nel Piano ¥-2
Struttura Reticolare Spaziale
Telaio nel Piano H-%
Telaio nel Piane ¥
Telaio nel piano ¥
Graticcio nel piano X-¥
Graticcio nel ¥-2
Graticcio nel piano ¥-2
Membrana nel piano &-Y
iMembrana nel pi

Se in una linea appare il pulsante (>>), la proprieta puo essere assegnata da un altro elemento
cliccando su di esso.

L’editor delle proprieta puod essere usato per modificare i dati ma anche per selezionare gli elementi
filtrati tramite le stessa proprieta.
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Filtroarea  Selezionando una proprieta e cliccando il tasto del filtro & possibile selezionare tutti gli elementi che
i hanno lo stesso valore di proprieta.

Esempio: cambio di una sezione trasversale nell'attuale struttura. Selezionando la proprieta sezione
trasversale di un elemento nervatura o selezionando tutti gli elementi nervatura con questa sezione
trasversale e poi cambiando loro la proprieta sezione trasversale.

3.5.2. Finestre d'Informazione

e Permette di attivare e disattivare le finestre Stato, Coordinate e Legenda Colori.
Vedere... 2.16 Tasti rapidi

3.5.3. Immagine di sfondo

Il sottomenu rende disponibili numerose opzioni. Un'immagine di sfondo puo essere caricata
automaticamente nella finestra principale di AxisVM per mostrare il modello nel suo ambiente futuro.
Il comando di sottomenu Caricare immagine di sfondo o [Ctrl+B] apre una finestra con la visualizzazione
dei file, Caricare di nuovo Immagine di sfondo mostra limmagine utilizzata recentemente. In modo
multifinestra ogni finestra puo avere la propria immagine di sfondo. L'immagine nella finestra attiva
puo essere accesa e spenta facendo clic su schermo o da [Ctrl+Alt+B].

Salvare ~ Immagine di  sfondo salva limmagine nella finestra attiva in un file.
Se laspetto dellimmagine e diverso dall'aspetto della finestra Spostare Immagine di sfondo rende
possibile trascinare lo sfondo in una nuova posizione. Rimuovere Immagine di Sfondo rimuove
limmagine nella finestra attiva.

Le immagini di sfondo sono salvate in un file formato AXS.

Dopo avere caricato unimmagine di sfondo il modello pu6 essere messo in una vista appropriata
riducendo, ingrandendo, definendo la prospettiva.

3.5.4. Dividi orizzontalmente

=

chi | MeshEF | Stetica | Dinamca | intatita | Veritea & | Veritica ccido. |
T Meme AL S o mb|

ey

Finestra non Attiva }»

@%XTA 4

B

LB AT

|
v o

Finestra Attiva }

5
ik per sitare s 5 SHET par aogiungere elomenti ala ssiezions N e <l B U 1L 7l e

Divide orizzontalmente la finestra grafica in due parti. Le impostazioni di visualizzazione di ogni
finestra possono essere stabilite indipendentemente.
Le dimensioni della finestra attiva possono essere aumentate e ridotte e la finestra puo essere chiusa
utilizzando i tasti in alto a destra della finestra stessa.
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3.5.5. Dividi verticalmente

Bt Corichi |esh € | Stica | Domin | nstabita | Veritos A | Vri

A hA L m s @@L G ey e o | g

i)

i
< D S
- LA AN
3 A A\\‘, "‘vA
44 N\ ‘
< )
NG
%
A
G
T
%
:;
Finestra Attiva } 4

X # <l [EuU L2 Rl e

Divide verticalmente la finestra grafica in due parti. Le impostazioni di visualizzazione di ogni finestra
possono essere stabilite indipendentemente.

Le dimensioni della finestra attiva possono essere aumentate e ridotte e la finestra puo essere chiusa
utilizzando i tasti in alto a destra della finestra stessa. I vari casi di carico possono essere messi in
finestre diverse ma solo quando si presentano risultati.

3.5.6. Chiudi finestra

E Chiude la finestra grafica corrente.

3.5.7. Libreria immagini

@ - Lo libreria immagini contiene i disegni salvati nel programma. I disegni non sono le immagini ma le
istruzioni per ottenere una vista del modello o delle parti di esso comprese le impostazioni
multifinestra. I disegni possono essere caricati di nuovo per ripristinare la vista salvata e le
impostazioni dello schermo. L'inserimento di disegni in una relazione rende pit facile
l'aggiornamento quando il modello & cambiato ed e stato ricalcolato dato che i disegni saranno
automaticamente aggiornati.
Nella Libreria Disegni si possono archiviare in modo associativo spostamenti, forze, tensioni di
elementi lineari, disegni di giunti bullonati in acciaio, analisi di punzonamento, controllo di strutture
in c.a. come colonne e travi.
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Facendo clic sulla freccia accanto al pulsante, un disegno

ST B i esistente puo essere scelto tra un elenco per ripristinare la sua
ST1, Side Yiewy vista e le sue impostazioni dello schermo.
ST, Top Wiew

[I], Linear, 5T1, ek, lzosurfaces 20
[I], Linesar, ST1, X, lzosurfaces 20
[Il, Linear, ST1, e¥', |Izosurfaces 20
[I], Limnear, ST1, &, lzosurfaces 20
[Il, Linear, 571, 1R, lsosurfaces 20
[I], Linear, ST1, Mx, lzosurfaces 20
[I], Linegar, ST1, Bz, lsosurfaces 20
[Il, Lingar, ST1, Ry, lsosurfaces 20
[I], Linear, 5T1, Rz, lzosurfaces 20

Cliccando il pulsante Libreria Immagini appare una finestra dialogo.

Immagini presenti
x | [, 5 Seilauflast, Mx, Isosuperfici 20
Imtnagini presenti W wisuslizza

=-fm STATICA - Lineare
-3 S Seilauflast
i M1, 5 Seilauflast, Mx, lsosuperfici 20

[I], S Seilautlast, by, lzosuperfici 20

¥

[, 5 Seilauflast, Gy, lsosuperfici 20

1], & Seilautlast, @z, Izosuperfici 20

M1, & Seilauflast, Smax, lsosuperfici 20
M1, 5 Seilauflast, Smin, lsosuperfici 20

[1], = Seilauflast, Tymean, lsosuperfici 20 !
M1, & Seilauflast, Tzmesn, lsosuperfici 20 ! it

¥ Salvale immagini Ok | Annllz

E possibile vedere l'anteprima, memorizzare e caricare un disegno.

» Cancella un disegno presenta in Libreria
] Carica il disegno scelto nella finestra attiva.
L (disponibile solo in modo multifinestra)
Carica il disegno scelto nella finestra.

Ripristina componenti di risultato
Se questa opzione e attiva, caricando un disegno con i risultati ripristina anche la componente dei
risultati e mette l'etichetta appropriata (analisi statica, vibrazioni, ecc).

OK Salvaicambiamenti e carica il disegno scelto.

Cancella Non salvare cambiamenti.
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3.5.8. Salva nella Libreria Immagini

Salva nella libreria immagini

[
<< |mimaggini muttiple Libreria delle immagini... | Ok I Annulla |

Casidi carico & combinazioni Componenti del risultato

Analisi Lineare [=]-i Spostamenti

Inviluppo Min
Inviluppo Max
Inviluppo Min e

Sollecitazioni Trave

Tensioni Trave

Sollecitazioni Elemento Bidime
Variazione intensita

Tensioni Elemento Bidimensio
Reazioni Vincoli Superficiali

[ B s I s I s B O e

< [

| 1 immagini

Facendo clic su questo pulsante uno o pitt disegni possono essere salvati nella Libreria Immagini. Se il
disegno corrente e gia presente, questo viene segnalato, offrendo la possibilita di sovrascrivere o di
cambiare nome.

L'opzione <<Immagini multiple consente opzioni aggiuntive. Si possono scegliere Casi di carico,
combinazioni di carico (e componenti di risultato se i risultati vengono mostrati ). AxisVM crea tutte le
combinazioni (cioé le componenti di risultato di tutti i casi di carico scelti) e le salva nella Libreria
Immagini con la vista e le impostazioni dello schermo correnti.

Cliccando su Immagini presenti... il pulsante mostra la finestra di dialogo relativa.
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3.6. Aiuto

Archivio Modifica Impostazioni Visualizza Finestra

Argomenti

Horme page Axis WM

#e &

AxisWM Aggiornamento
Informnazioni Su. .. %
Informazioni di release. ..
Permette di usare la guida in linea di AxisVM. Per ottenere suggerimenti sulle operazioni di una
finestra di dialogo, premere [F1].

3.6.1. Argomenti

@ Apre la tabella degli argomenti di help, e permette l'accesso a quelli di interesse.

3.6.2. Aggiornamenti per AxisVM

a Richiama il browser Web di default con il sito Web www.axisvm.it che offre informazioni sugli
aggiornamenti disponibili.

3.6.3. Aggiornamento AxisVM

QD Lancia il Wizard per l'aggiornamento di AxisVM via Web. Vedere... 3.3.9 Preferenze

3.6.4. Informazioni su...

Fornisce maggiori informazioni sul programma AxisVM. Si pud usare questo comando per
determinare la versione, la configurazione e il serial number del proprio AxisVM. I moduli disponibili
sono in color nero, gli altri in grigio

m . © Inter-CAD Kit., 1991-2009
=:‘:-:;:". == 2.1 ‘bta:..; tig =
Lt : Not For Resale Version

Lodal Sepn ’?\
—— Ll
T _' i i LTITATT | - Caonfigurazions:
SR R T T NL3/P
= ] RC1 msz £ DIN, S 1T4, 5TAs, NEN DM

RC2 msz £C. DN, SiA. 1TA, 5TAS, NEN DXF

= b
Ax. ' VM 70 :g: ﬁ:ig.nm.s&m. STAS :.':;EN

SD1 msz EC.SIA. STAS. MT
Edizione ib(betal) SD2 ms: EC PS1
ueslo Programma sono scritle SE1 c. o, SiA A RUS
’ sto f SE2 ec T
TD1 ec

Richiamera il browser Web di default con I'home page www.axisvm.it. Il Sito Web di AxisVM offre
informazioni aggiornate sul programma, moduli di programma, aggiornamenti e FAQ. Attraverso il
sito Web si puo accedere all’assistenza clienti con posta elettronica ed altre informazioni utili.

3.6.5. Informazioni di release...

Ultime informazioni circa la versione, i problemi risolti e le nuove funzioni.
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3.7. BarraIcone

NEEHES oo~
g | BiE &-B

3.7.1. Nuovo

Iﬁ Vedere... 3.1.1 Nuovo
3.7.2. Apri

" Vedere... 3.1.2 Apri
L& [crip+o]
3.7.3. Salva
- Vedere... 3.1.3 Salva

[Ctrl] +[S]
3.7.4. Stampa
Vedere... 3.1.10 Stampa

% [Ctrl]+[P]

3.7.5. Annulla

) Vedere... 3.2.1 Annulla
[Ctrl] + [2]
3.7.6. Ripeti
Cul Vedere... 3.2.2 Ripeti
[Shift]+[Ctri]+[Z]

3.7.7. Gestore dei Livelli

Vedere... 3.3.3 Gestore dei livelli

@ [F11]
3.7.8. Piani
o448
b o

[F7]

Vedere... 3.3.4 Piani
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3.7.9. Esplora Tabella

Vedere... 2.9 Esplora Tabella

3.7.10. Gestore della Relazione

Vedere... 2.10 Generatore di relazione

3.7.11. Libreria Immagini

@ - Vedere... 3.5.7 Libreria immagini

3.7.12. Salva nella Libreria Immagini

Vedere... 3.5.8 Salva nella Libreria Immagini
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4. 1l preprocessore

Il preprocessore permette di creare o modificare la geometria del modello, in modo completamente
visuale. La Modellazione Visuale avanzata permette modellazione e progetto veloci e attendibili.
Questo capitolo introduce i comandi di modellazione di AxisVM (generazione della geometria,
generazione di elementi/maglie, e definizione delle combinazioni/casi di carico).

4.1. Geometria

I comandi di geometria permettono di creare interattivamente e graficamente la geometria del
modello in 3D.

La geometria del modello e definita da nodi (punti), linee di maglia (linee) tra i nodi, e superfici
(triangolari o quadrilatere) definite da tre o quattro linee appropriate. Successivamente si possono
definire gli elementi finiti basandosi sulla geometria costruita.

Definizione automatica della maglia Definizione automatica della maglia su macro quadrati e
su un dominio triangoli

Nel caso di strutture bidimensionali (piastre, membrane o gusci) la mesh consiste di quadrilateri che
rappresentano il piano medio degli elementi.
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4.2. 11 comando Geometria

Nome modello e posizione ‘ H Barra menu superiore ‘

1. AxisVM 8 Ric - Ci\kepmentes\Mast Luftseilbohn-9_olaszhoz.ans
fuchivio Medfica Inpostadoni Viuleea Enestra fivto

D& oo v Ocometio |Eenerii | Corchi | esher  Statica |Dmamca | stebite | Veritcaca | verifa accaio |
W =l B | | |
R :
s : -
Q’| = WJ" ‘ Finestra legenda colori =
2 BT -
o
i -
< Icone laterali
B
’X .
o Editor delle
rﬁ‘ = . N
5 /ﬁ Barra Icone mobile ‘ proprieta
b4
o
‘\ =t
o i =ik glib  Elis G N
= J ‘@” s

A fi i
fea-gratica Barra Prospettiva

| Icone facilitate

Finestra di stato | I22$6.6 ‘ Finestra coordinate

sl 19007 |[~ddimd 01607
d¥imls 201.120 || sl 2398
dizim): 0 A ghim)s o
atgm] ;201607
|t tlaand

A1) L] >
[Mostra s praieziane del modelo sul Pena X-Z nells fnesta atfva I [ < [0 i E]2 [7ls

\—{ Suggerimento sensibile al contesto

All'avvio di AxisVM, l'interfaccia grafica ¢ pronta per la definizione della geometria In caso di un
nuovo modello la vista X-Y, X-Z o di prospettiva puo essere messa come la vista di default. In caso di
un modello esistente, saranno caricate le ultime impostazioni di vista.

Usando la barra orizzontale delle icone al di sopra dell’area grafica si possono applicare i diversi
comandi per costruire le maglie che descrivono la geometria del modello. Vedere... 4.8 Barra Strumenti
Geometria

Usando la barra verticale delle icone sulla sinistra si possono applicare i comandi che cambiano la
visualizzazione del modello e si puo configurare 'ambiente di lavoro. Vedere... 2.15 Menu a icone

4.2.1. Modalita Finestre Multiple

Quando il modello & complesso, e utile visualizzarne differenti viste simultaneamente sullo schermo.
AxisVM permette di dividere I'area grafica orizzontalmente o verticalmente.

Ogni finestra grafica creata ha le proprie impostazioni, e permette la visualizzazione indipendente
delle viste del modello. Questa caratteristica e utile anche durante l'interpretazione dei risultati.
Si puo accedere ai comandi relativi a questa modalita dal Menu1 Finestra.

Dividi Divide la finestra grafica attiva orizzontalmente in due parti uguali

orizzontalmente La finestra piti in alto tra le due diventera la finestra attiva.
Vedere... 3.5.4 Dividi orizzontalmente

Dividi Divide la finestra grafica attiva orizzontalmente in due parti uguali.

verticaimente La finestra pil a sinistra tra le due diventera la finestra attiva.

Vedere... 3.5.5 Dividi verticalmente
Chiudi Finestra Chiude la finestra attiva se c'¢ pit1 di una finestra grafica in uso.

La nuova finestra predefinita sara quella in cui si stava lavorando precedentemente.

Si puo cambiare vista durante ogni comando di geometria.

Nella vista prospettica alcuni comandi di geometria non possono essere usati, o sono limitati nell’uso.
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4.3. Sistemi di coordinate

Per descrivere il modello, Axis VM usa diversi sistemi di coordinate. Il sistema di coordinate globali e
usato per descrivere il modello geometrico. Il sistema di coordinate locali € usato principalmente per la
definizione della geometria ed altri dati degli elementi. AxisVM indica gli assi del sistema globale con
le lettera maiuscole, e gli assi locali con le lettere minuscole.

La geometria puo essere introdotta attraverso sistemi di coordinate Cartesiane, Cilindriche o Sferiche.

Vedere... 4.3.2 Coordinate Polari

4.3.1. Sistemi di coordinate

Sistema di
coordinate di base

Origine globale e
relativa

AxisVM  usa  sistemi di = coordinate  differenti  per  descrivere il = modello.
Per descrivere la geometria del modello viene usato il sistema globale di coordinate. I sistemi di
coordinate locali sono usati principalmente nella definizione degli elementi. I sistemi locali sono
solitamente definiti dalla geometria dellelemento e da riferimenti aggiuntivi. AxisVM
contraddistingue gli assi del sistema globale con lettere maiuscole, e gli assi locali con lettere
minuscole.

La geometria pud essere creata usando sistemi di coordinate Cartesiane, Cilindriche o Sferiche.
Vedere... 4.3.2 Coordinate Polari Opzioni/Edit/ Coordinate Polari.

AxisVM usa una descrizione in coordinate cartesiane per immagazzinare i dati.

Per definire la direzione positiva degli assi e delle rotazioni. AxisVM usa la regola della mano destra
L'illustrazione qui sotto mostra la direzione positiva degli assi e delle rotazioni secondo la regola della
mano destra.

Un nuovo modello utilizza la vista scelta nella finestra Nuovo Modello (Vedere... 3.1.1 Nuovo).
L'origine del sistema di coordinate viene mostrata da una X blu che ¢ inizialmente individuata
all'angolo inferiore sinistro della finestra grafica. Per localizzare i punti (nodi) del modello si utilizzano
un sistema di coordinate globale assoluto (X, Y, Z) e relativo (dX, dY, dZ). L'origine del sistema
relativo puo essere spostato ovunque (usando [Alt]+[Shift] o [Insert]) e in qualunque momento durante
la modellazione.

La Finestra Coordinate mostra le coordinate globali assolute o relative a seconda delle impostazioni
correnti. Se e selezionata la modalita relativa, la notazione degli assi diventa dX, dY, dZ.

Con l'aiuto della Finestra Coordinate, e in base allo spostamento dell’origine relativa, si possono fare
misurazioni sul modello (distanze, angoli).

Gli spostamenti nodali e le forme modali si riferiscono al sistema di coordinate assoluto.

Nelle viste X-Y e Y-Z il terzo asse é orientato in verso uscente dallo schermo. Quindi,se si esegue una
copia tramite traslazione con incrementi positivi rispetto al terzo asse, le copie saranno situate di fronte
(verso lo schermo). Avviene 'opposto con il terzo asse nel caso di una vista X Z, quando il terzo asse é
orientato nella direzione opposta.

Vedere... 4.9.19 Riferimenti
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4.3.2. Coordinate Polari

Oltre al sistema di coordinate globali Cartesiane, si puo utilizzare o un sistema di coordinate sferico o
cilindrico. Uno dei sistemi di coordinate polari puod essere attivato attraverso il pulsante di scelta
corrispondente.

Nel finestra relativa alle Coordinate sono visualizzate tre variabili a seconda della selezione:

Cilindriche

h: il valore misurato dal piano di visualizzazione a un punto sull'asse principale del cilindro
(che e perpendicolare al piano di visualizzazione) orientato dallo schermo

I: (raggio) e la distanza sul piano di visualizzazione dalla proiezione del punto all'asse
principale del cilindro

a: lI'angolo tra la linea che congiunge il punto con l'origine e l'orizzontale

Sferiche

R: il raggio, che e la distanza dal punto al centro della sfera (origine)

a: l'angolo sul piano di visualizzazione tra la linea che congiunge la proiezione del punto
con l'origine e I'orizzontale

b: l'angolo tra la linea che congiunge il punto con l'origine e il piano di visualizzazione, che
¢ positivo se il punto & davanti al piano di visualizzazione (tra I'utente e il piano di
visualizzazione).
A

Sistema di coordinate cilindriche Sistema di coordinate sferiche
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4.4. Finestra Coordinate

Alm]: 1056 tfm]: 1.275
¥[ra]: 25.000 a[?]: 24.06

d Zlm]: 0.714 d h[m]: 25.000
Llm]: z5.032

Visualizza i valori assoluti e relativi correnti della posizione del cursore nel sistema di coordinate
globale (Cartesiane, cilindriche o sferiche).

E possibile commutare tra il sistema di coordinate assolute e relative, facendo clic sulle lettere d nella
Finestra Coordinate. In questa finestra le lettere mostrano anche se le coordinate relative sono

abilitate o no.
dr[m]: 1.30%
d a[?]: 45.65
d dh[m]: 25.000

di[m]: 0,914
d¥[m]: 25.000
d dZ[m]: 0,935
dLm]: 25.034

Angolo positivo, a:

90°
& L’interruttore relativo (delta) puo essere utilizzato insieme ai
movimenti di cursore vincolati.
180° 0°
Vedere... 4.7.4 Movimenti vincolati del Cursore
270°

E' possibile introdurre i valori nei campi di modifica. (es: 12.927+23.439, cos(45), sin(60))

4.5. Griglia

Vedere... 2.15.15.1 Griglia e cursore

4.6. Passo del cursore

Vedere... 2.15.15.1 Griglia e cursore
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4.7. Strumenti di editazione

Gli strumenti di redazione aiutano il lavoro per numerose caratteristiche.
Vedere... 2.15.15.2 Modifica

4.7.1. Identificazione del cursore

Imposta la dimensione dell'area di identificazione
di cursore (in pixel).

1
2
Quando posizionate il cursore sull'area di grafica, AxisVM trova l'entita del modello che ¢ piu1 vicino al

centro del cursore tra le entita che sono situate o intersecano l'area d’identificazione.

La forma corrente del cursore mostra quale genere di entita e stata identificata. In funzione del tipo di
entita, il cursore avra le seguenti forme:

Nodo ':

Nodo di mezzeria k1

Supporto b w
Cerniera di bordo "‘?’

Carico indipendente dalla Mesh Hr

Vertice del poligono di carico '1#

Centro di un arco Eﬂ

Arco LS

Tangente r)
Riferimenti ¥ L # LT
Linea >

Superficie Ja] L gF2
Intersezione L'
Perpendicolare (normale) L

Linea guida k-

Dominio P@
Elemento Rigido "".'_;

Linea di Dimensione ';)‘

In caso di funzione Contagocce /

Casella di testo, etichetta F

Domini armatura [ 3
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&

Controllo disegno di
fondo

Se ci sono numerose entita alla stessa ubicazione, il programma identifica la prima entita secondo
l'ordine dell'elenco sopra.
Se ci sono piu entita dello stesso tipo, il cursore visualizzera un simbolo doppio.

Utilizzare la finestra Coordinate per scoprire quale degli elementi era in effetti identificato.

Il cursore puo essere impostato per rilevare le linee su livelli in sottofondo architettonico.

4.7.2. Immissione numerica delle coordinate

Durante l'editazione di modello, le coordinate del cursore possono essere specificate immettendo
direttamente i valori numerici nella Finestra di Coordinate.

Ci sono due modi per immettere i valori numerici: premendo il pulsante del carattere corrispondente
sulla tastiera; o facendo clic con il bottone sinistro “B sul campo di introduzione dei valori del tipo di
coordinate scelte e scrivendo quindi i valori.

Se il modo relativo e abilitato (la lettera d e abbassata), le coordinate che immettete definiranno un
punto dall'origine relativa.

Se alcuni valori sono gia immessi (in caso di un vincolo), I'ultimo valore immesso aggiornera gli altri.

E possibile introdurre i valori nei campi di modifica (e.g.: 12.927+23.439, cos(45), sin(60))

L'origine relativa puo essere spostata in qualsiasi momento, dovunque. Quindi, disegnando una linea,
si possono specificare le coordinate del punto finale rispetto a varie origini.

Per disegnare una linea con una certa lunghezza e direzione, muoversi dal origine relativa al punto di
partenza (utilizzando [At]+[Shift] oppure [Insert]), inserire I'angolo al d a[°] e digitare la lunghezza al d
r[m] e premere il tasto Invio.

4.7.3. Misura di Distanze

La distanza fra due punti o la lunghezza di una linea puo essere misurata spostando l'origine relativa
sul primo punto e quindi identificando il secondo punto posizionando il cursore su di esso. In questo
caso il valore di dL nel Coordinate Window ¢ la distanza fra i punti.

Il cursore puo essere spostato in un'ubicazione rispetto a un punto di riferimento spostando l'origine
relativa sul punto di riferimento, quindi immette I'angolo nel campo d'immissione da e la distanza nel
campo d'immissione dr.

4.7.4. Movimenti vincolati del Cursore

Aa

I vincoli di movimento del cursore possono essere adattati nella finestra Impostazioni/Opzioni/Editing.
I movimenti di cursore vincolati utilizzano i seguenti valori:

Angolo Vincolo

Ao [7] = |15.DD
o Personalizzato [°] = ID

I movimenti del cursore possono essere vincolati nei seguenti modi:

Tenendo il tasto [Shift] premuto il cursore si muove lungo la linea che congiunge la sua posizione
corrente con l'origine, e che ha un angolo n* Aa, dove il valore di n dipende dalla posizione del
cursore.
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a personalizzato

Strumenti
Geometrici

Tenendo il tasto [Shift] premuto, il cursore si muove sulla linea che congiunge la sua posizione corrente
con l'origine, e che ha un angolo a o a+ n*90°, dove il valore di n dipende dalla posizione corrente del
cursore.

N.B. Il cursore si muovera secondo n* Aa o secondo o+ n*90°a seconda della sua posizione corrente.

I valori di Aa e a possono essere impostati in Impostazioni / Opzioni /Modifica / Angolo vincolo.

Gli angoli vincolati Aa e o non possono essere usati nella vista prospettica.

n X Aa

| 0+90° a scelta ‘

Se il cursore e sopra una linea, tenendo il tasto [Shift] premuto,i movimenti del cursore saranno
vincolati alla linea ed alla sua estensione. Questa funzione pud essere utilizzata anche nella vista
prospettica.

Quando il cursore identifica un elemento di dominio o di superficie premendo [Shift] si attiva lo
spostamento del cursore nel piano dell'elemento.

Punto di %

intersezione Y

Perpendicolare

Se il cursore & sopra un punto, tenendo premuto il tasto [Shift] il movimento del cursore sara vincolato
a una linea immaginaria definita dal punto e dall'origine relativa Questa funzione si puo utilizzare
anche nelle viste prospettiche.

= + * =n Tramite le icone degli strumenti geometria e
\{ \’5\;\ <‘%{> //u ﬁ ’F‘\ f o ‘ possibile bloccare la direzione di disegno della
linea

Vedere... 2.15.8 Strumenti Geometrici
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4.7.5. Congelamento Coordinate

Il valore di una coordinata puod essere congelato,per permettere un posizionamento migliore. Una
coordinata congelata non cambiera col movimento del cursore. Il congelamento pud essere raggiunto
usando [Alf] + [X][YLIZLILLIRL[AL[B], [H], rispettivamente. Per mostrare che la coordinata
e congelata compare su di essa un rettangolo nero nel campo di inserimento.

Per annullare un congelamento di coordinate si deve premere la stessa combinazione di tasti usata per

congelarla o [Alt]+ [Space].

®[m]: r[m]: z.081
d ¥l 0,700 d a[#]: 13,13

Z[m]: 0,000 h[m]: 0.000
L[m]: 2081

x :

Y

A

Coordinata congelata X
"X
Y
A

>X Angolo congelato Distanza congelata

4.7.6. Intersezione automatica

Nel punto d’intersezione delle linee, sara generato un nodo e le linee saranno bisecate. Se le superfici
sono intersecate da linee, esse saranno suddivisi e gli elementi che risultano avranno le stesse
proprieta (materiali e sezione trasversale) come l'originale. Definizione della linee d’intersezione
automatica in Definizioni/Opzioni/Editing/Intersezione automatica.

Se l'intersezione automatica e attivata, le superfici verrano suddivise in superfici pitt piccole se e
necessario. Sono divisi anche gli elementi finiti di superficie e i nuovi elementi ereditano le proprieta e
i carichi dell'elemento originale.
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4.8. Barra Strumenti Geometria

Geometria |Elemerrti | Carichi | Mesh EF | Statica | Instabilits | Yikrazioni | Dinamica | Yerifica CA | Verifica acciaio | Werifica legno |

| A0 | 20| FFEBFE 2 X OCHE M H

Questi pulsanti creano la nuova geometria o cambiano quello esistente.

Se si lavora con le parti e I'opzione Impostazioni/Opzioni/Editing/Auto/Gestione parti é attiva, tutte le
entita geometriche appena create saranno aggiunte alle parti attive.

Le entita geometriche possono anche essere selezionate precedentemente all'applicazione dei comandi
di costruzione geometria.

4.8.1.

Nodo (Punto)

Permette di posizionare nuovi nodi o modificare quelli esistenti.

Per posizionare un nodo:

spostare il cursore grafico nella posizione desiderata e premere il tasto SPAZIO o il tasto sinistro del
mouse (nella vista prospettica si possono disporre i nodi solo in posizioni particolari).

Inserire le coordinate del nodo numericamente nella Finestra Coordinate, e quindi premere [Spazio] o
[Enter] ( funziona in tutte le viste).

Si puo posizionare un nodo su una linea o su una superficie. Se l'opzione Impostazioni / Opzioni/

Modifica/Automatici /Intersezione € abilitata, la linea o la superficie saranno divise dal nuovo nodo,
altrimenti il nodo rimarra indipendente dalla linea stessa.

Se i nodi generati sono vicini I'uno all'altro pin del valore di tolleranza specificato in Impostazioni/
Opzioni/ Modifica/Modifica Tolleranza i nodi saranno unificati quando si applica il controllo geometria.

Lavorando con le parti, con Impostazioni /| Opzioni / Editing / Auto / Gestione parti acceso, tutte le entita
geometriche create saranno aggiunte automaticamente alle parti attive.

Vedere... 4.8.14 Controllo geometria e contorni del dominio

4.8.2.

2

Linea

Linea

Lo strumento Linea serve a costruire linee o altre forme semplici. Il tipo di Linea pud essere scelto
cliccando sulla freccia nell'angolo in basso a destra dell' Icona Strumenti Linea corrente, e poi cliccando
sull'icona Linea desiderata. Sono offerte le seguenti opzioni.

L'utilita Linea consente le seguenti opzioni per il disegno di semplici figure:

Si possono costruire linee rette definendo i punti finali (nodi). E necessario specificare graficamente o
numericamente (con la Finestra Coordinate) i punti terminali (nodi). Il comando permette di generare
una o pitt linee indipendenti. E possibile cancellare il processo premendo il tasto [Es] o il tasto destro
del mouse.

Nella presentazione in prospettiva, le linee di vista sono disegnate sul piano Z = 0.

Per disegnare linee in prospettiva in un piano diverso si possono utilizzare i piani di lavoro.

Vedere... 2.15.4 Piani di lavoro.
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Polilinea

pu

Rettangolo

[

Rettangolo obliguo

Poligono

Poligono

Costruisce una serie di linee rette connesse (una polilinea). Bisogna specificarne i vertici.

Per uscire dal processo di costruzione della polilinea corrente premere :
[Esc] key
premere [Esc] key una seconda volta causera l'uscita dalla modalita di disegno polilinea.
¥ tasto destro -~ MENU Veloce/ Annulla.
78 tasto sinistro puntato sull'ultimo punto (nodo) della polilinea corrente.

Nella vista prospettica si possono generare polilinee solo usando come vertici punti gia esistenti (nodi).

Costruisce un rettangolo (angoli (nodi) e lati) specificandone due angoli opposti.

Dopo aver specificato il primo angolo, si puod annullare il comando premendo [Esc] key. Questo
comando non e disponibile nella vista prospettica.

Costruisce un rettangolo obliquo (angoli (nodi) e lati) Bisogna specificarne un lato (tramite i suoi
estremi), e poi l'altro lato (tramite un solo punto).

Dopo aver definito il primo angolo si pud annullare il comando con il tasto [Esc] key. Nella vista
prospettica si possono disegnare rettangoli obliqui usando solo punti gia esistenti.

Il numero di lati deve essere definito. Il poligono deve essere definito immettendo il centro e 2 punti
del poligono.

Il numero di lati deve essere definito. Il poligono deve essere definito immettendo i tre punti del
cerchio ciscoscritto al poligono.



146 AXISVM/()

4.8.3. Arco

Disegna un arco o un cerchio. Gli archi e i cerchi saranno presentati come poligoni secondo la
risoluzione dell'arco definita in Impostazioni / Preferenze / Visualizza. [Es¢] annulla il comando.

Definisce un arco mediante il raggio, il punto di partenza ed il punto finale.
Il comando puo essere applicato anche in modalita di visualizzazione prospettica.

+

1° punto
(centro)

+

Definizione di un arco passante per tre punti. Il comando puo essere applicato anche in modalita di

visualizzazione prospettica.
B
+

4.8.4. Divisione orizzontale

Inserisce una linea di divisione orizzontale nel modello nella posizione del cursore grafico. Genera
nodi (punti) alle intersezioni della linea di divisione con le linee esistenti.

Questa funzione crea una riga di divisione orizzontale attraverso la posizione di cursore. Questa linea
€ in un piano parallelo ai piani X-Y, X-Z Y-Z a seconda della vista effettiva (o parallelo al piano di
lavoro utilizzato). Crea nuovi nodi alle intersezioni. Se sono intersecati elementi limitati i nuovi
elementi ereditano le proprieta e i carichi dell'elemento originale.

L L

Questo comando non é disponibile nella vista prospettica.

Se si vuole utilizzare questo comando per entita geometriche che non si trovano in un piano parallelo ai
piani del sistema di coordinate globali X-Z, X-Y, o Y-Z, bisogna Prima portare (per rotazione)l'entita
geometrica in un piano parallelo al piano di coordinate globali, poi applicare questo comando , e quindi
riportare l'entita nel piano originario. Vedere... 2.15.5.2 Ruota/Copia
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4.8.5. Divisione verticale

RE

Inserisce una linea di divisione verticale nel modello nella posizione del cursore grafico. Genera nodi
(punti) alle intersezioni della linea di divisione con le linee esistenti.

Questa funzione crea una riga di divisione verticale attraverso la posizione di cursore. Questa linea e
in un piano parallelo ai piani X-Y, X-Z Y-Z a seconda della vista effettiva (o parallelo al piano di
lavoro utilizzato). Crea nuovi nodi alle intersezioni. Se sono intersecati elementi limitati i nuovi
elementi ereditano le proprieta e i carichi dell'elemento originale.

L L

Questo comando non e disponibile nella vista prospettica

Se si vuole utilizzare questo comando per entita geometriche che non si trovano in un piano parallelo ai
piani del sistema di coordinate globali X-Z, X-Y, o Y-Z, bisogna Prima portare (per rotazione)l’entita
geometrica in un piano parallelo al piano di coordinate globali, poi applicare questo comando , e quindi
riportare l'entita nel piano originario. Vedere... 2.15.5.2 Ruota/Copia

4.8.6. Divisione in Quadrilateri/Triangoli

FEEF P

Quadrilateri-in-
Quadrilateri

gt

Quadrilateri in
Triangoli

i

Costruisce una maglia di quadrilateri/triangoli su un quadrilatero o triangolo. Questo comando puo
essere utilizzato per generare una rete macroscopica prima di applicare un comando di generazione
di una maglia di elementi finiti. Se la maglia ¢ abbastanza fitta, puo essere usata direttamente come
maglia di elementi finiti.

Genera una maglia n*m tra gli angoli di un quadrilatero 3D (non
necessariamente piatto).

Bisogna selezionare successivamente gli angoli (quattro punti)
graficamente e specificare il numero di segmenti (N1 21) tra gli
angoli 1 e 2, e il numero dei segmenti (N2 21) tra gli angoli 2 e 3.

I quadrilatero e la maglia sono visualizzati con linee grigie piene

¥ Creazione Superfici

Ok I Annulla |

Se la maglia conduce a una suddivisione in quadrilateri distorti (aventi un angolo pit1 piccolo di 30° o
maggiore di 150°), il quadrilatero & visualizzato con linee grigie puntinate.
Se si inserisce un quadrilatero di forma non permessa (per esempio concavo), il quadrilatero &
visualizzato con linee rosse puntinate.

4

#1,=3
1,,=4

2" 3

Il comando é simile al comando Quadrilateri in Quadrilateri, ma
ogni quadrilatero generato e diviso ulteriormente in due triangoli
per la diagonale inferiore.

¥ Creazione Superfici

Ok I Annulla |
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Triangolo in
Quadrilateri

i

Triangolo in
Triangoli

7

Il quadrilatero e la maglia sono visualizzati con linee grigie piene Se la maglia conduce a una
suddivisione in triangoli distorti (aventi un angolo piu piccolo di 30° o maggiore di 150°), il
quadrilatero e visualizzato con linee grigie puntinate.

Se si inserisce un quadrilatero di forma non permessa (per esempio concavo), il quadrilatero &
visualizzato con linee rosse puntinate.

4

=

=3
u, =4

2" 3

Costruisce una maglia di quadrilateri tra gli angoli di un
triangolo. Lungo il lato corrispondente ai primi due angoli inseriti
la maglia conterra triangoli.

Bisogna selezionare in successione gli angoli (tre punti), e
specificare il numero dei segmenti N tra gli angoli.

¥ Creazione Superfici

QK I Annulis |

Il triangolo e la maglia sono visualizzati con linee grigie piene Se la maglia conduce a una
suddivisione in quadrilateri distorti (aventi un angolo pitt piccolo di 30° o maggiore di 150°) o a
suddivisioni troppo distorte di un triangolo (avente un angolo inferiore a 15 gradi o superiore a 165) il
triangolo e visualizzato con linee grigie puntinate.
Se si inserisce un quadrilatero di forma non permessa (per esempio con tre angoli allineati), il
triangolo e visualizzato con linee rosse puntinate.

2

n=4

3w 1

Il comando e simile al comando Triangolo in Quadrilateri, ma
ogni quadrilatero generato ¢ ulteriormente diviso in due triangoli ~,_ m 3 2
per le sue diagonali che sono parallele al primo lato inserito. —

¥ Creazione Supetfici

Ok I Annulls |

Stesse note del comando Triangolo in Quadrilateri.

2
n=4
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4.8.7. Divisione linea

/ Permette di creare nuovi punti(nodi) sulle linee selezionate.
Sono disponibili le seguenti possibilita per esprimere la divisione desiderata.
*  Per coefficiente: Permette di dividere le linee selezionate in x|
due segmenti. Si deve specificare il parametro a che esprime 0 1
la posizione del nodo da inserire rispetto al primo nodo. Il : .
parametro a deve essere compreso tra 0 e 1 Un valore di 0.5
rappresenta una divisione delle linee selezionate in due a=[oas |
segmenti uguali.
gﬂ'\ g Metodo
e Per lunghezza: Permette di dividere le linee selezionate in & Per Coeticients
due segmenti specificando la lunghezza (d) del segmento " Per Lunghezza
corrispondente al primo nodo. II parametro d deve essere " Uniformemente
compreso tra 0 e la lunghezza totale. '® Wpiiaiine SV 5 Mmghezz
OK I Annulla |

¢ Uniformemente: Permette di dividere le linee selezionate in diversi segmenti uguali. Si deve
specificare il numero(N) dei segmenti.

e Uniforme per lunghezza: consente la divisione delle linee selezionate in numerosi segmenti di
egual lunghezza. Occorre specificare la lunghezza dei segmenti (d).

-

Prima della divisione Dopo la divisione

Se gli elementi finiti sono divisi i nuovi elementi ereditano le proprieta e i carichi degli elementi
originali.

Se si dividono le linee di bordo delle supetfici, le superfici saranno cancellate.

La divisione degli elementi di superficie cancella I'elemento di superficie.

4.8.8. Intersezione

>< Divide le linee selezionate creando punti(nodi) alla loro intersezione.

" Sela cella Impostazioni/Opzioni/Modifica/Automatici/Intersezione non é abilitata nella finestra di dialogo al

momento della creazione dell'entita geometrica, usando questo comando si possono intersecare le linee
selezionate.

4.8.9. Elimina nodo

B Rimuove i nodi selezionati alle intersezioni delle linee. Rende piti facile costruire aste reticolari
o incrociate, ma che non si intersecano tra di loro oppure rimuovere i punti di divisione inutili lungo la
linea.
&

I nodi d’intersezione possono essere cancellati solo se il numero delle linee di collegamento esiste ancora e
le linee possono essere unite.

4.8.10. Normale Trasversale

\
’f{’ Genera un nodo tra due linee lungo la loro normale trasversale.
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4.8.11. Taglia il modello con un piano e seleziona la parte da traslare rigidamente

@.}] Dopo aver definito il piano d’intersezione, le linee e i nodi intersecati saranno aggiunti al modello.
Saranno divisi i domini, le travi e le nervature.

4.8.12. Taglia il modello con un piano e seleziona la parte da eliminare

Ggﬁ Questa operazione & simile al Taglia il modello con un piano e seleziona la parte da traslare
rigidamente, solo che dopo aver definito il piano si puo selezionare la parte da eliminare. Gli elementi
all'interno della parte selezionata saranno cancellati

4.8.13. Intersezione Domini

[:BE] Crea le righe di intersezione di domini. Dopo A A
avere cliccato sullicona, selezionare i domini
per creare l'intersezione o scegliere un dominio
e una linea per creare l'intersezione.

7 Z
SN =N
4.8.14. Controllo geometria e contorni del dominio
HJ Con questa funzione e possibile selezionare (se x|

“Solo i nodi selezionati” & selezionato) o

v Controllo Geometria

eliminare i nodi e le linee supplementari
. . . . e 1 Tall = |uum
all'interno di data tolleranza e ripara i profili di B

dominio che forzano i segmenti dello stesso
piano e che registrano gli archi se il raggio non &
lo stesso al punto iniziale ed al punto finale.

[T Saolo selezionare nodi
[ Elenco nodi cancellst
[T =eleziona nodi o linee izl

v Controllo contorni del dominio

Tolleranza [m] = I 0,001
Ok I Annulla

Se viene attivata I'opzione “Solo i nodi selezionati”, i nodi che sono piu vicini della Tolleranza saranno
selezionati ma il modello rimane invariato. Nel caso in cui non viene attivata, i nodi pit1 vicini della
Tolleranza fissata vengono sostituiti da un unico nodo posto nelle coordinate medie.

Le linee collegate ai nodi verranno sostituite con una sola linea per il nuovo nodo.

I comando riporta il numero di nodi/ linee creati. Se I'opzione Lista dei nodi eliminati & attivata viene
visualizzato 1'elenco dei nodi eliminati utilizzando i numeri dei nodi prima della eliminazione.

Se l'opzione Seleziona nodi o linee isolati € attivato, viene generato un avviso nel caso in cui ci siano
linee indipendenti o nodi non collegati al resto della struttura.

e -

Prima del Controllo Dopo il Controllo Geometria
Geometria
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Seleziona nodi o linee isolati:
Se questa cella e abilitata, AxisVM mandera un messaggio di avviso se incontra parti isolate.

Il seguente caso non é identificato dal J
comando check. Per evitare di avere linee
nascoste controllare Impostazioni / Opzioni /

Modifica / Automatici / Intersezione o cliccare "
Intersezione  nella barra degli strumenti
Geometria.

4.8.15. Superficie

In qualunque caso, quando si desidera modellare delle superfici(piastre, membrane o gusci), occorre
prima una maglia di triangoli e quadrilateri piani. In seguito la maglia puo essere raffinata.

Il comando cerca tutti i triangoli e i quadrilateri nella maglia di linee selezionata. Quando si applica il
comando si devono selezionare tutti i bordi della superficie. II numero di superfici rilevate viene
visualizzato in una finestra di informazioni.

Le superfici riportare sono superfici geometriche ma non elementi superficie.

li si puo rendere elementi superficie assegnando ad esse un materiale e delle proprieta di sezione.

I quadrilateri devono essere piani. AxisVM prende in considerazione solo le superfici che hanno misure

fuori piano minori della tolleranza inserita in Impostazioni / Opzioni /Modifica / Tolleranza.

4.8.16. Modifica, trasformazione

Si possono modificare entita geometriche esistenti.
Per modificare nodi o linee:

1. Posizionare il cursore su nodo/ linea/ centro dell'elemento di superficie.

2. Tenendo premuto il bottone sinistro del mouse, trascinare il nodo/ linea/ centro dell'elemento di
superficie.

3. Trascinare il nodo/linea/centro dell'elemento di superficie alla sua nuova posizione, o inserire le
sue nuove coordinate nella Finestra Coordinate, e poi premere INVIO o premere di nuovo il tasto
sinistro del mouse.

Se sono scelti pii nodi e/o linee, la posizione di tutti i nodi e le linee sara modificata.

Modifica veloce: Fare clic su un nodo che porta alla Tabella di Visualizzazione dove ¢ possibile
immettere nuovi valori delle coordinate. Se sono scelti pitt nodi e si fa clic su uno di loro, tutti i nodi
scelti appariranno nella tabella.

Spostamento dei nodi scelti nello stesso piano: se il piano é globale & possibile spostare facilmente i
nodi scelti in questo piano.

1. Cliccare su un nodo scelto qualunque.
2. Scegliere l'intera colonna delle coordinate relative.
3. Utilizzare Modifica/Imposta valore comune per definire un nuovo valore comune delle coordinate.
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Uso barra icone

Trascinamento nodi

A seconda del tipo dell'elemento trascinato appaiono sullo schermo diverse tipi di barre. La loro
posizione puo essere definita in Impostazioni / Preferenze / Barra degli strumenti.

Vedere... 3.3.9. Preferenze

7. Axis¥M B R1c - C:\kepmentes\Mast Luftseilbahn-3_olaszhoz.axs
apchivio  Modifica  Impostazioni Wisuglizza  Einestra  Aiuto
Nl §| ) v (4 - | Geometria |E|ememi |_Carichi |Mes’hEF |.staﬁca_ |Dir|armca Ilnsiabilrlé IVsriiica ch |-/ef«| b
- B &R - /A0 00| L FBREFP S
e 5
£ laufl
C)\, Caso i 5 Seilauflast 5
Y
i
44
< _
i
VA
i
g Posiziona la barra
& fino a quando si
;“ muovno i nodi T N
oo
A st
PN OST AR i
1 el dik[m]: -5.200 drlm]: 10,423
== X =
difm]: 10,429 =
_ Jaantaany I} 3
I D Ll o B T R RN

Possono essere scelti i seguenti modi che di
1. Trascinare il nodo.

trascinamento:

2. Trascinare il nodo che disconnette le linee di connessione scelte.

3. Trascinare il nodo trascinando anche tutte le linee connesse al nodo.
4. Trascinare il nodo che allunga o accorcia la connessione ad archi.

5. Distaccare una copia del nodo dall’originale

Le ultime due opzioni determinano il comportamento degli archi collegati.

6. L'angolo centrale rimane costante.

7. Il nuovo arco ¢ definito dal nodo trascinato, dal punto iniziale e dal punto mediano dell'arco

originale.
v Proprietf degli elemerti
W Appogoio Elastico
Iv Carichi

R N RE

Immissione delle coordinate di un nodo:

8. Quando l'icona del Trascinamento nodi (la 5° icona nella
barra degli strumenti) e attiva, e possibile selezionare
l'icona delle Proprieta con la quale si puo trascinare il nodo
/la linea/l'arco selezionato.

Facendo clic su un nodo la tabella di nodi appare dove le

coordinate possono essere cambiate. Dopo avere scelto uno o pitt nodi anche le loro coordinate
possono essere editate nell'editore di proprieta.

Esempio di allineamento di nodi a un piano se questo piano e parallelo ad uno piano del sistema di

coordinate globali:

1. Scegliere i nodi da allineare .

2. Immettere il valore delle coordinate richiesto nell'editore di proprieta.
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Trascinamento di
linee

Trascinamento archi

Trasformare
oggetti

faask@=sE

Possono essere scelti i seguenti modi di trascinamento:

Trascinamento parallelo di linee mantenendo la posizione originale.
Rottura della linea nel punto dato ed inserimento di un nodo.
Costruzione di un arco.

Distaccare una copia della linea dall’orignale

Trascinamento parellelo del taglio mantenendo la posizione originale

Sostituzione di una linea retta con un arco basato in due tangenti finali.

Vedere le ultime tre opzioni che si trovano nell’icona.

T

G N R =

Possono essere scelti i seguenti modi di trascinamento:

Trascinamento parallelo dell'arco rispetto alla sua posizione originale.
Modifica della curvatura dell'arco.

Modifica del raggio dell'arco.

Ampliamento / riduzione dell'estensione dell'arco.

Distaccare una copia dell’arco dall’originale

Vedere le ultime tre opzioni che si trovano nell'icona.

Vedere... 2.15.5 Cambiamento geometrico degli oggetti

4.8.17. Elimina

[Del]

Vedere... 3.2.7 Elimina
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4.9. Elementi Finiti

Si descrivono di seguito i comandi correlati alla definizione degli elementi finiti.

Elementi |

LUGEHdOyY B & @ @G = X ¢ @ | 2 J2 I P Yy

I comandi associati con le icone permettono di definire gli elementi finiti usati per la modellazione.
Nell'operazione di definizione bisogna definire e assegnare gruppi di proprieta differenti.

A seconda del tipo di elemento finito, si devono definire le seguenti proprieta:

Elemento finito Materiale Sezione-trasversale Riferimento Rigidezza Superficie
Reticolare . . o

Trave . . . o

Nervatura . . )

Membrana . . .
Piastra . o .
Guscio . o .
Appoggio Elastico . .

Elemento Rigido

Diaframma

Vincolo elastico . o

Vincolo Monolatero . o

Link (collegamenti) .

Cerniere di bordo .

o: opzionale

Si noti che elementi come il vincolo monolatero possono avere proprieta di rigidezza non lineare, che
sono prese in considerazione solo in una analisi non lineare. In una analisi lineare si prende in
considerazione la rigidezza iniziale per il vincolo elastico, e la rigidezza attiva o passiva il vincolo
monolatero a seconda della sua apertura iniziale.

49.1. Materiale

Definire materiali = Ear k]2 = EY
Archivia Modfica Formato Relazione  Aiuto
£ DATIMODELLO - 5
2 F7
RE &+ x 2e|BAg 8@
ey Materiali
Riterimenti
 Nod (1128) , .  Jnstersie [Promi ﬂ
 Elementi Nome Tpo | E, uinmE] | E, imnd] | v ar[re] | pkaind] caore |calare Tesstura
& Elementi finiti
5 Carichi C25530 Calcest... 30500 30500 0,20 1E-05 2500 T | Cororete &
self-weight C20125 Caloast... | 28000 28000 0,20 1E05 2500 [ ] [ Cororete &
distrib (2039) canE Caloest 32000 32000 020 1E-05 2500 Concrete &
- Casidi carico (2 . : (]|
Combinazion o Caic C35M5 Calcest...| 33500 3300 020 1ED05 Ed sl PESSE
[ Informazioni sul Pe 4050 Calcest 35000 35000 0,20 1E-05 2500 I:| - Concrete &
= LIBRERIE 5
45655 Celcest 36000 38000, 0,20 1E05 2500 Concrete &
5 Libreria Materiati v H deest.., : [T I Conerete -
jEj—] 5 |—|

Morifica C25/30, Tessfura

ok Annulla

Permette di definire e salvare gruppi di proprieta di materiali o caricarli da una libreria di materiali. Se
si cancella un gruppo di proprieta di materiali , la definizione degli elementi con il materiale rispettivo
sara cancellata.

" AxisVM usa esclusivamente materiali isotropi con comportamento elastico lineare.
Libreria Materiali La libreria dei materiali contiene le proprieta dei materiali usati in ingegneria civile secondo le norme
@ dell'Eurocodice e delle DIN.
[Ctrl +L]
&

Se un tipo materiale é cancellato saranno cancellati tutti gli elementi fatti di questo materiale.



Manuale utente

155

Proprieta dei
materiali

A seconda del tipo di elemento finito, si devono definire le seguenti proprieta del materiale.

Elementi finiti E v a P
Reticolare . . .
Trave . . .
Nervatura . . .
Membrana . . . .
Piastra . . . .
Guscio . . . .
Appoggio Elastico

Elemento Rigido

Diaframma

Vicolo elastico

Vincolo Monolatero

Link (collegamento)

Mostrare e cambiare proprieta ai materiali & descritto in 3.1.13 Libreria Materiali.

In AxisVM viene fatta l'ipotesi che tutti i materiali abbiano un comportamento elastico (secondo la legge
di Hooke), e con uniformita isotropica (per travi) Alcuni elementi possono avere un materiale con
comportamento elastico non-lineare (aste), o rigidezza assegnata (appoggi, vincoli monolateri, link, molle
elastiche).

Modelli con materiali non lineari vengono presi in considerazione solo durante I'analisi non lineare.

In una analisi lineare le rigidezze iniziali sono considerate anche per gli elementi con comportamento
non lineare.

4.9.2. Sezione trasversale

Definire sezioni
trasversali

BEsplura Tabella - Ellll

Archivio Modifica Formato Relazione  Aigto

Nateri - i
1oL+ x malEg all
Riferimerti (1) Forma
- Mol (817
Bt Etemanti MNome Dizegno [Processo | Figura N g i i o Ay Az I ﬂ
[+ Elementi finiti & & [mim] | fmem] | fmen] | [mm] | pmmd] [minZ] [mim? | [min®]
[=I Carichi
- Self Weight ) IPE 240 Arrcton... | 2400 1200 6.2 a8 3912,00 208050 148890 1, 3E+05
Snow (44)
v
[+ Wind (18) —
- Casi i carico (3) ) L Importa Sezione da Libreria x|
- Gruppi di Carico (2) = Tabelle Sezioni Sezioni Parametri
CUmb!naZ\UI‘H di Cfanc = [IPE 360 - MSC travi con flange Larghe | b [rmm] 500
- Combinazioni acoider 3 - --Forme HP AISC IPE 100 b [mm] 460
[+ Informazioni sul Pe * -Forme a | A15C IPE 120 twy [mim] 38
4 » L) I Forme & S AISC IPE 140 tf [mm] 52
IPE 160 A [mmE ] 764,44
~~HD colonne con flange Larghe \PE 150 Ay [mm?] 442,37 ||
~~HE Travi Europes con Flange Largh IFE 200 Az [mm?] 290,83
HL Travi con Flange molto Larghe IPE 220 Iz [mm“] 68310
-+HP Pile con Flange Larghe IPE 240 Iy [mmt] 8014585
1 Travia| Rumene IPE 270 Iz [mm"]_ 48920 ;I
| Travi ad | Ungheresi LASEND
W CC TEx " IPE 330
- - IPE 360
-~ IPM Travi Europee standard \PE 400
UB Calonne Universal Inglesi IPE 450
-~ U Colonne Universali Inglesi IPE 500
[#-Forme U IPE 550
& Forme L ~( |resO00
. PR " _'—I IPE 750 % 137
< | » IPE 750 147 H
—ImportaMetodo ——————— Forme| /IPE Travi ad | Europee
* Aggiungi IPE 80

 Sostituisei Annulla

Permette di definire e salvare gruppi di proprieta delle sezioni o do caricarli da una libreria di sezioni.
Le travi, elementi reticolari e le nervature richiedono una sezione trasversale. Per proprieta della
sezione trasversale vedere 3.1.14 Libreria Sezioni.

Se si cancella un gruppo di proprieta di sezioni, sara cancellata anche la definizione degli elementi ai
quali erano state assegnate.

Si devono inserire valori per tutte le proprieta.

Le proprieta della sezione trasversali sono definite nel sistema di coordinate di un elemento reticolare /
trave / nervatura.
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4.9.3. Disegno diretto degli oggetti

&

T

Tipi di oggetti

]
nﬁfﬁgﬂ Icone

U superiori
4 &

Tipo Trave
Materiale S 355
Permette sezione. [
Sezione IRE 240

proprieta

Orientamenta ® L., [Yerso 'alte

Fiferimento z Loc., | = Autaratici
[# 5connessioni

Altezza [m] 3,000

|] Icone inferiori

P

Dopo avere cliccato sull'icona per l'inserimento diretto degli oggetti compare una finestra con le
proprieta dell'oggetto selezionato. Le proprieta possono essere regolate precedentemente ed essere
cambiate in qualunque momento durante I'inserimento.

La toolbar superiore mostra i tipi di oggetto che & possibile disegnare ed il loro punto di inserimento.
La toolbar inferiore mostra le modalita d’inserimento dei vari oggetti (linea, polilinea, poligono,
rettangolo ecc...)

Cliccando il contorno di un dominio prima dell'inserimento si puo forzare il posizionamento degli
oggetti su quel piano.

Colonna (in direzione globale Z)
Trave (nel piano globale X-Y plane)

=
ﬁ Trave (spaziale)

Muro (sempre verticale con altezza costante, il bordo superiore ed inferiore & sempre
parallelo al piano globale X-Y)

Piano orizzontale (parallelo al piano globale X-Y)
Superficie (spaziale)

Foro

Colonna base/testa

Muro base/testa

Polilinea per trave o muro

Arco per trave, dando centro punto iniziale e finale
Arco per trave, dando tre punti

Poligonale per trave e muro

Rettangolare per muro

OO0 A 80 O
L=

Rettangolare inclinato per muro
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4.9.4. Dominio

Un dominio e un elemento strutturale piano con
una forma geometrica complessa descritta da un
poligono chiuso fatto di linee e archi.

Un dominio puo contenere fori, linee e punti
interni. Vertici del poligono, fori e linee interne
devono stare in uno stesso piano.

Un dominio é caratterizzato dai sequenti parametri:
Tipo di elemento (membrana, piastra, guscio)

Materiale
Spessore

Sistema di coordinate locali

I sequenti parametri possono essere assegnati ad un poligono, bordi dei fori, linee interne e punti di un dominio:
Punti di supporto, linee di supporto e superfici di supporto (supporti intesi come vincoli)

Elementi di irrigidimento (nervature)
Carichi distribuiti

Peso proprio

Carichi termici

Gradi di liberta nodali (DOF)

&~ Un dominio ¢ evidenziato a video da una linea di contorno interna al poligono del dominio, con un
colore corrispondente al tipo di elemento del dominio (blue per membrane, rosso per piastre, e verde
per gusci).

Possiamo definire un dominio per elementi di superficie complessi tipo pavimenti (solai), muri ed altri
elementi bidimensionali (superficiali) complessi.

La suddivisione del dominio in maglie pit1 piccole puo essere effettuata in automatico.
Vedere... 4.11.1.2 Generazione della mesh sul dominio



158

Definizione del
dominio

Modifica

Cancellazione

Per modellare un elemento strutturale possiamo usare pitt di un dominio contemporaneamente.

2" dominio

1% dominio

1 Dominio

| |
I
i ||
|

Selezionare le linee di contorno del dominio da definire. Selezionando piit linee o linee appartenenti a
differenti piani, AxisVM cerchera i piani ed il contorno dei poligoni del dominio. Il programma applica
i parametri da voi inseriti nella finestra di dialogo. Le linee di uno stesso dominio, devono appartenere
allo stesso piano.

Un dominio puo contenere dei sottodomini.

Domini E
' Definisci £ Modifica
Tipo
 Membrana (tenzione piana)
" Membrana (deformazions pians) b
& Piastra _/
 Guzscio

Materiale [C4s/55 =l
Spessare [mm] = Im vl %

e

Riteriments » Locale = Automatici vl ¢
Rifetimenta = Locals = Automatici vl

Seleziona »» | QK I Annulla |

Selezionare il dominio (cliccare sul contorno del dominio) da modificare e fare le modifiche nella
finestra di dialogo che appare.

Premere il tasto [Del], selezionare il dominio (0 i domini) cliccando sul contorno del dominio da
cancellare e cliccare su OK nella finestra di dialogo.

4.9.5. Fori

il

&

In un dominio possono essere definiti dei fori. I fori devono stare all'interno del dominio e nello stesso
piano.

Selezionare i poligoni (chiusi) che definiscono i bordi dei fori che vogliamo inserire. I fori possono
essere spostati da un dominio ad un altro oppure cambiare la loro forma.

1% Foro

I fori sono visualizzati mediante una linea di contorno al foro di colore uguale a quello che rappresenta
il dominio in cui il foro & inserito.
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4.9.6. Operazioni sui Domini

Si possono modificare i contorni dei domini, tagliare ed unire domini.

Cambia il contorno 1. Cliccare l'icona sulla toolbar Cambia contorno domini
dei domini 2. Selezionare un dominio da modificare. Il contorno del dominio sara selezionato.

3. Cambia selezione per modificare il contorno del dominio e clicca OK sulla barra di selezione.

%

Prima Dopo

Saranno mantenuti i dati relativi alle proprieta del dominio (mmateriale, spessore, sistema locale) ma la
mesh di elementi finiti sara rimossa.

Se e rimossa l'area caricata sul dominio, anche i carichi saranno automaticamente rimossi.

Unione di L'unione puo essere creata da domini adiacenti.
Domini 1. Cliccare l'icona Unione di domini presente sulla barra degli strumenti.
P 2. Selezionare i domini e cliccare OK sulla barra di selezione.
Se i domini hanno proprieta diverse (spessore, materiale o sistema locale), deve essere selezionato

uno dei domini. L'unione dei domini avra le proprieta del dominio selezionato.

[ ] ]

=

Prima Dopo
Taglia domini Per tagliare i domini lungo la linea esistente:
1. Cliccare I'icona Taglia domini sulla barra degli strumenti.

2. Seleziona i domini.
3. Selezionare la linea di taglia e cliccare sul tasto OK sulla barra degli strumenti.

Prima Dopo
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49.7. Elementi Lineari

Elemento Gli elementi lineari sono definiti e modificati tramite una finestra comune. Dopo avere scelto il tipo di

Reticolare elemento si possono inserire i parametri di ogni elemento reticolare / trave / nervatura specifici.

Z" Gli elementi lineari sono manipolabili come elementi strutturali e non come elementi finiti.
Effettuando la mesh su elementi lineari si ottengono elementi trave o nervatura cioe elementi finiti.

Gli elementi di linea esistenti possono essere uniti per formare un singolo elemento se la geometria e
le loro proprieta lo permettono. (Edita/trova elementi strutturali).

Le funzioni per numerare, etichettare considerano un singolo membro strutturale. (i membri
strutturali possono essere suddivisi da Edita/Spezza elementi strutturali).

Vedi... 3.2.12 Cerca elementi strutturali, 3.2.13 Separa elementi strutturali

Elemento X
reticolare (= Definisci ¢ Modifica

Tipo o

Elementa Reticolare | Trave | Mervatura ;\Z
z
|.LY w ¢ "_sT

—Proprieti Materiale

Materiale IDSD i l

Classe di legno Iclasse 2 k- |D,8 =

I~ | Sezione trasversale vatiskie

Sezione | G_30x60 - £ I

Crientamento x Locale IAuto vl
|xAutomatici vl s

Parametri Hon-Lineari -
| Solo trazione " | Resistenza

Riferiments z Lacale

" Solo compressione P [kM] = I vl
Seleziona »» | Ok I Annulla |

Gli elementi reticolari possono essere usati per modellare struttura reticolari. Gli elementi reticolari
sono elementi retti a due nodi con proprieta di sezione costanti sulla lunghezza. Per ogni nodo
dell'elemento e definito un massimo di tre gradi di liberta traslazionali. Agli estremi degli elementi ci
sono cerniere sferiche. Per ogni elemento reticolare vengono calcolate le sollecitazioni assiali N,
La variazione delle forze assiali & costante lungo I'elemento. i denota I'estremo dell'elemento reticolare
con l'indice del nodo pit1 basso (primo nodo).

L'asse x predefinito dell'elemento va dal nodo i al nodo j. Pud essere cambiato selezionando I'altro
orientamento da Orientamento x Locale.
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Definisci

Definizione dei
materiali e delle
sezioni trasversali

Zi
Tl
a5

&

Classe di servizio

Orientamento asse x
locale

Sezione

Riferimento Locale z

Angolo di
Riferimento

ji
Parametri non

lineari

&

Si devono selezionare le linee alle quali si vogliono assegnare le stesse proprieta di materiale e sezione
per definire gli elementi reticolari.
Scegliendo elementi di tipo diverso sara attivata la definizione di elemento.

I materiali e le sezioni trasversali possono essere scelti dalle rispettive librerie o da un elenco dei
materiali/sezioni trasversali gia definiti per altri elementi.

Consente la consultazione della libreria dei materiali per poter assegnare ad un elemento il relativo
materiale. I materiali selezionati verranno aggiunti alla tabella dei materiali del modello.

Consente la consultazione della libreria delle sezioni per poter assegnare ad un elemento la relativa
sezione. Le sezioni selezionate verranno aggiunte alla tabella delle sezioni del modello.

Permette di entrare nell'editor delle sezioni trasversali per assegnare una sezione all’'elemento.
La nuova sezione sara aggiunta alla tabelle delle sezioni del modello.

Gli elementi reticolari sono visualizzati sullo schermo come linee rosse.

Se l'attuale codice di progettazione e I'Eurocodice e se viene selezionato un materiale in legno, la classe
di servizio puo essere impostata qui. Per maggiori dettagli vedere... 6.7 Progetto della trave in legno

La direzione della x locale nella trave puo essere settata dal nodo i al nodo j o vice versa.
i 2 j: lasse locale x & diretto dal nodo con un numero inferiore al nodo con numerazione
superiore
j 2 i :lasse locale x e diretto dal nodo con un numero superiore al nodo con numerazione
inferiore
I Settaggi automatici del programma impostano questo parametro in riferimento al punto finale.
L’orientamento puo essere invertito in qualunque momento usando la combinazione di tasti [Ctrl+E] o
attraverso la finestra delle proprieta.
L'orientamento locale della trave puo essere cambiato. Le opzioni sono: da i a j o da j a i o automatico.
L'orientamento automatico € basato sulle coordinate del punto terminale
i = j:lasse locale x e diretto dal nodo con un numero inferiore al nodo con numerazione superiore
j 2 i:lasselocale x & diretto dal nodo con un numero superiore al nodo con numerazione inferiore

Nel calcolo della rigidezza degli elementi , delle proprieta della sezione viene presa in considerazione
solo l'area trasversale A,.

Per definire I'orientamento degli elementi si pud assegnare un punto di riferimento (Vedere... 4.9.19
Riferimenti). Cio permette una visualizzazione corretta della sezione sullo schermo.

La rotazione di sezioni trasversali per elementi reticolari, travi, elementi nervatura e facilitata dalla
gestione dell’angolo di riferimento. Il sistema di coordinate locale automatico (e la sezione trasversale)
possono essere fatti ruotare intorno all'asse dell’elemento di un angolo definito. Se l'elemento &

parallelo alla direzione globale Z, 'angolo e assunto rispetto all'asse globale X. In ogni altro caso
l'angolo e rispetto all'asse globale Z.

In un’analisi non lineare si puo impostare per un elemento reticolare una rigidezza solo a trazione o
solo acompressione. Opzionalmente si puo anche inserire un valore di resistenza.
Si assume per gli elementi reticolari un comportamento non elastico.

I parametri non lineari sono presi in considerazioni solo in una analisi non lineare.

Se si esegue una analisi statica lineare, dinamica o di instabilita viene presa in considerazione solo la
rigidezza elastica iniziale dell'elemento reticolare, senza alcuna considerazione per i parametri non
lineari.
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Trave E
rE : {+ Definisci  Modifics
Tipo x\
Elementa Reticolare Tr |Nervatura | i =
: !
|.LY w4

Definisci

Materiale, sezione
trasversale,
orientamenti locale
x

Riferimenti
automatici

—Proprieta Materiale

Materiale Ih
j Kier = IU-S j

Clazze di legno ICIasse 2

[~ Sezione trasversale varishile

Sezione | G_30x60 [T I

Orientamento x Locale IAuto vl Angolo di
Riferiments z Locale I * Automatici 'l /ﬁ Riferimento

Impostazione |
Seleziona »» |

Gli elementi trave possono essere utilizzati per modellare strutture a telaio.

Le travi sono elementi retti a due nodi e con proprieta di sezione costante o variabile (variazione
lineare) lungo l'asse della trave. Per orientare arbitrariamente I'elemento nello spazio tridimensionale
si utilizza un punto di riferimento (per definire il piano x-z locale). Per ogni nodo dell'elemento
¢ definito un massimo di tre gradi di liberta traslazionali e tre rotazionali.

Gli estremi degli elementi possono avere sconnessioni arbitrarie Per ogni sezione di ogni elemento
vengono calcolate tre sollecitazioni trasversali, uno assiale e due tagli (N, Vy’ V,), e tre momenti, uno

Purto Iniziale
EEEEEE

Purito Finale
EEEEEE

o]

Annulla |

torsionale e due flessionali (T, My, M,). La variazione di sollecitazioni interne lungo la trave sono:

sollecitazioni assiali costanti, torsioni costanti, tagli costanti e momenti lineari.

Gli spostamenti e sollecitazioni interne sono calcolati ad intervalli di almeno 1/10 della lunghezza
dell'elemento.

I denota L'estremo della trave con lindice di nodo inferiore (primo nodo). L'asse x predefinito
dell'elemento va dal nodo (i) al nodo(j). Esso puo essere modificato selezionando l'altro orientamento
da Orientamento x Locale.

Z

Si devono assegnare le seguenti proprieta:

La definizione di materiale, sezione trasversale e direzione locale X sono simili agli elementi reticolari.

I vettori di riferimento saranno generati dal programma secondo quanto spiegato nel paragrafo 4.9.19
Riferimenti.
L’orientamento dell’asse locale x di un elemento puo essere capovolto o scelto in automatico il che
significa che la direzione x locale sara determinata automaticamente sulla base delle coordinate finali
di una trave.
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La rotazione di sezioni trasversali per elementi reticolari, travi, elementi nervatura e facilitata dalla
gestione dell’angolo di riferimento. Il sistema di coordinate locale automatico (e la sezione trasversale)
possono essere fatti ruotare intorno all'asse dell’elemento di un angolo definito. Se l'elemento &
parallelo alla direzione globale Z, 'angolo & assunto rispetto all'asse globale X. In ogni altro caso
l'angolo é rispetto all'asse globale Z.

Gli elementi trave vengono mostrati a video come linee blu.

Si possono specificare sconnessioni che rimuovono la sconnessione tra i gradi di liberta dell'elemento
selezionato e i nodi.Si pud anche assegnare una connessione semi-rigida alle componenti di rotazione
nel piano dei nodi di estremita.

Sconnessioni

I 3—~Incastro j I 3—~Incastro

[ e
e [+ Cerniera intorno asse T

T
i};—"‘Cerniera intorno azse v

B, &

v = r &Cerniera intorno asse v & asse 3
E

2 B A Cerniera Sferica

8, @

H Carrella
7 Larrela lungo azse Y

By (OO Purito Inizile - Carrella lungo asse
AR el all e A Gl S
Furezza Fhurezza

Sy [kMmirad] = I vI By [kMmirad] = I vI

3, [khmirad] = I vl 3,5, [khmirad] = I vl
rResistenza: rResistenza————

r M\,rH [kfm] =| vl r M\,rH [kfdim] =| vl

I~ My [kNm]=| vl | L [kNm]=| vl

Ok I Annulla |

Simbolo grafico di una connessione rigida (la componente corrispondente di spostamento locale
dell'estremo della trave viene trasferita al nodo).

Simbolo grafico di una connessione incernierata (la componente corrispondente di spostamento locale
dell'estremo della trave non viene trasferita al nodo).

Simbolo grafico di una connessione incernierata semi-rigida (la componente corrispondente di
spostamento locale dell'estremo della trave viene trasferita parzialmente al nodo).

Simbolo grafico di un collegamento plastico: il valore massimo del momento ai punti terminali &
calcolato dal materiale e dalle proprieta della sezione trasversale.

La tabella sotto (codici numerici: 0=connessione rigida; 1=connessione sferica) mostra I'uso delle
sconnessioni agli estremi per alcuni casi comuni:

Fine rilascio Simbolo

Cerniera nel piano x- y.
Non si trasmette momento M,

7

Cerniera nel piano x- z.

Non si trasmette momento MY‘

2L LL L\ LLLL)

%_’x

Cerniera nei piani x-y e x-z.

Non si trasmettono momenti M, e M 4

s

y-

Cerniera nei piani x-y e x-z rotazione libera intorno
all'asse locale x (cerniera sferica). Non si trasmettono
momenti M,, My’ eM,.

<
@ M
N

Traslazione libera lungo l'asse locale y.
Non si trasmette sollecitazione di taglio Qy.

LLLLS
T
v,

Traslazione libera lungo I'asse locale z.
Non si trasmette sollecitazione di taglio Q,,

T
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Collegamento Semi-
rigido

Momento resistente

Cerniera plastica

Occorre prestare attenzione a non sconnettere un elemento o gruppo di elementi in modo da introdurre
traslazioni o rotazioni di corpo rigido.

Per esempio, se si specificano cerniere sferiche a entrambi gli estremi (codice 000111) si introduce una
rotazione di corpo rigido intorno all'asse dell'elemento. In questo caso in almeno uno degli estremi non si
deve sconnettere il grado di liberta dell'elemento corrispondente alla rotazione intorno all'asse x.

Esempio: Nodo iniziale Nodo finale
EEEEROO EEEOQO

Per definire cerniere semi-rigide posizionare il pulsante di scelta a semi-rigido e immettere la
rigidezza torsionale della molla elastica lineare modellando il collegamento sull'asse locale y o su z.
I valore dovrebbe essere la rigidezza M - @iniziale del collegamento.

Se una connessione ¢ semi rigida si puo assegnare ad essa una valore di rigidezza (solo in direzione yy
o zz). Il diagramma momento-rotazione relativa di una connessione & modellatao tramite una molla
rotazionale elastica lineare o non lineare. La caratteristica non lineare puo essere usata solo in una
analisi statica non lineare. In una analisi statica lineare , dinamica o di instabilta viene presa in
considerazione solo la rigidezza iniziale.

Connessione: Modello:

Diagramma Momento-Rotazione Relativa:

M
Rigida L
Semi-rigida
S=o00 S=S
p >
Cerniera
S=0

Per esempio, nel caso di telai in acciaio, I'Eurocodice 3 Annex j fornisce i dettagli dell’applicazione.

Si pud assegnare un momento resistente fisso o semi-rigido, che & il momento massimo che puo
svilupparsi nel collegamento.

Il parametro di momento resistente é utilizzato solo in caso di analisi non lineare.

Per definire cerniere plastiche definire il pulsante di scelta a plastica. Il momento resistente sara
presentato ma non puo essere editato. Se si sono scelti elementi con materiali o con sezioni trasversali
diversi non apparira nessun valore nel campo ma le cerniere saranno definite con la resistenza del
momento appropriata.

Dopo aver completato I'analisi non lineare e la visualizzazione del diagramma delle forze interne della
trave, le cerniere che raggiungano il campo plastico al passaggio del carico corrente diventano
rosse. Il numero accanto alla cerniera mostra l'ordine di raggiungimento del campo plastico.
La cerniera con il numero 1 ¢ la cerniera che raggiunge il campo plastico per prima. Per le cerniere che
non sono di colore rosso, non € ancora raggiunto il momento plastico ultimo.
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Nervatura

4

Definisci

Materiale, sezione
trasversale, orient-
amento locale x

Materiale

Sezione

Le cerniere plastiche possono essere utilizzate solo con travi in acciaio..

Se si introduce una qualsiasi cerniera all' estremita di un elemento trave,l'estremita viene visualizzata
sullo schermo come un cerchio blu. Se si attribuisce ad essa un valore di rigidezza, viene inscritta nel
cerchio una croce blu. se la sconnessione corrisponde a una cerniera sferica, l'estremita viene
visualizzata come un cerchio rosso.

Le cerniere plastiche sono presentati come cerchi pieni.

Le travi definite appaiono come linee blu scure.

{+ Definisci () Madifics

Tipo =

Elemento Reticolare |Trave |

—Proprieta Materiale

Materiale IDSD bt l

Claszse di legno ICIasse 2 j Kdef = ID,B j

[~ Segione trasversale variabile

Sezione :
Sezione | G_sonE0 v[ T I

Crientamento x Locale IAuto vl
Riferiments = Locale || = Avtomatici 'l /ﬁ Angolo di

Riferimento
Purto Iniziale Purto Finale
Impostazione | EEEEEE EEEEEE

Eccentricita Eccertricita personalizzata

- . @‘@ : sccmmi=[0 <

Seleziona ¥ | Ok I Annulla |

Gli elementi nervatura possono essere utilizzati, indipendentemente o in congiunzione con elementi
bidimensionali (piastre, membrane o gusci) per modellare strutture bidimensionali nervate. quando
vengono usate in congiunzione con elementi bidimensionali, esse possono essere connesse in maniera
concentrica o eccentrica agli elementi bidimensionali. Le proprieta degli elementi bidimensionali
corrispondenti sono usate per orientare 1'elemento nello spazio 3D(per definire il piano x-z locale).
Quando vengono usate indipendentemente, le nervature possono modellare strutture a telaio in
modo simile agli elementi trave, ma possono prendere in considerazione anche le deformazioni di
taglio. Si richiede un punto di riferimento per orientare arbitrariamente 1'elemento nello spazio 3D.

Gli elementi nervatura sono elementi retti, isoparametrici a tre nodi con proprieta di sezione costanti
o variabile (cambiamento lineare) lungo l'asse con funzioni di interpolazione quadratiche. Sono
definiti tre gradi di liberta rotazionali e tre traslazionali per ogni nodo dell'elemento.

Ad ogni nodo sono calcolate tre sollecitazioni ortogonali, una assiale e due di taglio (N, Vy’ V,) etre

momenti , uno torsionale e due flessionali (T, My’ Myz) La variazione delle sollecitazioni all'interno

dell'elemento puo essere vista come lineare.

Si devono assegnare le seguenti proprieta:

La definizione di materiale, sezione trasversale e direzione locale X sono simili agli elementi reticolari.

Il materiale della nervatura pud essere differente dal materiale dell'elemento bidimensionale
(se e connessa a un elemento bidimensionale).

La sezione dell'elemento nervatura é presa in considerazione come mostrato nella figura sottostante.



166

AXISUM ()

Riferimenti
automatici

Riferimento

Angolo di
Riferimento

L
Rilasci

Eccentricita

I vettori di riferimento saranno generati dal programma secondo quanto spiegato nel paragrafo 4.9.3.

Punto di

riferimento |

Nervatura indipendente:
11 sistema di riferimento locale & definito come segue:
l'asse dell'elemento definisce l'asse x locale; l'asse locale z ¢ definito dal punto o dal vettore di
riferimento; da essi consegue I'asse locale x sulla base della regola della mano destra.

Nervatura collegata a un elemento bidimensionale:

Il sistema di coordinate locali & definito come segue: I'asse dell'elemento definisce I'asse locale x;
I'asse locale z e parallelo all'asse z dell'elemento bidimensionale; 1'asse locale y e parallelo al piano
dell'elemento bidimensionale, orientato secondo la regola della mano destra.

La figura sottostante mostra che quando l'elemento si trova sul bordo di due elementi
bidimensionali che formano un angolo, I'asse locale z & orientato secondo la media degli assi
normali alle superfici. Se sono connessi al bordo pitt di due elementi bidimensionali e si seleziona
una o due di essi, sara disponibile un riferimento automatico quando si definisce la nervatura.

Le proprieta della sezione devono essere definite in questo sistema di coordinate.

Punto di
riferimento

P

La rotazione di sezioni trasversali per elementi reticolari, travi, elementi nervatura é facilitata dalla
gestione dell’angolo di riferimento. Il sistema di coordinate locale automatico (e la sezione trasversale)
possono essere fatti ruotare intorno all'asse dell'elemento di un angolo definito. Se l'elemento
¢ parallelo alla direzione globale Z, I'angolo ¢ assunto rispetto all'asse globale X. In ogni altro caso
l'angolo e rispetto all'asse globale Z.

Si possono definire rilasci ai nodi (vincoli interni) per le nervature come per le travi.
Inizialmente i vincoli interni sono fissi

Si puo specificare un'eccentricita per una nervatura solo se si trova sul bordo di una o due superfici.
Se pitt di due superfici sono connesse al bordo e si seleziona una o due di esse, si pud definire
un'eccentricita per la nervatura

L’eccentricita (ecc) di una nervatura & data dalla distanza del centro di gravita della sua sezione dal
piano del modello della superficie (piano neutrale). E positiva se il centro di gravita ¢ sulla direzione
positiva del suo asse locale z.

Ci sono quattro opzioni per impostare l'eccentricita della nervatura: nervatura inferiore, nervatura
superiore, nervatura di mezzeria ed eccentricita personalizzata.

Nei primi tre casi l'eccentricita attuale e calcolata dalla sezione e lo spessore della piastra.
Se la nervatura e fatta di calcestruzzo, la definizione della nervatura superiore e inferiore & diversa,
cosi le immagini inferiori cambiano secondo il materiale della nervatura. Se la sezione della nervatura
e lo spessore della piastra cambiano, I’eccentricita viene ricalcolata automaticamente.

Se la nervatura e in acciaio o in legno, collegata ad un elemento guscio ed e definita come una
nervatura superiore o inferiore, puo essere definita una connessione assiale rigida aggiuntiva.
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In caso di collegamenti della piastra di nervatura in cemento armato, la sezione della nervatura deve
comprendere lo spessore della piastra. In altri casi (in acciaio o strutture in legno), la sezione trasversale
é collegata al piano superiore o inferiore della piastra.

o

ecc=0

Per piastre, I'eccentricita della nervatura modifichera la sua inerzia flessionale come segue:

* 2
= +A*
I,=1I,+A*exc
Per i gusci,a causa della connessione eccentrica della nervatura al guscio, appariranno forze assiali nella

nervatura e nel guscio.

Le nervature appaiono come linee blu.

Scegliendo elementi dello stesso tipo e facendo clic si attiva si attiva il pulsante Modifica. Le proprieta
degli elementi possono essere cambiate attivando la casella di controllo prima del valore da
controllare. Se una certa proprieta non ¢ comune il campo sara vuoto. Se un valore ¢ immesso sara
assegnato a tutti gli elementi scelti.

Le proprieta di un altro elemento possono essere raccolte e possono essere assegnate agli elementi
scelti. Cliccando sull'opzione Copia proprieta si chiude la finestra. Cliccando su di un elemento ne
acquisisce il valore e mostra di nuovo la finestra.

Saranno copiate solo quelle proprieta dove é attiva la casella di controllo.

49.8. Elementi bidimensionali

Gli elementi bidimensionali possono essere usati per modellare membrane (elementi membrana),
sottile e spesso piastre (elementi piastra) e gusci (elementi guscio) assumendo che gli spostamenti
siano piccoli.

Come elementi bidimensionali si possono usare elementi finiti triangolari a sei nodi o quadrilateri a
otto/nove nodi, formulati in maniera isoparametrica. Gli elementi bidimensionali sono piani e hanno
spessore costante.

E preferibile che lo spessore dell'elemento non sia superiore a un decimo della dimensione caratteristica
piit piccola dell'elemento strutturale modellato, e che la freccia (w) degli elementi piastra o guscio sia
inferiore al 20% dello spessore (cioeé spostamenti piccoli rispetto allo spessore).

Si sconsiglia I'uso di elementi con rapporto tra la lunghezza del lato maggiore e quella del lato minore
superiore a 5 o con rapporto tra lunghezza del lato maggiore e spessore superiore a 100 In alcuni casi,
quando gli elementi (che sono piani e con bordi retti) vengono usati per approssimare superfici curve
o0 vincoli, si possono ottenere risultati scarsi.

Punto di z Punto di z e

riferimento riferimento | ™
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Membrana

Per assegnare i
Riferimenti
graficamente

Bisogna assegnare e definire le sequenti proprieta:

1. Tensione piana/ deformazione piana
2. Materiale

3. Spessore

4. Punto di riferimento

5. Vettore di riferimento

Selezinare il tipo Elemento
Bidimensionale

Elementi Bidimensionali

% Definigoi " Modifica
Assegnare un
Tipo, Riferimento per
% Membrana (tensione piana) I" asse locale x

hMembrana [deformazione piana)
™ Piastra
& Guscio

Assegnare un
Riferimento per
I" asse locale z

= /@

Materiale |c25r30

Spessore [cm] = IQD.DD vI

Riferimento x Locale »»

* Autohatici 7 |

®
L
Riterimento z Locsle b Autoyaﬁci j ﬁ

Seleziona >» | Ok I

Gli elementi membrana possono essere usati per modellare strutture piane il cui comportamento e
dominato da effetti membranali nel piano. Gli elementi membranali includono solo sforzi membranali
(nessun effetto flessionale).

Annulla |

L'elemento puo essere caricato solo nel suo piano

AxisVM usa un elemento membrana Serendipity a otto nodi, con tensione piana ( 0,, = 0,, = 0,, =
=0, g,, #0),.

Ny Inoltre vengono calcolate le sollecitazioni interne

0e,, = Eyz =0, g,, # 0) o deformazione piana (¢,, = €,, = syz =0,0,, = Oy,

Le sollecitazioni membranali sono: n,, ny, e
principali ny, n,, e I'angolo a,.

La variazione delle sollecitazioni interne entro un elemento puo essere considerata come lineare.
Vanno specificati i sequenti parametri:

Piano di tensione o di sollecitazione

Materiale

Spessore

Riferimenti (punto/vettore/asse/piano) per l'asse locale x
Riferimenti (punto/vettore) per I'asse locale z

Consente la consultazione della libreria dei materiali per poter assegnare ad un elemento il relativo
materiale. I materiali selezionati verranno aggiunti alla tabella dei materiali del modello.

Riferimenti automatici:
Gli assi locali degli elementi per le direzioni x e z possono essere determinati da elementi di
riferimento, vedere parte (4.9.19 Riferimenti) o definiti automaticamente.

Il centro delle membrane ¢ visualizzato sullo schermo in blu.
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Piastra

Guscio

Elementi Bidimensionali

{* Definisci " Modifica
Tipo
= Membrana (tensione piana)
 Membrana (deformazions piana)
' Piaztra
 Guscio
Materiale  [c25r0 j

Spessore [cm] = (2000 vI ®
L
Rifetimenta = Locale > = Atomatici vl ¢
Riferimento = Locale * Automatic vl
Seleziona > | Ok I Annulla |

Gli elementi piastra possono essere usati per modellare strutture il cui comportamento ¢ dominato
dagli effetti flessionali

AxisVM usa un elemento finito piastra Heterosis a otto/nove nodi, basato sulla teoria delle piastre di
Mindlin_Reissner che prende in considerazione gli effetti delle deformazioni di taglio trasversale.
Questo elemento é adatto alla modellizzazione anche di piastre sottili e spesse. Gli elementi piastra
includono il solo comportamento flessionale (nessun comportamento nel piano).

L'elemento puo essere caricato solo perpendicolarmente al suo piano

Le sollecitazioni interne nella piastra sono: momenti m,, my, my, e sollecitazioni di taglio v,, vy (
normali al piano dell'elemento). Inoltre vengono calcolati le sollecitazioni interne principali: m;, m,,
l'angolo ay, e la sollecitazione di taglio risultante qg.

La variazione delle sollecitazioni all'interno dell'elemento possono essere considerate come lineari.

Vanno specificati i sequenti parametri:

Piano di tensione o di sollecitazione

Materiale

Spessore

Riferimenti (punto/vettore/asse/piano) per l'asse locale x
Riferimenti (punto/vettore) per I'asse locale z

Consente la consultazione della libreria dei materiali per poter assegnare ad un elemento il relativo
materiale. I materiali selezionati verranno aggiunti alla tabella dei materiali del modello.

Riferimenti automatici:
Gli assi locali degli elementi per le direzioni x e z possono essere determinati da elementi di
riferimento, vedere parte (4.9.19 Riferimenti) o definiti automaticamente.

Il centro della piastra & mostrato, sullo schermo, in rosso.

Elementi Bidimensionali

' Definisci " Madifica

Tipo

i~ Membrana (tensione piana)

" Membrana (deformazione piane)

" Piastra /
* Guscia

Materiale  |C25030 - I
Spessare [cm] = | 20.00 - l ®

L=

Riferimerto x Locale »» = A tomatic vl ¢
Riferimento = Locale * Automatici vl

Seleziona | OK I Annulla |

Gli elementi guscio possono essere usati per modellare strutture con comportamento dipendente sia
dagli effetti nel piano (membranali) che dagli effetti flessionali (di piastra) L'elemento guscio € una
sovrapposizione dell'elemento membrana e dell'elemento piastra.

E' un elemento piano, in modo che gli effetti membranali e di piastra possano essere considerati
indipendenti (al primo ordine).
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Modifica

Copia
caratteristiche> >

L'elemento puo essere caricato sia nel suo piano che perpendicolarmente al suo piano.

Le sollecitazioni interne nell'elemento guscio sono:forze n,, ny, e ny (componenti membranali)

momenti m,, my, e m,, e tagli q,, dy (componenti di piastra). Inoltre vengono calcolati le forze e i

y
momenti principali n;, ny,I'angolo a,, m;, m,, 'angolo a,, e la sollecitazione di taglio risultante qy.

La variazione di sollecitazioni all'interno dell' elemento possono essere considerate lineari.

Il centro degli elementi guscio e visualizzato sullo schermo in verde.

Vanno specificati i sequenti parametri:

Piano di tensione o di sollecitazione

Materiale

Spessore

Riferimenti (punto/vettore/asse/piano) per l'asse locale x
Riferimenti (punto/vettore) per I'asse locale z

Consente la consultazione della libreria dei materiali per poter assegnare ad un elemento il relativo
materiale. I materiali selezionati verranno aggiunti alla tabella dei materiali del modello.

Riferimenti automatici:
Gli assi locali degli elementi per le direzioni x e z possono essere determinati da elementi di
riferimento, vedere parte (4.9.19 Riferimenti) o definiti automaticamente.

Il centro degli elementi guscio viene visualizzato sullo schermo in verde.

Scegliendo elementi dello stesso tipo si attiva la funzione di Modifica. Le proprieta controllate possono
essere cambiate o copiate da un altro elemento.
Selezionando elementi di vari tipi si attiva la Definizione.

Vedere Copia caratteristiche per elementi lineari (4.9.7 Elementi Lineari).

4.9.9. Appoggio elastico nodale

i

Gli elementi di appoggio elastico nodale possono essere usati per modellare condizioni di vincolo
puntuali della struttura. Essi vincolano la struttura elasticamente; le forze interne sono le supposte
reazioni vincolari.

Non possono essere vincolati i nodi medi dei bordi di superfici.

Si usano i riferimenti per orientare arbitrariamente gli assi x e z dell'elemento. L'asse x ¢ diretto da un
punto di riferimento al nodo vincolato (il nodo a cui & apposto il vincolo). Si possono specificare i
valori di rigidezza traslazionale e/o rotazionale (torsionale) intorno agli assi dell'elemento.

I parametri non lineari possono essere assegnati a ogni direzione. Per cambiare le caratteristiche,
scegliere uno dei tre pulsanti (bidirezionale, solo compressione, solo tensione), settare la casella di
resistenza e se € necessario specificare un valore.

Appoggio Elastico Hodale E

% Definisci " hadifica

Irezione

i+ Glabale

i
i Rifetimento z t
= Relativi TraveMlervatura k‘r‘ '3“‘

£ Relativi Bordo &

Riferimenta | vl v Parametri Mon-Lineari

Resistenza
Ryl =[1E+10 +] [f 44 rm-[ SHF
Ry b =[1E410 ] [t 4 rm-[ JHF
Ry Wl =[1Es10 <] R T TR e
R Mimiac =[1E010 | [£ £ & 1w pom- [ = 74
Ryy limad =[1E+10 ~] [+ 4 mowwm=[ o] HF
Roy lhmhac =[1E+10 | [+ ¢ T owwm-[
Seleziona > | Calcolo... | ,TI Annulla |
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Globale

Riferimento

&

&

I valori predefiniti di rigidezza sono 1.000E + 10 [Kn/M], [kNm/ rad].

Gli elementi di appoggio sono visualizzati sullo schermo in giallo (molla traslazionale) o arancione (
molla rotazionale).

Gli appoggi elastici nodali possono essere orientati nella direzione:
Globale
Riferimento
Relativi a Trave/Nervatura
Relativi a Bordo

Definisce  elementi di  vincolo nodale paralleli agli assi coordinati  globali.
Si devono selezionare i nodi che sono vincolati allo stesso modo e specificare la rigidezza
corrispondente (traslazionale R, Ry R, e rotazionale Ry, Ryy, R.,).

X
Definisce elementi di vincolo nodale nella direzione di un riferimento (punto o vettore). Si devono

selezionare i nodi che sono vincolati nello stesso modo e specificare la rigidezza corrispondente
(traslazionale R, e rotazionale R,,).

¥ x

o

XX

A

Rx
1

La direzione del vettore di riferimento e definita dal nodo degli elementi e dal punto di riferimento o
vettore di riferimento nel modo seguente.

Punto di Vettore di

% Riferimento / Riferimento

Gli elementi vincolari sono orientati ~Gli elementi vincolari sono paralleli al vettore di riferimento.
verso un punto di riferimento.
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AXISVM /()

Relativa
Trave/Nervatura

Relativi Bordo

Comportamento
non lineare

Definisce elementi di vincolo nodale relativi alle coordinate locali di elementi trave/nervatura.
Si devono selezionare gli elementi trave/nervatura e i nodi che sono vincolati nella stessa maniera e
specificare la rigidezza corrispondente (traslazionale R, Ry, R,, erotazionale R ,, Ryy, R,).

Punto di
riferimento

Definisce elementi di vincolo nodale relativamente alle coordinate locali del bordo di elementi
bidimensionali. Si devono selezionare gli elementi bidimensionali e i nodi che sono vincolati nello
stesso modo e specificare le rigidezze corrispondenti (traslazionale R, Ry, R, e rotazionale

R, Ryy, R,).
Se una sola superficie € connessa al bordo le coordinate locali del bordo sono:
x = asse del bordo
y= asse orientato verso l'interno dell'elemento bidimensionale nel suo piano
z= parallelo all'asse locale z dell'elemento
Se due superfici sono connesse al bordo la direzione dell’asse locale z & la bisecante dell' angolo tra le
due superfici. L’asse y & determinato dalla regola della mano destra.

Se piu di due superfici sono connesse al bordo e si seleziona una o due di esse il sistema locale del
vincolo sara basato sulle superfici selezionate.

Punto di
riferimento

Le caratteristiche non lineari forza-spostamento possono essere specificate per questo elemento come
segue: solo compressione (rigidezza molto limitata in tensione), tensione solo (rigidezza molto limitata
in compressione). Si puo anche definire un valore per la resistenza.

I parametri non lineari vengono presi in considerazione solo in una analisi non lineare. Negli altri casi di
analisi (statica lineare, Dinamica I/I1, Instabilita) vengono prese in considerazione le rigidezze iniziali
date agli elementi.

I Vincoli Nodali appaiono con colore marrone (Rx, Ry, Rz) ed arancio (Rxx, Ryy, Rzz) disposti in 3
direzione ortogonali.
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Calcolo Appoggi Nodi Globali Carica dalla libreria dei
superiore [ materiali
z Materiale —Sconnessioni
= * W .
|C25r30 vl Usa l'editor delle
s i -
L Sezione J sezioni
A T | I
J | Svincoli superiori delle
“ L [m] = |3 Focce colonne
—=C inferiore —/ .
Materiale —Sconnessmnl
ICQSBD :I' Svincoli alla base delle
L Sezione colonne
[axc40 ~] X
® Liml= |3 _lJ
Ry [khim] = 5.78E+4 | Rape [kPNMiad] = 1.74E+S
Ry [k = 576E+4 | Ryy [khmivac] = 1 TAE+S
Ry [khim] = 1 B3E+G | R [kNmirac] = 1E+0
0K I Annullz |

Premere sul pulsante Calcola per calcolare la rigidezza dei vincoli (inclusa la rigidezza rotazionale) di
una colonna. Le rigidezze dei vincoli sono determinate sulla base degli svincoli ai nodi, del materiale e
della geometria della colonna.

Specifica separatamente tra la colonna superiore e quella inferiore la rigidezza di un nodo di supporto.
Questi parametri della colonna possono anche essere usati nell'analisi del punzonamento
(particolarmente nel caso di lastre intermedie). Le colonne e le pareti che modellano i supporti inoltre
compaiono nella vista restituita e tramite il cursore e possibile identificarli.

Scegliendo elementi dello stesso tipo si attiva la funzione di Modifica. Le proprieta controllate possono
essere cambiate o copiate da un altro elemento. Selezionando elementi di vari tipi si attiva la
Definizione.

Vedere Copia caratteristiche per elementi lineari (4.9.7 Elementi Lineari).

4.9.10. Appoggi elastici lineari

23333

+ Defipisci " Modifica
irezi
" Glokale
| Relativi TraveMervaturs Ti,
+ Relativi Bordo - . B
v Parametri Hon-Lineari
Resistenza
R, [kNJ‘mJ‘m]:ID vI 8 F & [T F, [kml= | vI 74
R [kNJ‘mJ‘m]-ID -] EF 9 T F, k- | -] 74
R, [kNJ‘mJ‘m]—|1E+? -] ’? T & FF, [Kim- |2onn| -] ==
Ry IkNimkacki] = [0 -] T 4 M, K- | -] 74
Ryy IkNimivacin] = [0 -] T U R | 74
[kNmJ‘radIm]-ID I E T 4w, kmin = | vI 74
Seleziona »» | Calcglo... | OK I Annulla |

Gli appoggi elastici lineari possono essere usati per modellare le condizioni di vincolo lineare di una
struttura. Gli elementi di vincolo lineare(tipo Winkler) vincolano elasticamente travi, nervature o bordi
di superfici, mentre le forze al loro interno sono le supposte reazioni vincolari.

Si possono specificare valori di rigidezza traslazionale e/o rotazionale (torsionale) relativi all'asse degli
elementi.

11 vincolo lineare si comporta allo stesso modo per tensione e compressione ed e considerato costante
nell'elemento.
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I parametri non lineari possono essere assegnati a ogni direzione. Per cambiare le caratteristiche,
scegliere uno dei tre pulsanti (Attivo sia in compressione che in trazione, solo in compressione, solo in
trazione), settare la casella di resistenza e se e necessario specificare un valore.

11 vincolo lineare puo essere orientato in direzione:
Globale
Relativa Trave/Nervatura
Relativa Bordo
I valori predefiniti di rigidezza sono 1.000E+07 [kN/m/m], o [kNm/rad/m].
Globale Definisce vincoli lineari paralleli agli assi di coordinate globali. Bisogna specificare le rigidezze

Relativa Trave/
Nervatura

Relativa Bordo

corrispondenti (traslazionale R, Ry, R, erotazionale R , Ryy, R,).

Punto di
riferimento

Definisce vincoli lineari per elementi Trave / Nervatura nel loro sistema di coordinate locale agendo
come una fondazione elastica. Bisogna specificare la rigidezza corrispondente
(traslazionale R, Ry, R, erotazionale R ,, Ryy, R,,).

Le Travi/nervature con vincoli lineari devono essere divise in almeno quattro elementi.

Inoltre deve essere soddisfatta la seguente condizione:

4E.1
lek=%min 4%,4 Ry
Yy z

Dove L ¢ la lunghezza della trave/nervatura.

AxisVM  da  un  messaggio  di  avvertimento  quando  questa  condizione  non
e soddisfatta (da uno o piit elementi) In questo caso i moduli di Winkler degli elementi definiti sono posti
pari a zero, quindi si possono dividere gli elementi e ripetere il processo di definizione / modifica.

Se si specificano vincoli lineari le sollecitazioni interne vengono interpolate linearmente tra gli estremi
dell'elemento, percio si richiede la divisione degli elementi.

Definisce vincoli di bordo relativi alle coordinate locali dei bordi. Bisogna specificare la rigidezza
corrispondente (traslazionale R, Ry, R, e rotazionale R, Ryy, R,,)-
Se una sola superficie & connessa al bordo le coordinate locali del bordo sono:

x= asse del bordo

y= l'asse & orientato verso linterno dell'elemento bidimensionale nel suo piano

z= parallelo all'asse locale z dell'elemento bidimensionale

Se due superfici sono connesse al bordo la direzione dell’asse locale z & quella bisecante I'angolo tra le
superfici. L’asse y € determinato secondo la regola della mano destra.

Se piu di due superfici sono connesse al bordo e si seleziona una o due di esse il sistema di coordinate
locali del vincolo sara determinato sulla base delle superfici selezionate.

Punto di
riferimento

N
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Comportamento
non lineare
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&
Calcolo della
rigidezza dei
supporti
Modifica
Copia
caratteristiche>>

Le caratteristiche non lineari forza-spostamento possono essere specificate per questo elemento come
segue: solo compressione (rigidezza molto limitata in tensione), tensione solo (rigidezza molto limitata
in compressione). Si puo anche definire un valore per la resistenza.

I parametri non lineari vengono presi in considerazione solo in una analisi non lineare. Negli altri casi di
analisi (statica lineare, Dinamica I/Il, Instabilita) vengono prese in considerazione le rigidezze iniziali
date agli elementi.

I Vincoli Lineari appaiono con colore marrone (Rx, Ry, Rz) ed arancio (Rxx, Ryy, Rzz) disposti in 3
direzione ortogonali.

Calcolo Appoggio Lineare Locale

® Materizle

%Il—_ll

L[m]— 3000
R, [knimim] =

CONNESSioni £

d [om] = |2snu

9.86E+4

Ryy [kNmiractim] = 1.55E+4

R, [khinin] = BABE+3 | R, [kNmiadim]=  1E+0

5.87E+5 1E+0

R, [khimim] = Ry, [kMmiradin] =

o]

Premere il pulsante Calcola per calcolare le rigidezze dei supporti lineari (comprese le rigidezze
rotazionali) dovute ad un tipo si supporto muro . Le rigidezze dei supporti sono determinate sulla base
degli svincoli di estremita, dei materiali e della geometria del muro.

Annulls |

Scegliendo elementi dello stesso tipo si attiva la funzione di Modifica. Le proprieta controllate possono
essere cambiate o copiate da un altro elemento. Selezionando elementi di vari tipi si attiva la
Definizione.

Vedere Copia caratteristiche per elementi lineari (4.9.7 Elementi Lineari).

4.9.11. Appoggi elastici superficiali

e

Appoggio Elastico per Gusci

<>

Resistenza

[¢ £ & rF o I | %
[# + & I F, v =
R Wmin?] = [1Eva <] IR N TN 71_.

Seleziona >» | Ok I

Definisce un appoggio elastico superficiale (fondazione elastica alla Winkler) per elementi
bidimensionali. Si deve specificare una rigidezza traslazionale nel sistema di coordinate locali
dell'elemento bidimensionale. L'appoggio elastico superficiale si comporta in modo identico a tensione
e compressione ed e considerato costante all'interno dell'elemento.

La rigidezza traslazionale dell'appoggio R,, Ry, R, (moduli di Winkler) deve essere definita rispetto

{* Definizci € Modifica

v Parametri Mon-Lineari

R, [khmin?] = |1E+4 vl
Ry [khdimimn? ] = |1E+4 vl

Annulla |

agli assi locali x, y, e z dell'elemento bidimensionale .
I valori predefiniti di rigidezza sono 1.000E + 04 [kN/m/m], o [kNm/rad/m].
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Le caratteristiche non-lineari di forze-spostamenti vanno specificate per questi elementi come segue:
solo compressione (rigidezza molto bassa in trazione), solo trazione (rigidezza molto bassa in
compressione), o sia trazione che compressione (la stessa rigidezza in compressione e in trazione).

I parametri non lineari vengono presi in considerazione solo in una analisi non lineare. Negli altri casi di
analisi (statica lineare, Dinamica I/I1, Instabilita) vengono prese in considerazione le rigidezze iniziali

date agli elementi.

I vincoli di superficie sono rappresentati con retinatura arancione

4.9.12. Cerniera di bordo

@

La cerniera di bordo puo essere definita tra i bordi di domini o tra una nervatura ed un bordo di
dominio. Scegliere un bordo e un dominio. La rigidezza della cerniera e definita nel sistema locale del

bordo del dominio scelto.

Cerniera di bordo

% Definisci = Wodifica

iy [kMimim] = Im F, [khiin] = m
Ky lumin = [iExs +] Folam=f ]
Ky [kiimin] = Im F, [kMim] = m
Ko Whimbainl =1 +] M, b =i <]
K, kNI achi] = m M, Tkhimin] = m
Ky Whmpecim =i +] M opm =i ]

Selerziona > |

Annulla |

4.9.13. Elemento Rigido

=

Definisci

Gli elementi rigidi possono essere usati per modellare parti con un comportamento rigido rispetto ad
altre parti della struttura.

Gli elementi rigidi possono essere usati solo in un’analisi statica lineare. Essi possono essere definiti
selezionando le linee che ne connettono i nodi. Le linee selezionate aventi nodi in comune,
definiscono lo stesso elemento rigido. Non c'e limite al numero di nodi di ciascun elemento.

Modellazione elemento di Modellazione elemento di connessione eccentrica trave- trave:

connessione membrana-trave:

Permette di definire elementi rigidi. Si devono selezionare le linee che connettono i nodi congiunti
agli elementi rigidi Si ricordi che le linee con nodi comuni definiscono lo stesso elemento rigido.

Elemento1 Elemento 2

Elemento 1 Elemento 2 Elemento 3

| I
{ | / / |

| / |
i / i i
i ¥ r
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Si possono unire o dividere gli elementi rigidi usando il comando modifica. Se si selezionano le linee
che connettono nodi di elementi rigidi differenti, gli elementi saranno uniti. Se si deselezionano linee
di elementi rigidi interrompendo la loro continuita, gli elementi rispettivi saranno separati.

& Un elemento finito non puo avere tutte sue linee assegnate allo stesso corpo rigido.

Se si vuole calcolare la massa del corpo in un'analisi dinamica, mettere un nodo nel baricentro, collegarlo
al corpo ed assegnare una parte del corpo rigido a questa linea. Assegnare la massa del corpo a questo
nodo.

&~ Gli elementi rigidi sono visualizzati sullo schermo con linee nere spesse.

4.9.14. Diaframma

L'uso dei diaframmi semplifica il modello. I diaframmi sono degli speciali elementi rigidi in cui la
@ posizione relativa dei nodi rimane costante in un piano globale.
I diaframmi riducono notevolmente la quantita di calcoli da effettuare. Questo puo essere un
vantaggio nelle analisi dinamiche di grossi modelli.
I diaframmi rappresentano dei piani rigidi.

Definizione Selezionare le linee che racchiudono il piano rigido, ogni poligonale chiusa corrispondera ad un
diaframma.

¢ I diaframmi vengono rappresentati con delle linee grigie spesse e tratteggiate.

] [T

?
] P =

|

Se modificando le linee di contorno di un diaframma si intercetta un altro diaframma, i due verranno
uniti in un unico diaframma. La divisione di un diaframma a seguito di una modifica genera in
automatico pitt diaframmi.

Diaframma Dopo la definizione del contorno si setta il piano di lavoro del
iano operativo dlaframmé. La posizione relatlva. de.l I.IOdll de.:l d.lafl.‘am.ma rimane
- costante in questo piano. I piani indicati si riferiscono alle
D coordinate globali.
CHL
i ¥r

OK Arrula
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4.9.15. Vincolo Elastico

Definisci

¥ilncoli Elastici - Linea 7

i Definisci ) Iadifice

irezione

&+ Globale

" Per Geometria z

" Per Riferimento E‘r‘
" Relativa Elemerto
" Relativa Nodao

o
¥

COriertamento % Locale |4 =

Rigidezza Resistenza

Ko [tin] = [ 1 5E+5 ~| ¥ R - lm
T P <[ T Fy o= |—;[
Koy [kilim] =[2.0E+3 <] T Fpm= |—;[
Ko [kNmWad]:lﬁ I M, krim] = I—Ll
Koy [kNmiad] =m Ity (krim = I—Ll
[ [kNmfrad]:'ﬁ I™ b, [etim] = I—Ll

Seleziona ¥ | QK I Annulla |

I vincolo elastico connette due nodi del modello. L'elemento ha un suo sistema di coordinate. si
possono specificare i valori di rigidezza traslazionale e/o rotazionale (torsionale) rispetto agli assi
dell'elemento. L'elemento puo avere proprieta elastiche non lineari.

11 sistema locale del vincolo puo essere orientato in una direzione:
Globale / Per Geometria / Per Riferimento / Relativo all'elemento / Relativo al nodo

Bisogna selezionare i nodi che sono connessi e specificare la rigidezza corrispondente (traslazionale

K, Ky, K, e rotazionale K, Kyy, K,,)-

Se si deve definire un vincolo elastico non lineare , si possono specificare i valori di resistenza per ogni
componente della reazione interna.

=

Le resistenze saranno prese in considerazione solo in un’analisi statica non lineare; altrimenti saranno
ignorate.

I parametri non lineari vengono presi in considerazione solo in un’analisi non lineare. Negli altri casi di
analisi (statica lineare, Dinamica I/II, Instabilita) vengono prese in considerazione le rigidezze iniziali
date agli elementi.

Bisogna selezionare i nodi che sono connessi e specificare la rigidezza corrispondente (traslazionale

K, Ky, K, e rotazionale K, Kyy, K,,)-

Se si deve definire un vincolo elastico non lineare , si possono specificare i valori di resistenza per ogni
componente della reazione interna.
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4.9.16. Vincolo Monolatero

‘_,g"‘

¥incoli Monolateri - Linea 9

* Definisci  Modifica
ttivo
' In Trazione = In Compressiong ‘

Origntamerto x Locale | —F =

Rigidezza Aftiva [khim] |1E+8 vl
Rigidezza Inattiva [kiim] I 1E+0 - l
Apertura Inizisle [m] ID I Da Geomettia

¥ Aggiustamento Automatico Rigidezza Attiva

Penetrazione Permessa

hdir [mm] |1E-5 vl
Ise [imim] |1E-2 vl

Coefficiente di Aggiustamento

I 100 - l
Seleziona ¥ | Predefiniti | OK I Annulla |

Il vincolo monolatero e usato per modellare il contatto puntuale.
L'elemento ha due stati:
1. attivo,quando ha un grande valore di rigidezza per simulare il contatto raggiunto;
2. inattivo, quando ha un piccolo valore di rigidezza (simula che il contatto non sia stato raggiunto).

Questo modello di contatto & approssimato.

I vincolo monolatero puo essere attivo in trazione o in compressione. Nelle figure seguenti sono
mostrati i diagrammi forza-spostamento tipici di un elemento attivo rispettivamente in trazione o in
compressione.

A (trazione) t

Kati

attiva /& (displacement)

(spostamento) %

> Yoo
|
k Uvyincolo u
inattiva
{compression)

Il vincolo monolatero ¢ un elemento nonlineare che puo introdurre delle difficolta nella soluzione di
problemi non lineari, a causa dei grandi cambiamenti nella rigidezza dell'elemento quando cambia
stato (attivo/inattivo).

Se 'elemento & usato per modellare problemi comuni di contatto , si pud permettere all'elemento di
compire degli aggiustamenti automatici della rigidezza, per smorzare le grandi variazioni di rigidezza
(al variare dello stato) che possono causare anche una divergenza nel processo di soluzione iterativo.

Bisogna specificare:

La definizione dell'orientamento locale x & lo stesso degli elementi trave.

e Attivo: Lo stato attivo che puo essere di trazione o compressione.

¢ Orientamento (da uno dei nodi verso l'altro).

* Rigidezza allo stato attivo:  quella predefinita e di 1IE+ 8 Kn/m.

* Rigidezza allo stato inattivo: quella predefinita & di 1E-2 Kn/m.

e Apertura/penetrazione iniziale: quella predefinita e zero. L’apertura iniziale puo anche essere
impostata sulla base della geometria dell'elemento (Controllo per spostamento). L’apertura iniziale e
un valore positivo o nullo. Se I'apertura iniziale non chiude il contatto, il vincolo monolatero e
considerato inattivo.

* Aggiustamento Automatico rigidezza attiva:
Se non e selezionato l'aggiustamento automatico, i valori sottostanti non sono presi in
considerazione.

* Penetrazione minima permessa: Si pud impostare un valore minimo permesso per la
penetrazione nella condizione di contatto. Quello predefinito e 1E-05.
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*  Penetrazione massima permessa: Si pud impostare un valore massimo permesso per la
penetrazione nella condizione di contatto. Quello predefinito e 1E-05.

*  Coefficiente di aggiustamento massimo: Se la penetrazione ¢ al disotto del minimo, la rigidezza
attiva viene ammorbidita dal coefficiente massimo inserito qui Se la penetrazione & tra i due li-
miti, il coefficiente non ha alcun effetto. Se la penetrazione eccede il massimo permesso,
la rigidezza attiva e irrigidita dal coefficiente inserito. Il suo valore predefinito e 200. In questo
caso, il valore del coefficiente di aggiustamento da prendere in conto puo essere: 1/100, 1/10, 1, 10
0 100.

Se l'elemento monotensionale viene utilizzato in un’analisi differente da quella statica non lineare,
l'elemento sara preso in considerazione come un vincolo elastico con rigidezza corrispondente alla sua
apertura iniziale. Se l'apertura iniziale é nulla, sara presa in considerazione la rigidezza attiva.

4.9.17. Link (collegamento)

s

ol

Gli elementi Link (collegamento) collegano due nodi (N-N) o due linee (L-L)
ed hanno sei componenti di rigidezza (definite nel loro sistema di coordinate) concentrate su
un’interfaccia (localizzata tra i nodi/linee collegate). La sua posizione puo essere introdotta rispetto ad
un nodo/linea considerata come riferimento.

Gli elementi link (collegamenti) possono avere parametri non lineari chiamati resistenze limite che
limitano, ciog, le azioni che sono in grado di trasferire.

Collegamento Nodo-Nodo (N-N)

Collega due nodi. Le componenti di rigidezza sono definite
nel sistema di coordinate globali. Assegnando il valore 0 X
(zero) ad una componente la corrispondente azione (forza o
momento) non sara trasferita da un nodo allaltro.
La posizione dell'interfaccia pud variare tra 0 e 1
relativamente al nodo di riferimento (selezionato
dall’'utente).

Se la posizione dell'interfaccia & = 0, l'interfaccia coincide
con il nodo di riferimento. Se ¢ =1 l'interfaccia ¢ al nodo
opposto. Per ogni altro valore compreso tra 0 e 1, il
riferimento si trova tra i due nodi collegati.

{* Definisci  todifica

irezione
' Globale i ot
(" Per Geometria I -
Riterimenta = Locale | I vl

Posizione Interfaccia = ID,SDD 3,
v Parametri Non-Lineari

Rigidezza Resistenza

Hy [KRUT] =|m & T Fyln= I—L,
Ky [kNm:W I Fy = I—L,
iz [kNT] =|m I Fpl= I—L,
Hygq [kMmirac] =m I My [km] = I—L,
Koy [KMmirac] =m I My [kum] = I—L,
Ky [KMmIFaC] =m I My [kim] = I—L,

¥ Sowrascrivi gli altri elementi esistenti con un elementa link

Seleziona ¥ | O I Annulla

mmmmmm
A4 HF HF HE A AF

B I e
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Parametri non
lineari

m

Applicazioni tipiche sono: collegamenti tra travi principali e arcarecci; alcuni tipi di collegamenti di
griglie; Collegamenti a croce di S. Andrea; etc.

Esempio: Collegamento tra una trave principale e gli arcarecci (vedere SteelFrame.axs nella directory
degli esempi di AxisVM).

Assumiamo che l'asse Z (globale) sia parallelo a quello locale z. La trave principale e una IPE 400 nel
piano X-Z, I'arcareccio una IPE 200. Vogliamo trasferire le forze dall’arcareccio alla trave principale ma
non i momenti.

AT
20
LA

30

40

L.

Questi elementi sono rappresentati dai vettori dei loro pesi propri. Il link (collegamento) deve essere
posizionato tra questi due assi al loro punto di intersezione (se visto da sopra). Cosi questo link
(collegamento) ¢ stato assegnato ad una linea verticale avente lunghezza uguale alla distanza tra gli
assi dei due elementi: 30cm (40/2 + 20/2).

Seleziona il nodo sulla trave principale che deve essere il nodo di riferimento del link
(del collegamento). L’interfaccia deve sempre essere posizionata all'attuale punto di contatto.
In questo caso l'interfaccia & posizionata a 20 cm (40/2) dal nodo di riferimento (cioe, in questo caso,
dall’asse della IPE 400). Cosi la posizione dell’interfaccia & 20/30=0.666.

Assumiamo che la connessione sia vincolata contro gli spostamenti ma puo ruotare. Immetteremo
cosi, come valori di rigidezze, ad esempio 1E10 per le traslazioni e 0 per le rigidezze rotazionali. Se gli
arcarecci sono sostenuti solamente da questi link (collegamenti) il valore di Kyy sara assunto pari a
0.001 o un piccolo valore simile per eliminare la rotazione intorno all'asse principale della trave
principale.

La resistenza limite puo essere specificata, per ogni corrispondente componente, con un valore di
rigidezza diverso da zero. Per cambiare le caratteristiche, scegliere uno dei tre pulsanti (Attivo sia in
compressione che in trazione, solo in compressione, solo in trazione), settare la casella di resistenza e se e
necessario specificare un valore.

Collegamento linea-linea

Collega due linee con tre su ognuna delle linee che
possono essere elementi nervatura e/o bordi di elementi di X
elementi  bidimensionali  (superfici). Quindi un
collegamento linea-linea ha 6 nodi.

Le componenti di rigidezza sono definite nel sistema di
coordinate locale del link (collegamento) che presenta

I'asse x locale parallelo alla linea di riferimento e l'asse

z locale orientato verso un’altra line a nel piano del
collegamento ed e ortogonale all’asse x locale.

Assegnando il  valore zero ad una componente, la corrispondente  azione
o momento non sara trasferita da un nodo all’altro. La posizione dell'interfaccia puo variare tra 0 e 1
in relazione alla linea di riferimento (selezionata dall'utente).
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Parametri non
lineari

(+ Definisci  Modifics

P-4
L»x

Posizione Interfaccia = ID,SDD 3,
- v Parametri Non-Lineari
RiREezzy Resistenza

K, [kimim] = |0 - & T F, Ikhim= | =
Ky [kN.l'm.l‘m]=|1E1D - W F, [kN.l‘m]=|| vl7T_,
K, [kN.l'm.l‘m]=|1E1D - v F [kN.l'm]=| | 71_,
Ky [KNMachm] = |0 -] M, imin] =
K., [imiracin] = |0 - r
Ky, [khmiradin] = ID - r

¥ | Sorazcriviigl st elementi esistenti con un elementa link

Seleziona > |

Se la posizione dell'interfaccia € = 0 I'interfaccia si trova sulla linea di riferimento (al punto di inizio
della freccia). Se & =1 l'interfaccia ¢ alla linea opposta line (al punto finale della freccia). Per ogni altro
valore compreso tra 0 e 1, I'interfaccia si trova tra le linee collegate.

M, [knmim] =

I jv

I jv

b, [khlmiin] = | v[
oK I

R R TR TR

T e

Annulla |

Applicazioni tipiche sono: collegamento tra pavimento e muro; semi-composite/full-composite layered
beams; Collegamenti semi rigidi tra nervature e gusci; etc.

Esempio: collegamento tra muro e pavimento (solaio).

Assumiamo che l'asse Z (globale) sia verticale; il muro si trovi nel piano Y-Z,
il pavimento sia parallelo al piano X-Y ed i muri siano rappresentati da elementi guscio . Lo spessore
del solaio sia 15 cm.

Vogliamo trasferire solo le forze ma non i momenti.

7.5

Gli elementi sono rappresentati dal loro piano medio. Il muro deve arrivare fino alla faccia inferiore
del solaio. I collegamenti (links) devono essere posizionati, il bordo pit1 alto del muro ed il bordo del
solaio. In questo caso I'elemento di collegamento (link) deve stare nel piano del muro. La distanza tra i
bordi e 7.5 cm (15/2).

Selezionare i nodi di bordo della parete per definire i nodi principali. L'interfaccia deve essere I'attuale
punto di contatto che e la faccia inferiore del solaio e si trova a 0 cm dal nodo principale. Quindi la
posizione dell'interfaccia sara = 0. Assumendo che la connessione sia vincolata nei confronti degli

spostamenti ma che puo ruotare, daremo valore, ad esempio, 1E10 per la rigidezza alle traslazioni e 0
per quella alle rotazioni.

La resistenza limite puo essere specificata, per ogni corrispondente componente, con un valore di
rigidezza diverso da zero.
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Quando si usano insieme ai domini per definire gli elementi di collegamento linea-linea occorre
eseguire i seguenti passi :

1. Definire i domini (Vedere... 4.9.4 Dominio) e collegare i nodi
opposti  corrispondenti dei  domini con linee
(il numero di nodi sui bordi dei domini devono essere

uguali).

2. Selezionate il quadrilatero tra i domini. Click OK sulla Barra
di Selezione.

3. Selezionate la linea principale dell'elemento di collegamento.
Click OK sulla Barra di Selezione.

4. Definite la rigidezza del collegamento e impostate la
posizione dell’ interfaccia. Per default Ilinterfaccia
¢ nel punto centrale dell'elemento di collegamento. Il
collegamento degli elementi e creato.

5. Ora potete meshare i domini. (Vedere... 4.11.1.2 NAVAVAVEY: S
Generazione della mesh sul dominio DR CVAVES | B Py

6. Gli elementi di collegamento sono divisi secondo la maglia di
dominio.

4.9.18. DOF (Gradi di Liberta) Nodali

:ij Permette di vincolare i sei gradi di liberta nodali, che sono: (traslazioni) eX, eY, eZ; (rotazioni)
= 6X, Y e 0Y. Nelle impostazioni predefinite nessun nodo ha gradi di liberta vincolati.
Nei calcoli, le equazioni d’equilibrio saranno scritte solo nelle direzioni degli spostamenti liberi
(traslazioni/rotazioni). Puo essere selezionata qualunque combinazione dei sei gradi di liberta.
Comungque, in molti casi, possono essere usate combinazioni tipiche dei gradi di liberta. In queste
situazioni, si puo applicare rapidamente un’impostazione predefinita selezionandola dalla lista.

Nella lista sono elencate le seguenti strutture particolari:

Struttura reticolare piana
Struttura Reticolare Spaziale
Telaio Piano

Graticcio

Membrana

Piastra
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Definizione dei
gradi di liberta
nodali - DOF

Esempio di unione

Usare i tasti per selezionare i gradi di liberta. Le modifiche saranno applicate solo ai gradi di liberta
per i quali é selezionata la cella corrispondente.
Le componenti non selezionate manterranno i loro valori originari nella selezione. Per cambiare i
gradi di liberta al nodo esistono due possibilita.

Nodo 8 e Sovrascrivi
‘O SaEEE Ui Le nuove 1mpost321oru sovrascrivono le
impostazioni preesistenti della selezione.
Struttura Reticalare nel Piano X-Z ;l
Struttura Reticalare nel Piano ¥-£
Struttura Reticolare Spaziale

Telaio nel Piano - * Unione
JLelzio pel Piano X Compie un’operazione di unione tra il gruppo dei

Lol R = nuovi codici dei gradi di liberta e il gruppo di quelli
Spostamento Imposto w | preesistenti nei nodi selezionati. Questa opzione e
utile nella definizione delle condizioni di

¥ e [ Likero simmetria.
v ey Fiszato I
v ez I Litern Y

v By Fissato I
v By I Likera
v 8z Fizzato I

Seleziona > | Ok I Annulla

ex ey ez By By 6,
Codice iniziale libero vincol. | libero | vincol. libero vincol.
Nuovo codice: libero libero libero | wvincol. vincol. vincol.
ICodice finale libero vincol. libero | wvincol. vincol. vincol.

I sei gradi di liberta del nodo (ey, ey, ey, 8y, By e 8,) sono impostati da un codice di sei caratteri che

possono essere f (libero) o c (vincolato

Ogni carattere corrisponde a una componente. I nodi, da impostazione predefinita, sono considerati
liberi (tutti i caratteri sono f) Impostando un carattere a c (vincolato) viene vincolata la componente
corrispondente dei gradi di liberta.

Il codice predefinito di unnodo e [ff f f f f].

I carichi applicati nella direzione di un grado di liberta vincolato non sono presi in considerazione.

I carichi nella direzione dei gradi di liberta vincolati appariranno nella tabella dei carichi sbilanciati.

I'nodi con gradi di liberta diversi da [f f f f f f] sono visualizzati sullo schermo in azzurro.

Notazioni: T traslazione libera, ® rotazione libera rispetto all'asse specificato.

1 2 3 4 5 6
Lex [ ex [ ez |0 |8 |6 |




Manuale utente

185

Gradi di liberta

Spostamenti
liberi

Gradi di liberta

Spostamenti
liberi

Strutture reticolari

Struttura reticolare
nel piano
XY

/ ; )
> <

Struttura reticolare
nel piano
X-Z

/ : )
> <

Struttura reticolare

Struttura reticolare

z z
nel piano Y spaziale %
Y-Z
X X
Telai

Telaio Piano X-Y

/ ; "
= <

Telaio Piano X-Z

/ ; "
= <

Telaio Piano Y-Z

/ ; "
= <

Graticci

Graticcio nel piano
XY

/ ; "
= <

Graticcio nel piano
X-Z

/ ; "
= <

Graticcio nel piano
Y-Z

/ ; "
= <

Membrane
Membrana nel Membrana nel
piano X-Y piano X-Z

/ ; )
> <

/ : )
> <

Membrana nel
piano Y-Z

/ ; "
= <

Piastre

Piastra nel piano X-
Y

/ ; "
= <

Piastra nel piano X-
V4

/ ; "
= <

Piastra nel piano Y-
V4

/ ; "
= <

Simmetria

Piano di Simmetria
XY

/ ; "
= <

Piano di Simmetria
X-Z

/ ; "
= <

Piano di Simmetria
Y-Z

/ ; "
= <
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AXISUM ()

Spostamenti imposti

Copia

Caratteristiche>>

N

Permette di imporre spostamenti nella direzione di ogni grado di liberta. Il nodo é praticamente
vincolato nella posizione imposta.

I gradi di liberta possono essere copiati da un altro nodo e assegnati ai nodi scelti.

4.9.19. Riferimenti

e

Riferimenti
automatici

L= Jer 14 P

Permette di definire punti, vettori, assi o piani di riferimento. I riferimenti determinano
l'orientamento del sistema di coordinate locale.

Nel sistema locale sono definite le proprieta degli elementi e sono calcolate le forze interne
Ny, Vy, vV, Ty My’ M, per travi, my, my, mxy per piastre, n,, ny, an per membrane, etc.) sono

calcolate in quel sistema locale.

Modifica rapida: Facendo clic sul simbolo di un riferimento il Browser delle Tabelle e richiamato
visualizzando la tabella dei riferimenti. Il vettore e asse di riferimento possono essere definiti da due
punti, il piano di riferimento da tre punti. Chiudendo la tabella i vettori e gli assi di riferimento sono
normalizzati in riferimento a 1.

Legenda colori: x = rosso, y = giallo, z = verde.

Si possono usare i seguenti sistemi di riferimento

Riferimenti automatici per elementi tipo travi e aste

Viene automaticamente generato ed assegnato un vettore di riferimento per aste e travi secondo i
seguenti criteri:

Se l'asse dell’elemento e parallelo all’asse di riferimento globale Z il vettore di riferimento automatico
sara parallelo all’asse globale X.

In ogni altro caso sara parallelo con l'asse globale Z. Per gli archi: se il piano dell’arco e parallelo al
piano globale XY, il riferimento automatico e perpendicolare ad esso e indica la direzione + Z.
Se l'arco ¢ in un diverso piano il suo vettore di riferimento si trova nel piano dell'arco

Riferimenti automatici per elementi nervature

Se la nervatura e indipendente, il vettore sara generato ed assegnato all'elemento come per gli
elementi trave.

Se la nervatura e collegata con un elemento bidimensionale (superficie). La generazione del vettore
di riferimento avviene come segue:

11 vettore sara parallelo alla bisettrice dell’asse locale z (normale alla superficie) della superficie sulla

quale ¢ stata inserita la nervatura.

Riferimenti automatici per domini ed elementi di superficie

I vettori di riferimento saranno generati ed assegnati alle superfici come segue:

Riferimento locale asse x
Se il piano della superficie & parallelo con il piano globale X-Y il vettore di riferimento per I'asse z
locale sara generato come un vettore parallelo all’asse globale X.
In ogni altro caso, sara parallelo con la linea di intersezione tra la superficie ed il piano globale
X-Y.

Riferimento locale asse z
Se il piano della superficie ¢ parallelo all’asse globale Z, il riferimento generato sara un vettore
orientato verso l'origine del sistema globale XYZ. In ogni altro caso sara parallelo con l'asse
globale Z.
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Punto di
Riferimento

=

&

Possono essere usati i seguenti riferimenti:

I punti di riferimento possono essere usati per definire l'orientamento (sistema di coordinate locale) di
travi, nervature, vincoli e vincoli elastici o per definire gli assi locali x e z positivi di elementi
superficie.

I punti di riferimento sono definiti(tramite coordinate) nel sistema locale.

I punti di riferimento sono visualizzati sullo schermo come piccoli simboli + rosi.

Travi, nervature, e appoggi elastici:
11 punto di riferimento e l'asse x locale dell'elemento definiscono il piano x-z locale.
La direzione positiva degli assi y e z locali sono determinate dalla regola della mano destra.

‘ Punto di riferimento

/—{ Punto di riferimento ‘ X

Elementi Bidimensionali:

L'asse locale z positivo e orientato verso il semi-spazio nel quale si trova il punto di riferimento ed &
perpendicolare al piano dell'elemento. Definito I'asse x locale, 1'asse y locale & determinato dalla regola
della mano destra.

Punto di

[ ] T riferimento N
Punto di :
riferimento

4
L'asse x locale sara orientato e alla direzione del punto di riferimento. Nel caso di un elemento
superficie, il punto di riferimento deve essere posizionato nel piano dell'elemento.

¥ Punto di

riferimento

Appoggi Elastici:
Nel caso di un elemento di appoggio elastico si puo utilizzare un punto di riferimento per definire
l'asse x locale.

/—{ Punto di riferimento ‘

X
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Vettore di
Riferimento

=

&

Asse di Riferimento

M

Permette di definire l'asse x locale per superfici, vincoli e vincoli elastici. Definisce anche
l'orientamento dell'asse locale z di travi, nervature e vincoli elastici.

I vettori di riferimento sono visualizzati sullo schermo come frecce rosse.

Superfici:

L'asse x locale sara parallelo al vettore di riferimento. Nel caso di un elemento superficie, il vettore
di riferimento deve essere parallelo al piano dell'elemento.

Anche l'orientamento dell'asse z locale puo essere definito da un vettore di riferimento .

\7 | \#7 | \rl 7| \»| \»
Y
/ \r |\~
Vettore di Riferiment >(

\»

Y

\r | \r
[

Appoggi Elastici:
Nel caso di un vincolo si puo usare un vettore di riferimento per definire I'asse x locale.

/ Vettore di Riferimento

O Y
CO 9
<
CO 9
Y

Travi, Nervature, e Vincoli Elastici:
Il vettore di riferimento e l'asse x locale dell'elemento definiscono il piano x-z locale. Le direzioni
positive degli assi locali y e z sono determinate dalla regola della mano destra.

Vettore di Vettore di
Riferimento Riferimento

L'asse di riferimento e usato per definire l'asse x locale di elementi superficie, che sara orientato
verso l'asse di riferimento. L'asse di riferimento non deve includere il punto centrale dell'elemento.

Asse di
Riferimento
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Pigno di 1l piano di riferimento e usato per definire l'asse x locale di elementi superficie, che sara parallelo
Riferimento  alla linea d'intersezione del piano di riferimento con il piano dell'elemento.

Piano di
Riferimento

Angolodi  La rotazione di sezioni trasversali per elementi reticolari, travi, elementi nervatura é facilitata dalla
Riferimento  gestione dell’'angolo di riferimento. Il sistema di coordinate locale automatico (e la sezione
E'ﬂ trasversale) possono essere fatti ruotare intorno all'asse dell’elemento di un angolo definito. Se

I'elemento

& parallelo alla direzione globale Z, 'angolo & assunto rispetto all'asse globale X. In ogni altro caso

l'angolo e rispetto all'asse globale Z.

s~ 1l piano di riferimento ¢ visualizzato sullo schermo come un triangolo rosso.

4.9.20. Creazione del modello strutturale da un modello architettonico

™ Questa icona avvia l'operazione di conversione del modello architettonico da un file di interfaccia
=&l ArchiCAD (*.ACH) o un file IFC (*.IFC) precedentemente caricato da File/Importazione (Vedere...
3.1.6 Importa) come piano di sfondo.

Modello ArchiCAD

v WisLalizza

¥ Lastra
W Muro
¥ Colorina
W Trave
[V Tetto

Pizni

v 5
[wl 4
w3
[w 2
w1
Wo

Crea Struttura del Madello > |

Eliming Quoetti >

Se avete importato un file di interfaccia da ArchiCad (*.ACH) come livello di sfondo cliccare questo
bottone su Barra Elementi per analizzare le informazioni sul modello.

Visualizza ~ Selezionare in architettonico elementi che si vogliono visualizzare.

&

Usare il filtro di ArchiCAD per facilitare la selezione.
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Cancellare Oggetti

&

Creazione griglia

Modello

Lastre

Filtro ArchiCAD

_E Colonna 212—
Sezione [om] Iau_uu 4 -IaD.DD 2

I Trave —
Sezione [cm] I] j _I] j

¥ Muro 18 /18—
Spessore [cm] |15_UD j —IdD.DD j

—Iv Lastra 2102—
Spessare [om] IZD_DD j —PS.DD j

¥ Tetto 12 112—
Spessare [om] IZD_DD j —IZD.DD j

—3 | Ok I Annulis |

Se create la griglia modello o cancellate oggetti e niente & selezionato, compare la Barra Selezione
Icone. Cliccare su Filtro Proprieta per selezionare travi e colonne (pilastri) comprese entro determinate
dimensioni secondo la lunghezza del loro lato minore o selezionare muri o lastre con spessore
compreso tra determinati valori.

Volendo considerare tutte le dimensioni, basta cliccare sull’icona in basso a sinistra.

Se e attiva l'opzione Solo oggetti senza modello statico sono caricati solo gli elementi che non hanno
modello statico.

Cliccare su questo pulsante per cancellare gli oggetti selezionati.

Se ¢ attiva l'opzione Solo oggetti senza modello statico sono caricati solo gli elementi che non hanno
modello statico.

La griglia modello viene creata dagli elementi sui livelli selezionati. Le colonne (pilastri) saranno
considerate nel loro asse principale; muri, lastre e coperture saranno considerate rispetto al loro
centro. La griglia di nodi e linee diventera parte del modello di AxisVM e sono indipendenti dal livello
di sfondo. Le parti saranno automaticamente create per livelli e per tipi di oggetto e gli elementi creati
per il modello statico saranno inclusi nelle parti appropriate.

Quando si genera la struttura di un modello architettonico, i collegamenti tra pareti provvisti di
cerniere possono essere modellati per mezzo delle cerniere di bordo.

Le proprieta degli oggetti architettonici selezionati sono assegnate come segue:

Crea Struttura del Modello I pavimenti sono definiti come piastre o gusci.
Lastra |ru1ur0 | catonna | Trave | Tetto | Assegnare un materiale ed uno spessore.
Per pavimenti a strati, lo spessore dei livelli apparira

T nella lista dei livelli.
{* Piastra . . Lo . .
) EE Si possono selezionare i livelli da prendere in

Materiale considerazione.

Iczsrsu 'l El
* Spessore [cm] = IQD vl

CI1ZE

c 12

Lastra Ok I Annulla

7 elementi
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Muri

Colonne

Travi

Crea Struttura del Modello
Lastra Muro |COI0nna |Trave |Teﬂ0 |

}-ifom o Importa dalla libreria| =
~ STRrana dei materiali
Guzcio I

hiateriale

|c25:30 -] &

LR

FSpeSSUre[cm]:IQZ vl 1%

zZ

—SConnessioni

[~ Applica un vincolo infetiore

By

[ Converti | muriin vincol

Muro
371 elementi

o1

Annulla

I muri possono essere definiti come membrane o
gusci. Assegnare un materiale ed uno spessore.

Per i muri si puo scegliere di applicare lo spessore
del muro caricato, lo spessore totale o uno spessore
a piacere.

Applicazione supporti di base: ¢ possibile assegnare
in maniera automatica un vincolo al bordo inferiore
dei muri selezionati.

Cambia muri in vincoli: si possono cambiare i muri in supporti (vincoli) semplicemente spuntando
questa casella. I vincoli, in questo caso, saranno posizionati sul bordo superiore del corrispondente
muro. La rigidezza dei supporti (vincoli) sara considerata sulla base degli svincoli inferiori e superiori.

Crea Struttura del Modello
Laztra |Mur0 Colonna |Trave |Teﬂ0 |
hiateriale
[ [
Sezione N
IAutomatici vI x z
[~ Applica un vincola inferiore y
[~ Converti le colonne in vincoli
CONMESSioni A )
vy oz Editor grafico delle
sezioni
- ]
| | Libreria delle sezioni

Colonna
18 elemerti

Annulla

o]

Gli oggetti Colonna (Pilastri) vengono sempre
convertirti in elementi trave. Assegnare un
materiale ed una sezione. Se ¢ selezionato Auto la
sezione creata si basa sulla descrizione geometrica
degli oggetti di architettonico.

Inoltre e possibile assegnare un vincolo alla base

delle colonne.

Cambia colonne in supporti: gli oggetti colonna selezionati, possono essere trasformati in supporti la

N

cui rigidezza
superiore della colonna.

Crea Struttura del Modello

Lastra |ru1ur0 |COI0nna Trave |Teﬂ0 |

Tipo

 Trave

hiateriale

ICZS.I’SD hi l

Sezione

IAu‘tornatici 'l x

Trave

o1

Annulla

32 elementi

e stabilita in base agli svincoli d’estremita. I supporti saranno posizionati sul nodo

Gli oggetti trave sono sempre convertiti in elementi
trave. Assegnare un materiale ed una sezione.
Se e selezionato Auto la sezione creata si basa sulla
descrizione  geometrica  degli  oggetti  di
architettonico.



192 AXIIVM{()

JLis7 Bl Crea Struttura del Modello Gli oggetti tetto sono sempre trasformati in
Lastra | Muro | Colonna | Trave Tettol elementi gusci. Assegnare un materiale ed una
sezione. Per tetti a strati, lo spessore dei livelli
Materiae - comparira nella lista dei livelli
[EENN | Si possono selezionare i livelli da prendere in
Spessors [em] = [2000 -] considerazione.
Fiani Ogoetto

20000 i [Carico su centro batra]

Tetto Ok I Annulla

11 elementi

4.9.21. Modifica

Permette di modificare la definizione degli elementi selezionati.

1. Tenendo premuto il tasto [Shift] selezionare gli elementi da modificare. Si pud anche utilizzare
licona Selezione.

2. Cliccare l'icona dell'elemento sulla barra degli strumenti Elementi.

3. Selezionare le proprieta che si vogliono modificare nella finestra di dialogo. I campi di proprieta
mostrano il valore comune nella selezione. Se gli elementi selezionati hanno valori differenti il
campo & vuoto.

4. Modificare le rispettive proprieta come desiderato.

5. Cliccare il tasto OK per applicare le modifiche e uscire dalla finestra di dialogo.

A tutti gli effetti l'operazione di modifica é simile a quella di definizione degli elementi, ma non assegna
proprieta a elementi non geometricamente definiti e permette di accedere a una proprieta specifica senza
modificare le altre.

Per definire tutte le proprieta degli elementi selezionati, lineari o bidimensionali, si puo selezionare il
tasto-radio di definizione degli elementi.

Modo immediato  Se & attiva la tabella Geometria o elementi, si puo cliccare un elemento finiti per modificarne le
proprieta.. se sono stati selezionati pitt elementi finiti, essi possono essere modificati cambiando le
proprieta di uno solo di essi. Se si clicca un elemento che non é selezionato, la selezione scompare e si
puo modificare I'ultimo elemento cliccato.Se si clicca su un nodo, saranno mostrati immediatamente i
suoi gradi di liberta. E possibile anche modificare le proprieta usando l'editor delle proprieta.

Vedere... 3.5.1 Modifica Proprieta

4.9.22. Elimina

[Del] Vedere...3.2.7 Elimina
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4.10. Carichi

Cﬂrichil
oAb AP 6oyt o b Faadd g

Permette di applicare vari tipi di carichi statici per I'analisi statica e di instabilta, e di definire masse
concentrate per l'analisi dinamica.

Permette di scegliere, creare, modificare o cancellare casi di carico esistenti. Qualsiasi carico introdotto
sara memorizzato nel caso di carico corrente. Nella versione professionale il numero di casi di carico &
illimitato. Nella versione standard si possono introdurre 99 casi al massimo. I gruppi di carichi
possono essere creati anche dai vari casi di carico.

& o .. . . . . . . HiF
E’ possibile definire la condizione di carico selezionando dal menu a tendina & v5=
dell’icona delle condizioni. = =T
LT
4.10.1. Casi di Carico, Gruppi di Carico
x|
bl -
S Mon raggruppati —Caso di Carico
........ ST Muovo Caso
‘ oo 3 o @
PC1-TO Duplica |
non contiens carichi.
Gruppo di Carico
|PrECONTRAINTES Rd|
—Gruppo di Carico (Eur; fice):
Muovo Gruppo
~--[£] CHARGE MOBILE1 ‘ 1] 1] i - fo]
A MOBM -001
PREC ONTRAINTET
‘alore Max Fattore di Sicurezza (g ) = |1 Rujala)
Walore Min Fattore di Sicurezza (v 1= |1 Rujala)
" Includere tutto i casi di carico nelle combinazioni
{* Includere =oltarto il caso di carico pifl sfavorevole
2% Elimina | O, | Annlla |
Caso di carico Permette di impostare i casi di carico correnti, crearne nuovi,e modificare o cancellare quelli esistenti.
Sono consentiti al massimo 99 casi di carico. Si possono anche creare gruppi di carico dai casi di carico

definiti.
Nuovo Caso  Possono essere creati al massimo 99 casi. Bisogna assegnare un nome differente ad ogni caso.

Di seguito sono descritti tre tipi di casi di carico tra i quali si pud scegliere quando si vuole creare un
Nnuovo caso.
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»  Statico
11 caso di carico statico puod essere applicato alle analisi statiche, dinamiche e di instabilita. In
caso di analisi dinamiche , i carichi saranno presi in considerazione trasformandoli in masse
equivalenti. Il caso di carico puo essere inserito in un gruppo di carico. Quando si calcola la
combinazione di carico critica ,il caso di carico sara preso in considerazione secondo i parametri
del gruppo di carico al quale esso appartiene.

La combinazione di carico critica puo essere determinata solo dai risultati di un’analisi statica lineare.

* Lineainfluenza
Permette di applicare il carico di uno spostamento relativo per ottenere la linea
d'influenza di una componente di un elemento reticolare o di un elemento trave.

Quando é selezionato il tipo di caso di carico linea d'influenza, si puo applicare solo il carico .|~
linea d'influenza.

*  Sismico
Quando si seleziona il tipo di caso di carico sismico, si possono specificare i parametri per il
calcolo di carichi sismici Prima di creare un caso di carico sismico , bisogna compiere un’analisi
dinamica. In base ai modi di vibrare e alle masse strutturali, AxisVM genera il caso dei carichi
sismici, in numero k+2, dove k e il numero disponibile delle frequenze pili basse.
I due casi aggiuntivi corrispondono ai segni ‘+’ e ’-*, che contengono le combinazioni critiche.
Vedere... 4.10.20 Carichi Sismici

Quando ¢ selezionato il tipo di caso di carico sismico, si puo applicare solo il carico sismico iy

*  Pushover

Quando si seleziona il tipo di caso di carico pushover e possibile specificare i parametri per la
generazione di distribuzioni di carico che puo essere utilizzato nelle analisi pushover. Prima di
creare un caso di carico Pushover, si deve eseguire l'analisi delle vibrazioni. Sulla base delle
modalita specificate forme AxisVM genera forze nodali in ogni nodo del modello. Sono generate
inizialmente un totale di quattro casi di carico. Essi rappresentano una distribuzione uniforme (U) e
una modale (M) nella direzione di ciascuno degli assi orizzontali (X e Y di default).

L'opzione di distribuzione uniforme del carico genera forze nodali proporzionale alle masse
assegnate a ciascun nodo del modello.

La distribuzione del carico modale utilizza la massa di partecipazione della forma modale
corrispondente applicata ad ogni nodo per generare una distribuzione nodale delle forze.

In entrambi i casi la somma delle forze generate e di 1 kN nella stessa direzione orizzontale.
Vedere i dettagli... 4.10.21 Carichi Pushover

Quando si seleziona un caso di carico pushover la sola icona disponibile sulla barra dei E
comandi sara utilizzata per la definizione dei parametri di Pushover.

¢ Precompressione

Se e supportato il calcolo di elementi precompressi secondo il codice di progettazione corrente,
si possono definire casi di carico per precompressione. Questi casi di carico devono sempre
appartenere ad un gruppo di carichi per precompressione. Dopo avere definito il nome nome di
un caso di carico, saranno creati due casi di carico. Nome-T0O conterra il carico equivalente
calcolato per la fine del processo di tensione, nome-TI conterra i valori a lungo termine del
carico equivalente. Ogni caso di carico puod essere scelto per definire la tensione. Dopo la
definizione saranno calcolati i carichi equivalenti per il caso Nome-T0 tramite analisi statica, i
risultati sono richiesti per determinare i carichi equivalenti a lungo termine.

Vedere... 4.10.22 Precompressione

*  Carichi mobili
In questo caso possono essere definiti solo casi di carico mobile su linee o superfici. Per attivarli
occorre definire un gruppo di carico mobile e automaticamente viene creato un caso di carico. Il
numero di casi di carico finali dipende dal numero di passi definiti nella maschera del carico
mobile, il nome dei casi & creato in automatico MOV_xx, dove xx corrisponde al passo.

I risultati pit1 sfavorevoli vengono visualizzati con le combinazioni critiche.

I casi di carico generati in automatico possono essere spostati in un altro gruppo di carico
mobile, ma solo se lo spostamento comprende tutti i casi generati.

Se ci sono piu carichi applicati allo stesso caso di carico mobile la creazione automatica dei
carichi prevede per il secondo carico un incremento sequenziale pari al numero di passi definiti
partendo perd dalla numerazione gia raggiunta dal primo carico.

Vedere... 4.10.23 Carichi mobili
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Classi di durata
del carico

Duplica

Cancella

Ordine dei gruppi e
dei casi di carico

ul

Ordine dei casi di
carico...

Classe di sicurezza

Gruppo di Carico
Nuovo Gruppo

¢ Caso di carico Dinamico
II caso di carico dinamico puo essere utilizzato solo se e disponibile il modulo DYN. Dopo la
definizione e la selezione del caso di carico dinamico, la tab Carichi consentira la definizione dei
carichi dinamici e I'accelerazione nodale.
Vedere... 4.10.24 Carichi dinamici

Il caso di carico dinamico non puo essere incluso in gruppi di carico e combinazioni di carico. I carichi
che sono all’interno del caso di carico dinamico saranno applicati solo nell’analisi dinamica.

Il modulo Verifica legno richiede informazioni relative alla durata del carico.

Quindi, se nel modello e stato definito un materiale in legno, ¢ possibile impostare la classe di
durata del caso di carico.

(Permanente: >10 anni; di lungo durata, 6 mesi-10 anni; di media durata, 1 settimana - 6 mesi; di

breve durata, <1 settimana; Istantaneo, Indefinito)

Permette di fare una copia con un altro nome del caso di carico selezionato.
Bisogna specificare il nuovo nome e un fattore che moltiplichera i carichi della copia. il fattore puo
essere anche un numero negativo.

I carichi scelti possono essere copiati o spostati a un altro caso di carico cambiando caso di carico
durante il processo di copia o di spostamento.

Permette di cancellare i casi di carico selezionati.

Per cambiare il caso di carico attivo selezionarlo dalla lista a tendina m ﬂ
vicino al pulsante dei casi di carico.

s Dead load
Cover

I1 nome del caso di carico scelto apparira nella finestra di informazioni e i
carichi definiti saranno associati a questo caso di carico.

Per i casi di carico dovuti alla precompressione solo licona per
Precompressione sara attivita sulla tool-bar. Dopo aver cliccato sul
pulsante, scegliere gli elementi trave o nervatura corretti, cosicché
apparira la Finestra di Dialogo. Vedere... 4.10.22 Precompressione

Fare clic sul pulsante destro del mouse sulla lista Combinazione di carico, selezionare Ordine dei
casi di carico per arrivare ad una finestra di dialogo che determina I'ordine di carico. Questa finestra
di dialogo e disponibile anche su Esplora tabella (Formato / Ordine dei casi di carico).

L'ordine di visualizzazione dei casi di carico e dei gruppi di carico puo essere modificato spostando
il caso di carico o lintero gruppo dal menu a tendina. Quest'ordine di visualizzazione viene
utilizzato nelle tabelle di combinazione di carico e dal menu a tendina del caso di carico.

Cliccando col tasto destro sull'albero, viene visualizzato un menu che consente altre opzioni di
ordinamento (ordine alfabetico o di creazione).

E possibile impostare anche la posizione dei casi di carico non raggruppati nella struttura ad albero.

L'ordine di visualizzazione dei casi di carico e dei gruppi di carico puo essere modificato spostando
il caso di carico o lintero gruppo dal menu a tendina. Quest’'ordine di visualizzazione viene
utilizzato nelle tabelle di combinazione di carico e dal menu a tendina del caso di carico.

Selezionare la classe di sicurezza dell'edificio dal menu a tendina. Il cambiamento della classe di
sicurezza pud comportare cambiamenti nei fattori incidentali di sicurezza Yz, ¥ and W,..

I gruppi di carico sono usati quando si generano i valori critici (di progetto) dei risultati.

Permette di definire un nuovo gruppo di carico. Bisogna specificare il nome e il tipo (permanente,
variabile,accidentale) del gruppo di carico e i coefficienti corrispondenti in base al codice di progetto
corrente. In seguito si puo specificare quali casi di carico appartengono a uno specifico gruppo di
carico.
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Tipi carico

Sono consentiti i seguenti gruppi di carico a seconda del codice di progettazione :

Permanenti
Include i pesi propri, i carichi permanenti sulla struttura.

Le combinazioni che saranno generate in automatico includono tutti i casi di carico
Tutti i casi di carico compresi nel gruppo saranno inseriti in tutte le combinazioni di carico con
il loro Coefficiente parziale superiore o inferiore.

Include solo il caso di carico piit sfavorevole
Solo il caso di carico piti sfavorevole sara considerato dal gruppo di carichi.

Variabili
Include i carichi variabili, del vento, della neve, del traffico nelle strade.

Puo essere simultaneo con il gruppo eccezionale
Caso(i) di carico dal gruppo puo agire insieme a un caso di carico da un gruppo eccezionale.

Casi di carico simultanei
Qualsiasi numero di casi di carico dal gruppo puo agire contemporaneamente.

Casi di caricamento reciprocamente esclusivi
Nella combinazione di carico critico sara considerato un solo caso di carico dal gruppo per
volta.

Accidentali

Include terremoti, spostamenti dei vincoli, esplosioni... Nelle combinazioni di carico sara preso
in considerazione un solo caso di carico alla volta di questo gruppo. Il caso di carico deve avere
il coefficiente di simultaneita o= 0.

Gruppo di carichi sismici (solo con Eurocodice, SIA 26x, DIN 1045-1, STAS e Normativa
italiana)

In una combinazione di carico sara considerato un solo caso di carico del gruppo per volta.

Quel caso di carico deve avere il fattore di simultaneita a= 0.

Gruppo di carico per precompressione (se la precompressione & prevista dal codice di
progettazione corrente)

Il gruppo di carico per precompressione e considerato come un gruppo di carichi permanente.
Pud contenere solo casi di carico per precompressione. I casi di carico per lo stessa
precompressione (name-T0 e name-TI) non possono essere inclusi in nessuna combinazione di
carico.

Gruppo di carico mobile
I casi di carico mobile creati automaticamente vengono raggruppati sotto lo stesso gruppo di
carico.

I seguenti carichi possono essere applicati agli elementi:

Carico Elemento

Concentrato Nodo, trave

Lineare (distribuito) Trave, nervatura, piastra, membrana,
guscio

Bordo (distribuito) Piastra, membrana, guscio

Peso proprio Elemento Reticolare, trave, nervatura,
piastra, membrana, guscio

Temperatura Elemento Reticolare, trave, piastra,
membrana, guscio

Errore in lunghezza Elemento Reticolare, Trave

Tensione/Compressione Elemento Reticolare, Trave

Spostamento imposto nell'appoggio Appoggio elastico

Idraulico Piastra, guscio

Sismico Nodo

Linea influenza Elemento Reticolare, trave

Precompressione Trave, nervatura

Mobile Trave, nervatura, piastra, guscio
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4.10.2. Combinazione di Carico
&l‘. Esplora Tabella =]
== Archivio Modfica Formato  Relazione  Aiukto
-RA antiparall ;I Q | B | e 5 | o | . i
- RP parallel + x E Eﬂ (=4
et Combinazioni di Carichi
“WT wind tals
+ WS wind leersei E Eigenlasten |S Seilauflast ‘KEI bergseits ‘KT Kahine tals ‘RA antiparall ‘ RP parallel ‘uﬂ
& Wf“‘: ":‘_‘e"" 1|0 100 .00 0 100 0
e BB I"‘"'" {:“gc’"“ 2 1.00 1.00 0 1.00 0 1.00
rems hergs 3 1.00 1.00 1.00 0 1.00 0
BT brems tals 4 1.00 1.00 ] 1.00 a 1.00
B wind Linienlast — : : : :
| casi i Carico (14) 5 1.00 1.00 1.00 ] a ]
i mbinazioni d i ) _E 1.00 1.00 a 1.00 a a
H Informazioni sul Peso v 1.00 1.00 a a a 1.00
BRERIE = ] 1.00 1.00 a a a 0l
i | :
hiodifica Co #1, EG Eigenlasten Fattore
Ok | Annulls |
Permette di definire combinazioni di carico dei casi di carico definiti. Si puo specificare un fattore
per ogni caso di carico in una combinazione di carico. I risultati di una combinazione di carico
saranno calcolati come combinazione lineare dei casi di carico prendendo in considerazione i fattori
specificati per i casi di carico.
Un fattore nullo indica che il caso di carico rispettivo non partecipa alla combinazione di carico.
Inserisce una tabella di combinazione di carico nella relazione corrente.
5[l Calcola tutte le combinazioni critiche basate su gruppi di carichi e le trasferisce nella tabella di
=t combinazione di carico.
Si possono anche definire combinazioni di carico dopo aver completato un’analisi statica lineare.
In questo caso, quando richiesto, il post-processore calcola i risultati di queste combinazioni di carico.
In caso di analisi statica non lineare, AxisVM genera dapprima il caso combinazione dei casi di carico,
e quindi compie l'analisi (una combinazione di carico alla volta).
Combinazione 1l valore di progetto (tensione richiesta) di ogni componente risultante nei risultati corrisponde a
critica  una combinazione di carico determinata come critica per la componente rispettiva.
AxisVM genera tutte le combinazioni di carico possibili in base alle formule date sotto per calcolare
il valore di progetto di ogni componente risultante.
Una possibile combinazione di carico consiste di tutti i casi di carico di tipo permanente, un caso di
carico variabile o accidentale specifico e pili casi di carico agenti simultaneamente (con il
coefficiente di simultaneita corrispondente).
I codici di progetto definiscono metodi differenti per creare le combinazioni di carico critiche.
Eurocodice Tensioni (ULS)

- Permanenti e Variabili

z VeiGri +VoiQy + z Vai%0iQxi

i%]
- Accidentale:
z G+ Ag +W;Qq + z W, Qi
i%]
Carichi sismici:

Eurocodice e SIA

szi + Ay +ZLIJ2iQki
szi + ¥ A +Zw2iQki

STAS e DIN
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Norma ltaliana

Spostamenti(SLS)
- Rara (SLS1):
Z Gy +Qyq + Z WoiQu
i%]
- Frequente (SLS2):
szi +WQy + Z W1 Qi

i#]

- Quasi Permanente (SLS3):
Z Gy + Z Wi Qi STAS: ch,‘ +0.6y, Ay + z Wai Qi

I metodo per il calcolo della combinazione di carico critica per le tensioni & selezionato
automaticamente.

Il metodo per il calcolo della combinazione di carico critica per gli spostamenti dipende dal tipo di
struttura che si sta modellando. Cliccare su Visualizza Parametri sulla Barra Statica e quindi cliccare
Seleziona.

Se il codice di progetto corrente e I'Eurocodice, si puo impostare la formula per la combinazione di
carico critica nella finestra di dialogo in basso. Dalle combinazioni di carico generate vengono
selezionati i valori massimo e minimo come valori critici (di progetto).

Carichi sismici:
Eurocodice e SIA z Gki + AEd + Z L|J2i Qki
STAS e DIN DG+ Vi A+, WaQy

Combinazione di carichi sismici con altri tipi di carico:

ZGK Y, EE"'zi (iji HQK:’)

Dove:

y;  fattore di importanza

E carico sismico
Gy  valore caratteristico dei carichi permanenti

Qg; cvalore caratteristico dei carichi variabili

Yoi (ULS) fattore di combinazione per Qi quasipermanente

(DLS) fattore di combinazione per Qi raro
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4.10.3. Carichi nodali
A

" Definisci | Wadifics
Til.'u.l
& Globale
™ Riterimento . A
Fz M,
k‘r’ m F, "
‘ ¢ Sovrascrivi (% Aggiung ‘ LT
"

Rifetimenta I I vl

F}{[kN]=|D vI Mx[kNm]=|D v|
Fy kb= [0 -] My i = [4 -]
F- [kN]=|-1D vl M [kNm]=|E| vI

Seleziona »» | Ok I Annulla |

Permette di applicare forze/coppie ai nodi selezionati Occorre definire i valori delle componenti di
carico P, Py, P,eM,, My, M, nel sistema di coordinate globali .

Se si applica un carico nodale a un nodo gia caricato, si pud decidere se sovrascriverlo o aggiungerlo al
carico preesistente.

i

Le direzioni positive sono secondo le direzioni positive delle coordinate globali.

Le componenti di carico applicate nella direzione di un grado di liberta vincolato non saranno prese in
considerazione nell'analisi.

&~ Le forze applicate sono visualizzate sullo schermo come frecce gialle, le coppie come doppie frecce
verdi.
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4.10.4. Carico Concentrato su Trave

fh Carichi Concentrati su Trave 6
(* Definisci | Madifica
Direzione
& Globale Lrip = 1.5001m l
" Locale Lnge = 1.500m

‘ " Sovrascrivi % Aggiungi ‘

—Posizi
i+ Per Lunghezza

= dml= |1.25
i Per Coefficiente

Fx[kN]=|D | Mx[kNm]=|D -]
Fy i = [o -] My fkhim = [0 -]
Fo [kN] = |-2 vI M [kNm] = |0 v[

Seleziona ¥ | OK I Annulla |

Permette di applicare forze/coppie concentrate agli finite elementi trave selezionati. Occorre specificare i
valori delle componenti di carico P,, Py, P, M,, My, M, nel sistema di coordinate globali o locali.

Se si applica un carico concentrato a un nodo che & gia caricato , si pud decidere se sovrascriverlo o
aggiungerlo al carico preesistente.

Le direzioni positive sono secondo le direzioni positive delle coordinate globali o locali.

s~ Le forze sono visualizzate sullo schermo come frecce gialle, le coppie come doppie frecce verdi.

4.10.5. Carico concentrato su un Dominio

5 Applica un carico puntuale (concentrato) in corrispondenza del cursore su un dominio. Si pud anche
immettere la posizione del carico attraverso le sue coordinate.

La direzione del caricamento puo essere:
- Globale (in riferimento al sistema di coordinate globale)
- Locale (in riferimento al sistema di coordinate (di elemento) locale)
- Riferimento (in corrispondenza a un riferimento)

DireziovIGlobaIe vl Fy [kM] = ID vI Bty [KNm] = I vI Seleziona ¥ |
Fiferimenta | Fy [kM] = ID vl M. [kRm] = ID 'I
I 'l Fz [N = |-15 v[ M [khim] = | vl Chig |

Modifica  Si puo modificare la posizione ed il valore (intensita) del carico:

Posizione 1. Selezionate il carico con il cursore.
2. Mantenete tasto sinistro del mouse abbassato.

3. Spostare il mouse o immettete le coordinate relative per spostare il carico in una nuova
posizione.

4. Rilasciare il tasto sinistro del mouse per impostare il carico nella sua nuova posizione.
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Valore 1. Selezionare il carico con il cursore.
2. Fare clic sul tasto sinistro del mouse.
3. Immettete i nuovi valori del carico nella finestra di dialogo.
4. Fare clic sul pulsante Modifica per applicare le modifiche e chiudere la finestra.
Il valore del caricamento puo essere modificato anche nella Tabella.
&

La modifica alla maglia del dominio lascia i carichi concentrati (applicati sui domini) invariati.

4.10.6. Carico distribuito lineare su trave / nervatura

ol =
(+ Definisci ) Maclifics
irezione
% Globale lungo IElemento Ly = 1.800m
(" Globale Proiettata
" Locale Lmax = 1.800m

‘ ~ Sovrascrivi * Acjgiungi ‘

{+ Per Lunghezza dy [m]= |1 25 dy [m] = |1 900

" Per Coefficiente

Tipo

Purto Iniziale Purto Finale

Pt [kt 0 -] mg bumlJo +|
iy Letiin] 0 -] Pz k] 0 -]

bbbl

Pz [kam]<|-3 | Pra [kN.l‘m]<|-2 -
Migpy [kNmin] <| 0 ] Mirgry [KRmiN] <|n -]

Seleziona ¥ | Ok | Annulla |

Si possono applicare carichi costanti o linearmente distribuiti agli elementi selezionati (travi e
nervature). Si possono applicare carichi distribuiti multipli a travi/nervature nello stesso caso di carico.

Si deve specificare la distribuzione, la posizione e i valori delle componenti di carico nel sistema di
coordinate locali o globali, nella maniera seguente.

Carichi nel sistema di coordinate locale. Carichi nel sistema di coordinate globale.
Ya ]
Ya px2
P*1 Px2 . PX
— oo ts » x ! -
i j BV, > X
Y )
L o a—» x i
i j > X
Z A p22
Pz 74 ]
Pz
| I P
- - x
: ] .
By, 1o o
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Direzione: sistema di coordinate locali o globali.
Distribuzione: lungo la lunghezza o proiettato.
Posizione:
Per coefficiente 0sx; <x3= 1)o
Per lunghezza (0=x; <xy<L)doveL élalunghezza della trave/nervatura.
Posizione iniziale: x1 relativa alla fine i.
Valore iniziale: Px1s Py1, P21, M70R1
Posizione finale: X, relativo alla fine i.
Valore finale: Px2 Py P22, M1oR2

Se il carico e proiettato, il valore applicato alla trave/nervatura e p sen a, dove o é l'angolo tra la
direzione del carico e l'asse della trave/nervatura.

4.10.7. Carico di bordo

‘iﬂw Carico di Bordo su Piastre

* Definisci " Modifica

Direzione

| Glabale su Elementa Bidime
| Elobiale Projetiats

f+ Locale

 Sovrascrivi o Agoiung

p [KHAm] = ID 'I
Py, [ktim] = |n vI

p, [kMin] = [-100 =

Seleziona »» | Ok I Annulla |

Permette di applicare carichi distribuiti (costanti) ai bordi selezionati degli elementi bidimensionali
selezionati.

Se al bordo sono collegati pitt di due elementi finiti o questi hanno vari sistemi di coordinate locali e
necessario scegliere sia il bordo che I'elemento finito quando si specifica il carico locale. Il carico sara
definito nel sistema locale dell'elemento scelto.

Carico nelle direzioni locali Carico nelle direzioni globali
Elemento (nel sistema di Coordinate Locali) (nel sistema di Coordinate
Globali)
b 2
x = - -
"’s,% Px
S -
Membrana %,
h zZ
y - -
Py
o +
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Carico nelle direzioni locali Carico nelle direzioni globali
Elemento (nel sistema di Coordinate Locali) (nel sistema di Coordinate
Globali)
b zZ
=
Piastra P
R,
/%%O
"oy, =
- . A
Y
Ps
5 ] B
0/709
Le%f -2~ 2
e i 7\
Y
Guscio
Py P
R,
£
° -+ -
%
k b2
= Z £
P Pz
%@& %/%/70
o N 2 o‘&o@ -+

Nel caso di elementi di guscio, il carico applicato nel sistema di coordinate globali puo avere una
distribuzione proiettata. Se il carico p e proiettato, il valore del carico applicato al guscio e p coseno a,
dove a e l'angolo tra la direzione del carico e la normale al piano dell'elemento.

4.10.8. Carico Lineare su Dominio

A,

Applica un carico distribuito uniforme su un dominio.

La direzione del carico proiettato puo essere globale, lungo I'elemento, al bordo relativo oppure alla
superficie relativa. Mx & sempre il momento torsionale (intorno alla linea di applicazione del carico).
Definite le componenti di carico e il metodo di posizionamento di insieme viene presentato il carico
graficamente. Cliccare sulle linee per attribuirlo agli elementi.

irezione——— |
IGIohaIe ungo I'Elemerrtnj

Meory [kN"”"m]‘l | iy LA = |D | Chich |

Py Db = [2 -]
Py [kNAT] = |0 -]
o |u -]

Pz [kMAT] = |3 oo I Seleziona ¥ |
Pryg [KMAM] = IEI |
Py [KNAT] = IEI |
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Carico lineare tra
due punti

s

Carico lineare lungo
una polilinea

=

O DG O

-

Carico distribuito
lineare su una linea
0 SU UN arco
esistente

v
A
Carico lineare

distribuito su
elementi selezionati

b

Modifica del carico

Posizione

Carico lineare lungo un rettangolo

Carico lineare lungo un rettangolo ruotato

Carico lineare lungo un arco definito dal centro dell’arco e da due punti

Carico lineare lungo un arco definito da tre punti

Carico lineare lungo un poligono che approssima un arco attraverso il centro e i due punti dell’arco

Carico lineare lungo un poligono che approssima un arco attraverso tre punti dell'arco

Carico lineare lungo un poligono complesso contenente archi.

8 Cl6A 4]

Durante la definizione del poligono complesso appare una barra con diverse opzioni di
geometria. Queste opzioni sono: disegnare una linea, disegnare una linea come una tangente di un
arco, disegnare un arco dato il suo centro, disegnare uno arco per tre punti, disegnare un
arcotangente, disegnare un arco data la tangente, cliccare su una linea esistente.

Fare clic su qualsiasi linea o arco sul limite di dominio o all'interno del dominio per applicare il carico
precedentemente definito.

Questo tipo di carico & associativo. Lo spostamento del limite o della linea interna sposta anche il
carico. Cancellando la linea si cancella anche il carico.

Simile alla funzione precedente, ma il carico sara applicato alle linee selezionate.

Si pud modificare la posizione ed il valore (intensita) del carico:

=

Selezionare il carico con il cursore.

Mantenete tasto sinistro del mouse abbassato.

3. Spostare il mouse o immettere le coordinate relative per spostare il carico in una nuova
ubicazione.

4. Rilasciare il tasto sinistro del mouse per impostare il carico nella sua nuova posizione.

o
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Forma 1. Spostare il cursore sopra il vertice. (Un simbolo di vertice di multilinea di carico appare accanto
al cursore)

Fare clic sul tasto sinistro del mouse

Trascinare il vertice alla sua nuova posizione dopo avere premuto il tasto sinistro del mouse.
Fare clic sul tasto sinistro del mouse.

Selezionate il carico con il cursore.

Fare clic sul tasto sinistro del mouse.

Immettete nuovi valori del carico nella finestra di dialogo.

4. Fare clic sul pulsante Modifica per applicare le modifiche e chiudere la finestra.

Valore

Sl

Il valore del carico puo essere modificato anche nella Tabella.

Cancella  Scegliere i carichi che si desidera cancellare e premere Cancella.

" Modificando la maglia del dominio i carichi lineari (applicati ai domini) restano invariati.

4.10.9. Carico superficiale

@ Carico Distribuito su Gusci Permette di applicare carichi distribuiti
& Definisci ¢ Modifica agli elementi bidimensionali selezionati.

Si possono applicare carichi distribuiti

[P esiens agli elementi o ai domini delle superfici

& Globale U Superficie 1
™ Glokale Proiettato . . scelte.
£ Local N

ocale h .

= Sovrascrivi i Aoiung

Ry [N ] = IU v[
fry [KNARE] = |2 v[
pz (kN ] = |-12 v[

Seleziona ¥ | (9039 I Annulla |

Modificando la maglia del dominio i carichi (applicati sui domini) restano invariati.

&=

Elemento Carico nelle direzioni locali Carico nelle direzioni globali
(nel sistema di Coordinate Locali) (nel sistema di Coordinate Globali)

Membrana

Piastra z
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Elemento Carico nelle direzioni locali Carico nelle direzioni globali
(nel sistema di Coordinate Locali) (nel sistema di Coordinate Globali)
X
Guscio y
z
4.10.10. Carichi di superficie su dominio
A, Applica una zona di carico con mesh indipendente su un dominio.

II tipo di elemento di superficie determina il tipo ed il verso del carico nel modo seguente. Per un
elemento di membrana il carico deve giacere nel piano dell’elemento. Per un elemento di piastra il
carico deve essere ortogonale al piano dell’elemento. Per un elemento guscio generico € accettabile
qualunque verso per il carico. Il carico puo essere globale sulla superficie, un carico globale proiettato o
un carico locale e le componenti saranno interpretate di conseguenza. E’ possibile selezionare fra le
intensita costanti o lineari del carico e definire se visualizzare i carichi sui fori o sul contorno del foro.

ﬁ % La prima icona rappresenta l'opzione per cui i carichi non sono applicati sui fori.
La seconda icona rappresenta I'opzione per cui i carichi sono applicati sui fori.
I carichi sono
attivi/disattivi sui

fori

Carico costante — Py [kim? ] = |D ~|
21 -]

’E i Pz fim1= 0 chivgi |

Do R DR E

Passi per la definizione del carico:

i} irezione Valore Carico
1= Seleziona »» |
’—i]Globale =1 Superficie j g L) IIj :‘v ﬁ

[

Area di carico
rettangolare

1. Inserisci le componenti di carico (px, py, pz)
2. Inserisci i due punti estremi della diagonale del rettangolo usando il mouse o inserendo le coordinate.
(Questa funzione é disponibile solo sui piani X-Y, Y-Z e X-Z)
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Area di carico
rettango-lare
obliqua
1. Inserisci le componenti di carico (px, py, pz)
2. Inserisci tre angoli del rettangolo usando il mouse o inserendo le coordinate.
O 1. Inserisci le componenti di carico (px, py, pz)
2. Inserisci i wvertici del poligono wusando il mouse o inserendo le coordinate.

Carico poligo-nale

Carico distribuito
su dominio

i

Carico lineare

Area di carico
rettangolare

G

Area di carico
rettangolare
obliqua

O

Carico poligonale

In quest’ultimo caso batti un ulteriore Invio dopo aver specificato 1'ultima posizione. Se viene inserito
il poligono cliccando sul dominio chiudere il poligono cliccando nuovamente sul primo vertice o
facendo doppio click sul vertice successivo. Invece del tasto sinistro del mouse puo essere anche usata
la barra spaziatrice o il tasto invio.

1. Inserisci le componenti di carico (px, py, pz)
2. Cliccare sul dominio

II carico sara distribuito sul dominio. La forma di questo tipo di carico sara automaticamente seguito dal
cambio della geometria del dominio. All'interno di un caso di carico e possibile applicare soltanto un
carico di questo tipo su un dominio. La nuova definizione del carico distribuito sul dominio viene
sovrascritta su quella precedente.

e I e o [P
— [l iy [kMim?] = m %
M’E 8.4 o o B =] chivgi |
DQOoB®DBODdE
I piano di intensita del «carico puod essere specificato dai valori del carico
(P P2, p3) in tre punti [ (1), (2), (B) ] del piano del dominio. Questi punti sono

i punti di riferimento di valore del carico. Se si desidera usare gli stessi punti come valori di riferimento
per altri carichi di forma e posizione diverse si possono bloccare tali punti di riferimento ed i loro valori
cliccando sul lucchetto. I carichi sono applicati inserendo un’area.

Punti di riferimento del valore dei carichi.

Blocca i punti di riferimento del valore dei carichi.

1. Inserisci i valori dei carichi ai punti di riferimento (p1, p2, p3).

2. Inserisci i punti di estremita della diagonale del rettangolo con il mouse o per coordinate. (Questa
funzione & disponibile solo sui piani X-Y, Y-Z e X-Z)

3. Inserisci tre punti di riferimento con il mouse o inserendo le coordinate.

1. Inserisci i valori dei carichi ai punti di riferimento (p1, p2, p3).
2. Inserisci tre angoli del rettangolo con il mouse o inserendo le coordinate.
3. Inserisci tre punti di riferimento con il mouse o inserendo le coordinate.

1. Inserisci i valori dei carichi ai punti di riferimento (p1, p2, p3).

2. Inserisci i vertici del poligono con il mouse o inserendo le coordinate.
In quest’ultimo caso batti un ulteriore Invio dopo aver specificato 1'ultima posizione. Se viene inserito
il poligono cliccando sul dominio chiudere il poligono cliccando nuovamente sul primo vertice o
facendo doppio click sul vertice successivo. Invece del tasto sinistro del mouse puo essere anche usata
la barra spaziatrice o il tasto invio per inserire i vertici del poligono.

3. Inserisci tre punti di riferimento con il mouse o inserendo le coordinate.
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Carico distribuito
sul dominio

Modifica

Elimina

U800

&

Carico circolare definito dal centro e da due punti.

Carico circolare definito da tre punti.

Carico poligonale regolare definito dal centro dell’arco e da due punti.
Carico poligonale regolare definito da tre punti.

Carico poligonale complesso
1C8CC&A 4]

Durante la definizione del poligono complesso appare una barra con diverse opzioni di
geometria. Queste opzioni sono: disegnare una linea, disegnare una linea come una tangente di un arco,
disegnare un arco dato il suo centro, disegnare uno arco per tre punti, disegnare un arcotangente,
disegnare un arco data la tangente, cliccare su una linea esistente.

1. Inserisci i valori dei carichi ai punti di riferimento (p1, p2, p3).
2. Clicca sul dominio.
3. Inserisci tre punti di riferimento cliccando col mouse o inserendo le coordinate.

All'interno di un caso di carico e possibile applicare soltanto un carico di questo tipo su un dominio.
La nuova definizione del carico distribuito sul dominio sovrascrive sempre quello precedente.

E’ possibile cambiare la posizione, la forma e l'intensita di un carico di superficie con mesh
indipendente.

Per cambiare la posizione di un carico di superficie
1. Posizionare il mouse sul contorno del carico (il cursore identifichera il carico).
2. Premere il tasto sinistro del mouse muovendo il mouse.
3. Trova la nuova posizione del carico muovendo il mouse o per coordinate.
4. Rilascia il carico cliccando col tasto sinistro del mouse oppure premi la barra spaziatrice o il tasto
invio.
Per cambiare la forma del carico di superficie
1. Posiziona il mouse su un vertice poligono di carico (il cursore individuera il vertice del poligono di
carico come un angolo).
2. Premi il tasto sinistro del mouse e muovi il mouse.
3. Trova la posizione del nuovo vertice muovendo il mouse o per coordinate.
4. Posizionare il cursore sul vertice, premere il tasto destro del mouse e dare o spazio o invio.
La forma del carico sara cambiata.

Per cambiare l'intensita del carico di superficie
1. Posiziona il mouse sul contorno del carico (il cursore identifichera il carico).
2. Clicca col tasto sinistro del mouse. Appare la finestra del carico superficiale.
3. Cambiare il valore dell'intensita del carico.
4. Clicca sul tasto Modifica.

Possono essere selezionati e modificati in questo modo anche carichi multipli.

L'intensita e la forma del carico di superficie possono anche essere cambiati dal browser della tabella
modificando i valori appropriati nella tabella dei carichi.

Seleziona I carichi da eliminare e premi Elimina.

I carichi con mesh indipendente non sono condizionati dalla rimozione o rigenerazione della mesh sul
dominio.
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4.10.11. Carichi superficiali distribuiti su elementi lineari

m I carichi di superficie, omogeneamente distribuiti vengono ripartiti sugli elementi lineari, qualora ci
siano dei carichi eccessivi sugli elementi questi verranno convertiti come carichi concentrati sui nodi
degli elementi.

1. Fare clic sull'icona e definire il valore del carico distribuito lungo gli assi nella finestra di dialogo.

Auto distribuisce il carico sugli elementi. Tutte le travi e le
nervature sono interessate dal carico.

Ogni elemento lineare nuovo introdotto sotto un carico
distribuito rigenera la distribuzione del carico.

Il carico é distribuito solo sugli elementi selezionati. Scegliere le
linee utilizzando la barra degli strumenti di selezione. La
distribuzione rimane lo stessa se una nuova trave o nervatura e
definito sotto il carico.

3. Definisce un carico superficiale costante o variabile linearmente attraverso un’area poligonale
tracciata su un dominio.

irezione alore Carizcoi Seleziona |
Globale su Superfici + g [T = ID jv =
e | e
’E e pz [kiin?] = [0 - crivai |
D@0 DD %8

La direzione del carico puo essere globale su superficie, globale proiettata o locale. Le direzioni locali
sono riferimenti automatici simili a quelle per i domini. Vedere... 4.9.19 Riferimenti.
Immettere i valori del carico nei campi. (px, py, Pz)

I poligono di carico puo essere un rettangolo, un rettangolo
sghembo o qualsiasi poligono chiuso. Il quarto metodo
sullicona della barra e cliccare su linee di un poligono chiuso di
travi/nervature. In questo modo il carico diventa associativo. Lo
spostamento degli elementi o dei loro nodi finali cambia di
conseguenza il poligono di carico .
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4.10.12. Carico idraulico

g Carico Idraulico su Gusci

—Direzione Variazione Carico

K (e &z Ptz
2
F Sowrascrivi (7 Aggiungi T_,PCZzJ

Z, [ = 3500 P(Z) 2] = [0
Z, [l = | -0.700 P(Z;) ktiin? ] = [a5

Ok I Annulla |

Permette di applicare pressioni tipiche dei fluidi agli elementi piastra o guscio selezionati.
La variazione lineare del carico e approssimata da valori calcolati al centro degli elementi, che vengono
considerati costanti nell'elemento.

Carichi idraulici.

Z4, Py s

z
t, \
X Z2:Py A

4.10.13. Peso proprio
G Permette di prendere in considerazione nelle analisi il peso proprio degli elementi (se gli & stato
assegnato un materiale).

& Una linea tratteggiata & disegnata lungo gli elementi lineari o sui contorni di superficie/dominio.
Se le etichette di intensita di carico sono accese appare un G blu chiaro.

4.10.14. Difetto di Lunghezza

Difetto di Lunghezza di Trave 7

=
=
1

[

i Definizci i Wadifice

dl [m]=|.D12 -[ —_—
—

Seleziona ¥ | (9039 I Annulla

Questo tipo di carico & usato quando un elemento strutturale trave & pit lungo o pit corto di quanto
richiesto a causa di un errore nella manifattura.

Permette di applicare agli elementi selezionati il carico richiesto per forzare I'elemento pit1 corto/lungo
ad adattarsi alla distanza tra i nodi ad esso relativi. Occorre specificare il valore del difetto di
manifattura, dL[m]. Un dL positivo significa che la trave & pit1 lunga del dovuto di dL.

I carico ha lo stesso effetto di un carico termico dT = dL/ (a - L).
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4.10.15.

Pretrazione/Precompressione

Pretrazione su Trave &

i Definizci ) Manifica

P[kN]=|1SU vl

Annullz

o]

Permette di definire una forza assiale interna iniziale in elementi reticolari/travi. Il carico ha lo stesso
effetto di un carico termico

Seleziona ¥r |

dT= =-P/(a - E - A).

4.10.16.

[l

Elemento Reticolare

Trave/ Nervatura

Carico Termico su elementi lineari

Carico Termico Su Trave 7 E

(+ Definisci ) Madifice

Variazione Temperatura 20T
) L%
% el piana x-z

£ Mel piana x-y

Ta

T, [°¢] = |-15 vl
Ty [*Cl= |28 'l Triterimento [C1= |20 =

Seleziona »» | Ok I

Permette di applicare carichi termici agli elementi lineari selezionati (elemento reticolare, trave, e/o
nervatura) Si devono specificare i valori dei seguenti parametri.

Annulla |

Tref —
T -

temperatura di riferimento (corrisponde allo stato iniziale senza tensioni).
temperatura assunta per I'analisi.

dT = T - Tref € la variazione temperatura presa in considerazione nell’analisi. Un dT positivo significa
un aumento di temperatura nei reticolari.

Tref: - temperatura di riferimento (corrispondente allo stato iniziale senza tensioni).
T1: - temperatura della fibra superiore (nella direzione locale corrispondente).
T2: - temperatura della fibra inferiore (nella direzione locale corrispondente).

dT== T -Tref & La variazione di temperatura uniforme presa in considerazione nell’analisi, dove T & la
temperatura della sezione nel baricentro.

nella direzione localey: T =T, +(T7 —T), )Iy_I—G .
Yy

z
nella direzione localez: T =T, +(T; —T, )H—G .
z
dove,
yG, zG, e Hy, Hz sono proprieta della sezione.

Un dT~ positivo indica un aumento della temperatura dell’elemento.

dT#= T1 -T2 ¢ la variazione di temperatura non uniforme presa in considerazione nell’analisi.
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4.10.17.

g

Carico termico su elementi bidimensionali

Carico Termico Su Guscio 6

i Definizci i adifice
T, ¢l = |.20 vl o
T, [°C] = |3t| vl
Ty
Triterimento [ 1= I20 'I
Seleziona »» | O I Annulla |

Permette di applicare carichi termici agli elementi bidimensionali selezionati.

Tref: - temperatura di riferimento (corrispondente alo stato iniziale senza tensioni).
T1: - temperatura della fibra superiore (nella direzione locale positiva z).

T2: - temperatura della fibra inferiore (nella direzione locale negativa z).

dT= =T- Tref e la variazione uniforme di temperatura presa in considerazione nell’analisi, dove T e la
temperatura nel baricentro della sezione.

dT# =Ti- T2 & la variazione di temperatura non uniforme presa in considerazione nell’analisi.

Punto di Riferimento

Nelle membrane viene preso in considerazione solo dT=.

Nelle piastre viene preso in considerazione solo dT~.

4.10.18.

AE
=

Spostamenti imposti agli appoggi elastici

Permette di applicare spostamenti forzati agli elementi di appoggio elastico selezionati. Bisogna
specificare i valori delle componenti di spostamento imposte (traslazionale: e [m] ; rotazionale: 6 [rad])
AxisVM approssima il problema, applicando una forza P,ppgg, nella direzione dell'elemento di
appoggio elastico in modo da produrre lo spostamento forzato e.

P

appoggio — Rappoggio * €

Dove

Kappoggio € la rigidezza corrispondente dell'appoggio elastico.

Se la rigidezza dell'elemento di appoggio elastico e grande
abbastanza, gli spostamenti secondari dovuti ad altri carichi saranno
trascurabili. Quindi si possono applicare spostamenti imposti solo agli
appoggi elastici abbastanza rigidi rispetto alla rigidezza della struttura
(almeno 1000 volte pitt grande) nella direzione corrispondente. Si
consiglia di controllare ogni volta questa assunzione, controllando i
risultati di spostamento e verificando lo spostamento al nodo
rispettivo.

Uno spostamento imposto positivo sposta il nodo nella direzione
positiva dell'asse locale.
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4.10.19. Linea d’'influenza

i—l-r Carico Linea di Influenza Mz su Trave 7

osizione

i+ Per Lunghezza

i~ Per Coefficierte IV)
2
d[m] = |u.sou o %

Lunghezza = 1.500 m

Spostamento Relativo

- e1=|u - ex=|u
- ey=|D - 6y=|D
o 92=|" e az=|u

QK I Annilla |

Permette di applicare un carico di spostamento relativo per ottenere la linea d'influenza di una
componente di sollecitazione sugli elementi reticolari/travi selezionati.
Occorre specificare il valore dello spostamento relativo e come +1 o -1.

Si puo definire un carico linea influenza , solo in un caso di carico del tipo linea d'influenza.

Elemento Reticolare  Si puo specificare il valore dello spostamento relativo e, come +1 0 -1.

i

Trave
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4.10.20. Carichi Sismici
Analisi con spettro I carichi sismici vengono presi in conto con il metodo dello A\ %
di risposta spettro di risposta. Tale metodo richiede di calcolare [\
preventivamente un certo numero di frequenze di vibrare
e le corrispondenti forme modali. =
Sulla base di tali forme di vibrare AxisVM genera le forze statiche equivalenti (per ogni forma modale)
che vengono applicate al modello attraverso un’analisi statica. Quindi i risultati ottenuti in termini di
sollecitazioni interne per ogni forma modale vengono sommati usando le regole descritte dalle
normative specifiche.
Normative L’analisi sismica puo avvenire in accordo con le seguenti normative:
Eurocodice 8: EN 1998-1:2004
Normativa svizzera:  SIA 261:2003
Normativa italiana: OPCM 3274
Il programma esegue solo I'analisi descritta sotto. Ogni ulteriore analisi richiesta dalla normative deve
essere completata dall'utente. AxisVM puo tener conto momenti torcenti aggiuntivi dovuti ad una
eccentricita accidentale della massa e calcolare la sensibilita di piano agli effetti del secondo ordine.
Generazione dei Di seguito vengono descritti i passi per creare un carico sismico e impostare i parametri per lo spettro
carichi sismici, di risposta:
impostazione dei . .
parametri 1. Calcolo delle prime n forme modali e frequenze.

Aprire la tabella dei coefficienti di equivalenza sismica nelle direzioni X, Y, Z dal navigatore della
tabella. I risultati dell’analisi modale appariranno solo chiamando il navigatore della tabella dalla
pagina Dinamica.

i [ B3
Archivio Modifica Formato Relazione  Aiuto
~Modo 1 (3,10 Hz) -] Q | : ‘ 2 | ‘ 7
i Er [ et L i
~Modo 2 (3,32 Hz) w§w X E Eg &
LA (i Tl Massa partecipante per ogni modo (1.} [MG]
- Mada 4 (5,39 Hz)
~Modo 5 (9,75 Hz) f [Hz] By By [ Adtivo
~Maodo 6 (1020 Hz) ; = AT s s
Pl 2 3,32 ] 0,850 ol
- Frequenze (5 : 3'4? 5 : 5 ol
sartecipante per ogni modo (5) i 5'39 0 5 i v,
— LIBRERIE '
- Libreria Materiali 3 Sl illE U U v
[+ Libreria Sezioni 6 10,20 8 0,103 a v
(=15 0,949 0,953 L]
4]
Modifica 1, Frequenza
Ok, Annulla

Ogni normativa richiede che le forme modali debbano rappresentare una certa aliquota della massa
totale.

ES. Nell’Eurocodice 8 la richiesta é & > 0.9 (la soma dei coefficienti deve rappresentare in ogni direzione
almeno il 90%) e devono essere inclusi tutti i modi aventi un coefficiente maggiore del 5% in ogni
direzione.
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Le singole forme modali possono essere attivate o disattivate. Le forme modali disattivate non
vengono utilizzate per il calcolo dei carichi sismici. Cliccando il tasto destro del mouse su qualsiasi
cella della colonna attiva compare una finestra popup. Selezionando Setta on/off modalita figure si
visualizza una finestra di dialogo.

Le forme modali predefinite dall'utente possono ESELIIEITITIETERTTTS x|
essere disattivate. Il programma puo essere impostato (" Setta on tutte le figure

di applicare questo filtro sotto i valori di soglia di &, " Sefta off tutte lefigure

€y e €&z automaticamente dopo ogni analisi delle (¥ iSetta off Tutte Ie figure sotto | valori di soglia
vibrazioni. A [0.001 an [ooor | ga [oo0r

I~ Applicare dopo ogni analisi di vibrazione

oK I Annulla |

2. Creare un nuovo caso di carico sismico.

Il programma creera piti casi di carico:

E
1 -
Sn MO ragGruppat —Caso di Carico
b OnEUlY Muava Caza
~4H Hasznos ~]- F
L teszt lll — Hh: E = ﬂ Mﬂf'
=F Pushowver ¥ 1
Pushover X M SM X Duplica |
A non contiene carichi.
Pushowver " M
L Gruppo di Carico
P SMY :
Mon raggruppati hd
&3 PRECOMPRESSIOHET ! daree =l
& fifd SISM
—eruppo di Carico (Eurocodice [H])
Muovyo Gruppo
| B8 & S
a.) In assenza di effetti torsionali aggiuntivi:
Casi di carico che terminano per ‘X, ‘Y’ e ‘Z'. I risultati di questi casi di carico conterranno le
massime forze e spostamenti che riassumono gli effetti sismici nella direzione X, Y o Z.
Casi di carico che terminano per ‘+’ e ‘. I risultati di questi casi conterranno le massime forze e
spostamenti positivi e negativi che riassumono gli effetti sismici nelle direzioni X, Y e Z.
b.) In presenza di effetti torsionali aggiuntivi:
Casi di carico che terminano per "Xa’, 'Xb’, "Ya’, "Yb'. I risultati di questi casi di carico conterranno
le massime forze e spostamenti calcolati dagli effetti sismici in direzione X o Y e I'effetto torsionale
massimo.
Casi di carico che terminano per ‘Z’ . I risultati di questo caso di carico conterranno le massime
forze e spostamenti calcolati per gli effetti sismici in direzione Z.
Casi di carico che terminano per ‘1+’ e “1-. I risultati di questi casi di carico conterranno le
massime forze e spostamenti calcolati dalla somma dei ‘Xa’, “Ya’ e “Z’ con segno + o —.
Casi di carico che terminano per 2+’ e “2-". I risultati di questi casi di carico conterranno le
massime forze e spostamenti calcolati dalla somma dei "Xa’, “Yb’" e ‘Z’ con segno + o —.
Casi si carico che terminano per '3+ e ‘3-". I risultati di questi casi di carico conterranno le massime
forze e spostamenti dalla somma di "Xb’, “Ya’ e “Z’ con segno + o —.
Casi di carico che terminano per 4+’ e “4-". I risultati di questi casi conterranno le massime forze e
spostamenti calcolati dalla somma di “Xb’, “Yb” e ‘Z’" con segno + o —.
&

L’effetto delle forze sismiche in direzione Z verra messo in conto solo se viene definito lo spettro di
risposta verticale.
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&

3. Impostazione dei parametri sismici
Premendo questo bottone é possibile impostare lo spettro di risposta e altri parametri

Xl

Analisi Caso

= [ 5

Spetiro (orizzontale) |Speﬂr0 (verticale) | Effettitarsionai | Metodo di combinazione |

il

—Parametri (taliane)

ILineare

Spettro di progetto

agr, Imis?]= [1,500

Clagse di softosuolo q= |2 'El

A2 I =

=Forma parametrica=

=Forma parametrica=

B Fo=|25 1875
[

o T+ [=]= [0 400

E

Categoria topografica

I~ [RENRENRE 104

Tls]
] 4,000
Ok I Annulls |

I parametri richiesti dipendono dalla normativa attuale (vedere dettagli sotto).
Chiudendo questa finestra verranno creati nuovi casi di carico:

Casi di carico che terminano per '01X’, '02X’, .../’ nX’, '01Y’, '02Y’, ..../nY’, '01Z’, '02Z’, ...”nZ’. Questi
sono le forze sismiche nella direzione X, Y o Z provenienti dalle singole forme modali.

Casi di carico che terminano per ‘01tX’, ‘02tX’, ... 'ntX’, ‘01tY’, ‘02tY’, ..../ntY’. Questi sono i momenti
torcenti aggiuntivi dovuti agli effetti sismici in direzione X o Y.

4.10.20.1.

Eurocodice 8
(EN 1998-1:2004)

Calcolo sismico in accordo con 'EUROCODICE 8

Spettro di risposta di progetto
S4(T) (per analisi lineare)

Il programma usa due differenti spettri per gli effetti sismici orizzontali e verticali.
E’ possibile creare uno spettro in due modi
1. Definire uno spettro personalizzato.
2. Definire uno spettro parametrico in accordo all’Eurocodice 8
EC8 EN1998-1 (4.2.4.)

Spettro di risposta di progetto parametrico per gli effetti sismici orizzontali:

Sq 4

[m/s* ]

T[s]

v
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e smnafiff]
B

Ty T<Te:  Sy(T)=a, 5E>
q

TCS T<TD: Sd(T)ZugBSﬁl:T—C}Zﬂ@g
qgLT

5[ T (T,
Tp < T:Sd(T):agBBZq—{%}zﬂmg

Dove
S, Tg, T¢, Tp, sono definiti in EC8 EN 1998-1(Table 3.2,3.3.)
I valori di questi parametri dipendono dalla classe di sottosuolo e dal tipo di spettro.

Spettro di tipo 1
Classedi | S Tp Tc Tp
sottosuol [s] [s] [s]
0
A 1,0 0,15 0,4 2,0
B 1,2 0,15 0,5 2,0
C 1,15 0,20 0,6 2,0
D 1,35 0,20 0,8 2,0
E 1,40 0,15 0,5 2,0
Spettro di tipo 2
Classedi | S Tg Tc Tp
sottosuol [s] [s] [s]
0
A 1,0 0,05 0,25 1,2
B 1,35 0,05 0,25 1,2
C 1,50 0,10 0,25 1,2
D 1,80 0,10 0,30 1,2
E 1,60 0,05 0,25 1,2

I parametri sopra possono essere modificati alla definizione dei parametri dello spettro.

ay :accelerazione al suolo di progetto

B :limite inferiore per lo spettro di progetto orizzontale (il valore raccomandato & 0.2).

q : fattore di comportamento per gli effetti sismici orizzontali. Esso dipende dal tipo di materiale e
dalla struttura. Questo fattore correla i risultati dell’analisi lineare con il comportamento non
lineare della struttura (elastico-plastico).

Spettro di risposta di progetto per gli effetti sismici verticali:
EC8 EN 1998-1 (3.2.2.5.)

Spettro di progetto parametrico verticale viene calcolato dallo spettro orizzontale, con
a, e q sono sostituiti da a,y e q,

I valori predefiniti di S, Ty, T¢, Tp sono:

Spettro di tipo 1
T, | Te | To
aga | S sl | sl | s
0,90 1,0 0,05 0,15 1,0
Spettro di tipo 2
Ts Tc Tp
a3y | S s | s | sl
0,90 1,0 0,05 0,15 1,0

ag,: accelerazione al suolo di progetto
qv : fattore di comportamento per gli effetti del sisma verticale
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Effetti torsionali (opzionale) EC8 EN 1998-1 (4.3.3.3.3.)
AxisVM calcola i momenti torcenti intorno ad un asse verticale dovuti ad una eccentricita accidentale
delle masse per ogni piano e forma modale usando la massima dimensione di piano lungo Xe Y :

Hy

Hy

I' momenti torcenti aggiuntivi dovuti agli effetti sismici in direzione X o Y sono:

M = Fy [(x005[H,,)
My = Fy [(£005[H )

dove

Fyx; e Fy; sono le forze orizzontali associate a una forma modale all'i-esimo piano dovute. I momenti
torcenti saranno messi in conto con entrambi i segni (+ e —) ma sempre con lo stesso segno su tutti i
piani.

Le forze sismiche sono

Py, =5p(T;) tmy Ly,

dove

N € 'ordinata della forma modale ridotta secondo il proprio coefficiente sismico
k: indice del grado di liberta

r:  indice della forma modale

Analisi
Gli effetti sismici sono analizzati nella direzione globale X e Y (orizzontali) e a scelta nella direzione Z
(verticale).

Gli effetti sismici nelle direzioni X e Y vengono considerati effetti coesistenti e statisticamente
indipendenti.

Combinazione della risposta modale in una direzione
EC8 EN 1998-1-2 (3.3.3.2.)
I valori massimi di forze e spostamenti possono essere calcolati con due metodi differenti:

1. Metodo SRSS (radice quadrata della soma dei quadrati):

E:\/E

2. Metodo CQC (combinazione quadratica completa):

E :\/ZZEi [, [E,

dove
E ¢ il valore di una componente di forza o spostamento in un certo punto.
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Combinazione delle componenti spaziali
La risultante dei massimi valori di forza e spostamento possono essere calcolati dagli effetti
concomitanti in direzione X, Y e Z con due differenti metodi:

1. Minimi quadrati:
E= \/ EZ +EZ+E2
2. Combinazione con il 30%:
E, "+"0.3E,"+"03E,
E =max 03E,"+'E,"+"03E,
03E,"+"03E,"+'E,

dove
Ex, Ey, Ez sono i wvalori massimi degli effetti sismici indipendenti in direzione
X, Y, eZ.

Calcolo degli spostamenti
Gli spostamenti provenienti dal comportamento non lineare vengono calcolati nel seguente modo:

E.=q,(E
dove

qa: fattore di comportamento per gli spostamenti
E : massimo valore dello spostamento dall’analisi lineare

Di solito ¢ q4=q.

Controllo della sensibilita sismica del secondo ordine
EC8 EN 1998-1 (4.4.2.2.)

Al termine di un’analisi sismica AxisVM controlla la sensibilita sismica del secondo ordine di ogni
piano. Il fattore di sensibilita 6 viene calcolato dagli effetti sismici in direzione X o Y:

—_ PtOt |:dl’

V,,, [h

tot

\ 4

P;
OO AR

Vi N
h;
OO OO

dove

P, @il carico gravitazionale totale al di sopra e sotto il piano

d, elospostamento di interpiano calcolato come media delle differenze tra i piani sa
Vot € il taglio totale di piano al di sopra e al di sotto del piano

h eTaltezza diinterpiano
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Parametri sismici
(Eurocodice 8)

I

Editor della
funzione dello
spettro

Metodi di
combinazione

]
m Analisi Caso
[tinesre = [we = Fattore di importanza
A 1 " |Parametri (Euracodice dell’edificio
ceelerazione P T P |
al suolo di - : : —— -
Womam |Spe¢tro (vemcale)' Effeﬂltorsmnah' Metado i combinazia | Fattore di
progetto
Spetro di progetin struttura per
CI [mis<]= (1,000 I:Forma parametricas j L u 10
i Casse disoftosucl m s, 2] spostamento
Classe di | f& s=[i |
sottosuolo Tg Isl= [0150 Editor per lo
spettro
Parametri per Tls]
lo spettro di o A
risposta di
progetto Anrula

I parametri sismici, lo spettro di risposta e i metodi di combinazione possono essere scelti in una
finestra di dialogo.

Cambiando nella tendina del tipo di spettro di progetto da Parametrico a Personalizzato e premendo
sull'icona di Editor della Funzione Spettro verra visualizzata una finestra di dialogo. Lo spettro puo
essere creato o modificato come una funzione costituita da segmenti lineari. I punti dei segmenti
elencati nella parte sinistra possono essere editati.

A =1olx]

+ X B oG biE S areuts
Tl 5 ﬂ S, [mie?]

1 0667 1250

2| ot 1250

B | oso 1280

[ | os=  ogs

5| ogr o7

B | os0 op2s

7| os: osm

B | 1057 oass

8| 1200 oarr

0| 1383  oams

M| 1467 o34

2 | 1600 oas

e | 1 oz ||ogsr

[a | 187 ozee

[15 | 2000 o250

[i6 | 2000 o020

7| 2167 oas

6| 255 oam

[l | 250 o2

f 2667 02

[ o[ om0 020

[22 | 3p00 o200 8200

[25 | ai67  ozm

(26| 3383 ozm

(25 | a5 02w

—— v | 7000 i

Sulla terza table page & possibile scegliere il metodo di combinazione

Spettro (orizzontale) | Spettro (verticals) | Effetti torsionali  Metodo di combinazions | ‘

Comhinazione delle

risposte modali & Autometici

O F =\.,V' E? (SRS5)

@) f'=\\‘,_;l_ EiryE; (CQC) P,'=|D,Ds

Combinazione delle
componenti dell'azione i* Epmax = E2 +E2 +E2
sismica '

Ey +0.3Ey +0.3E;
03Ey + Ey +0.3E;

0.3Ey +0.3E,

[o}: =max

+Ey

Annulla |

Combinazione delle risposte modali
E’ possibile far scegliere al programma il metodo di combinazione della risposta modale scegliendo
il bottone Automatico. Se e Tj/ Ti < 0.9 per tutte le forme modali (le risposte modali possono essere
considerate indipendenti) allora il programma scegliera il metodo SRSS. Negli altri casi sara scelto il
metodo CQC.

Combinazione delle componenti dell'azione sismica.

Puo essere scelta la formula quadratica o il metodo del 30% .
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4.10.20.2. Calcolo sismico in accordo con la normative Svizzera

Normativa Spettro di risposta di progetto

Svizzera S4(T) per I'analisi lineare

(SIA 261:2003) AxisVM usa due spettri per I'analisi: uno per gli effetti sismici orizzontali e uno per quelli verticali.

Uno spettro di risposta di progetto puo essere definito come o in forma parametrica in accordo con
SIA 261:2003 (16.2.4.)

Spettro di risposta di progetto per gli effetti sismici orizzontali :

Sq 4
[m/s®]
. T[s]
0<T < Tg: Sa(T) =y lagy (5 %0‘67+(£—0‘67]T1}
q B

T‘BS T< TC: Sd(T):ZSD/f @gdgs—
q

T
Tc< T<Tp: SuT)=250 @, B0H—=5
c D a(T) Uy Lagy EETDJ

Te [T,
Tp < T:Sd(T):Z.SEyf@gdmtﬁ ;2;}20.1%@%

Dove,

agq: accelerazione al suolo orizzontale

v¢ : fattore di importanza della costruzione

q : fattore di comportamento per gli effetti sismici orizzontali che dipendono dal tipo e dal materiale

della
S, Ty, T, Tp: I valori di questi parametri dipendono dalla classe di sottosuolo
SIA 261:2003 (Table 25)
Classedi | S Tg Tc Tp
sottosuolo [s] [s] [s]
A 1,0 015 | 04 2,0
B 1,2 0,15 0,5 2,0
C 1,15 | 020 | 0,6 2,0
D 1,35 | 020 |08 2,0
E 1,40 | 0,15 | 05 2,0

Lo spettro di progetto non é normalizzato rispetto a g.

Spettro di risposta di progetto parametrico per gli effetti sismici verticali

SIA 261:2003 (16.2.4.)
Lo spettro di risposta di progetto verticale ¢ basato quello orizzontale devono essere sostituiti da agqy e
Qs -
dove,

agq, : accelerazione al suolo di progetto, (agy = 0,7a44)
qv :fattore di comportamento per gli effetti sismici verticali
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Effetti torsionali (opzionale) SIA 261:2003 (16.5.3.4.)
AxisVM calcola i momenti torcenti aggiuntivi intorno all’asse verticale dovuti all’eccentricita
accidentale delle masse per ogni piano e forma modale usando le massime dimensioni X e Y dei piani:

Hy

Hy

I' momenti torcenti aggiuntivi dovuti agli effetti sismici in direzione X o Y sono

M, = Fy [(£005[H,,)
M, = F,, [(£005[H ;)

dove

Ex; e Fy,; sono le forze orizzontali associate alla forma modale dell'i-esimo piano dovuti agli effetti
sismici in direzione X o Y. I momenti torcenti saranno messi in conto con entrambi i segni (+ o —) ma
sempre con lo stesso segno per tutti i piani.

Le forze sismiche sono

I:)kr = SD (Tr) [mk [,7kr
dove
N €lordinata della forma modale ridotta secondo il proprio coefficiente di partecipazione sismica
k: indice del grado di liberta
r: indice delle forma modale

Analisi
Gli effetti sismici vengono analizzati nella direzione globale X e Y (orizzontale) e a scelta nella

direzione Z globale (verticale).

Gli effetti sismici nella direzione X e Y sono considerati effetti concomitanti e statisticamente
indipendenti.

Combinazione delle risposte modali in una direzione
I massimi valori di forze e spostamenti possono essere calcolati in accordo a due differenti metodi:

1. Metodo SRSS (radice quadrata della somma dei quadrati):

E:\/ﬁ

2. Metodo CQC (combinazione quadratica completa):

E :\/ZZEi I, LE,

dove
E e un valore di una componente di forza o spostamento in un certo punto.
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Combinazione delle componenti spaziali
I massimo valore della risultante di forze e spostamenti possono essere calcolati dagli effetti
concomitanti nelle direzioni X, Y e Z in accordo a due differenti metodi:

1. Minimi quadrati:

E=,E2+EZ+E?

2. Combinazione con il 30%:
E, "+"03E,"+"03E,
E =max 03E,"+'E,"+"03E,
03E,"+'03E,"+'E,

dove
Ex, Ey, Ez sono i massimi valori degli effetti sismici indipendenti in direzione X, Y e Z.

Calcolo degli spostamenti
Gli spostamenti derivanti dal comportamento non lineare vengono calcolati nel seguente modo:

Es = qd [E
dove
qa: fattore di comportamento per gli spostamenti
E : massimo spostamento relativo all’analisi lineare

Di solito q4=q.

Controllo della sensibilita sismica del secondo

Al termine di un’analisi sismica AxisVM controlla la sensibilita sismica del secondo ordine di ogni
piano. Il fattore di sensibilita 6 viene calcolato dagli effetti sismici in direzione X o Y:

Ptot [dr
V. . [h

@ =

tot
R T
P;

{00
\Y —
h;

AT At

AT AT

dove

P, ¢ il carico gravitazionale totale al di sopra e sotto il piano
d, elospostamento diinterpiano calcolato come media delle differenze tra i piani

Vit € il taglio totale di piano al di sopra e al di sotto del piano proveniente dall’effetto sismico in
direzione XoY.

h eTaltezza diinterpiano
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Parametri sismici X
(SIA 261:2003) st Gaso
u IL\neare j IMG j . .
Fattore di importanza
[ t arametri (514, 26 (Svizzere)] dell'ediﬁcio
Accelerazione r =1 |
al suolo di pettro (orizzontslz) ISpeﬂrU (verticale) | Effettitorsional | Metodka ci Dum\biQaZ\UnE | Fatt di
progetto : attore di
Spettro di progetto struttura per
A [mis?]= |1 oo I<Forma parametricas j | lo
Clazse di sattosuolo =
. . A= I2 3‘ =Personalizzato: SPOStamentO
Classe di
ttosuolo | S '
S .
otto = WA Editor per lo
: o Is)= |0,400 - spettro
: Ty [s]=|2,ouo 0100
Parametri per Ts]
lo spettro di 0 oo
risposta di '
progetto

Editor della Cambiando nella tendina del tipo di spettro di progetto da Parametrico a Personalizzato e premendo

funzione dello  sull'icona di Editor della Funzione Spettro verra visualizzata una finestra di dialogo. Lo spettro puo

spettro  essere creato o modificato come una funzione costituita da segmenti lineari. I punti dei segmenti
elencati nella parte sinistra possono essere editati.

N =[Ol x|
+ X B G niEE aonula
i) 5, ii S, [mis?]
1 0570 1250
7 o 1om
] oo o
5| o o
5| omn oes
] o o
S| tom 0wt
a1 o
B e o2 |ogm
e 2om om0
| om0
| e oas
Mo 2em oo
3| e o
2 2833 0125 0250
B s o
24 3333 0100 0180
o 200 Tl
Metodi di Spettro (orizzontale) | Spettra (verticale) | Etfetti torsionali  Metodo di combinazw0n8| ‘
combinazione
Combinazions delle
& Automatici
risposte madali
(o : =\',v 2 (5RSS)

[ f':\\‘,_;l_ Eiri E; CQC) ?,‘:IU,DS

Comhinazione delle
cotnponenti del'azione
sismmica

B+

=max

0.3Ey + Ey +0.3E;

0.3Ey +0.3E, + £

£y +0.3Ey +0.3E; \

OK I Annulla

Combinazione delle risposte modali
E’ possibile far scegliere al programma il metodo di combinazione della risposta modale scegliendo il
bottone Automatico. Se & Tj/ T; < 0.9 per tutte le forme modali (le risposte modali possono essere
considerate indipendenti) allora il programma scegliera il metodo SRSS. Negli altri casi sara scelto il
metodo CQC.

Combinazione delle componenti dell’azione sismica.
Puo essere scelta la formula quadratica o il metodo del 30%
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4.10.20.3. Calcolo sismico in accordo con la Normative italiana

Normativa italiana
(NTC 08)

Spettro di risposta di progetto

S4(T) (per I'analisi lineare)

AxisVM utilizza due spettri per le analisi: uno per gli effetti sismici orizzontali e un altro per quelli
verticali.

Uno spettro di risposta di progetto puo essere definito o come diagramma definito dall'utente o in
forma parametrica in accordo con la normativa italiana.

Spettro di risposta di progetto per gli effetti sismici orizzontali:

S, 4

[m/s*]

T[s]

Ll

0<T<TB: Sd(T):ag[SwEFOEE':+/7;F [];_IH
B 0 B

Tp< T<Te:  S,(T)=a, BHF,

Te< T<Tp:  ,(T)=a, 5 F, [éTTC]

< T: 5,(T) =4, (57 [F, EETCTEFD)

dove: T ed Sd sono, rispettivamente, periodo di vibrazione ed accelerazione spettrale orizzontale.

S e il coefficiente che tiene conto della categoria di sottosuolo e delle condizioni topografiche
mediante la relazione seguente S = Sg [5;

essendo Sg il coefficiente di amplificazione stratigrafica (vedi Tab. 3.2.V) e St il coefficiente di
amplificazione topografica (vedi Tab. 3.2.VI);

Tabella 3.2.V — Espressioni di S; e di C¢

Categoria §
sottosuolo Ss Ce
A 1,00 1,00
a *y 0,20
B 1,00<1,40-0,40-F, - —£ <120 1,10-(Tc)
g
3 L05-(T¢g) "
c 1,00<1,70—0,60-F, - £ 1,50 c
g
a, 1.25-(To) ™
D 0,90<2,40—-1,50-F, -~£ <1,80- 25-(Tc
g
a 10,40
E 1,00<2,00-110-E, -—£ <160 L15(Te)
g
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Tabella 3.2.VI — Falori massimi del coefficiente di amplificazione topografica St

Categoria topografica Ubicazione dell opera o dell intervento St
T1 - 1.0
T2 In corrispondenza della sommita del pendio 12
T3 In cornspondenza della cresta del rilievo 1.2
T4 In corrispondenza della cresta del rilievo 1.4

N ¢ il fattore che altera lo spettro elastico per coefficienti di smorzamento viscosi convenzionali
& diversi dal 5%, mediante la relazione N =10/(5+ &) 20,55

dove & (espresso in percentuale) & valutato sulla base di materiali, tipologia strutturale e terreno di
fondazione;

Fo ¢ il fattore che quantifica I'amplificazione spettrale massima, su sito di riferimento rigido
orizzontale, ed ha valore minimo pari a 2,2;

Tc ¢ il periodo corrispondente all'inizio del tratto a velocita costante dello spettro, dato da Tc = Cc

Tc-
dove Tc* & il periodo di inizio del tratto a velocita costante dello spetro in accelerazione orizzontale
e Cc e un coefficiente funzione della categoria di sottosuolo (vedi Tab. 3.2.V)

Ts & il periodo corrispondente allinizio del tratto dello spettro ad accelerazione costante
Ts=Tc/3,(328)

T ¢ il periodo corrispondente all'inizio del tratto a spostamento costante dello spettro, espresso in

. . . _ a,
secondi mediante la relazione: T, =40 % +16
: accelerazione al suolo di progetto
q : fattore di comportamento per gli effetti sismici orizzontali. Esso dipende dal tipo e materiale della

struttura. Questo fattore correla i risultati dell’analisi lineare con il comportamento non lineare
della struttura (elastico-plastico).

Spettro di risposta di progetto per gli effetti sismici verticali:

T 1 T
0<T<Tg: T)= S IF —+ 1-—
B Svd() ag m] \ -I—B /7D:V TB
Tp< T < Te: Sq(T) =a, (B [F,
Tc< T<Tp: svd(T):ag[sw[Fv[ETrC)

IN

To< T: S.(T)=a, 57 [F, tﬁTTU]

dove: T ed S,4 sono, rispettivamente, periodo di vibrazione ed accelerazione spettrale verticale e F, e il
fattore che quantifica I'amplificazione spettrale massima, in termini di accelerazione orizzontale
massima del terreno a, su sito di riferimento rigido orizzontale, mediante la relazione:

05
a,
F, = 135[F, [ﬁs J

I valori di ag, Fo, S, n sono definiti nel § 3.2.3.2.1 (NTCO08) per le componenti orizzontali; i valori di S,
Tg, Tc e Tp, salvo pit1 accurate determinazioni, sono quelli riportati nella Tab. 3.2.VII.

Tahella 3.2.VII — Valori dei parametri dello spettre di risposta elastico della componente verticale

Categoria di sottosuolo Sg Ty Tc I

AB.C.D.E 1.0 0.05s 0.15s 1.0s

Per tener conto delle condizioni topografiche, in assenza di specifiche analisi si utilizzano i valori del
coefficiente topografico ST riportati in Tab. 3.2.VL.
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Forze sismiche

I:)kr = SD (Tr) [mk [,7kr
dove

Nk € l'ordinata della forma modale ridotta secondo il proprio coefficiente di partecipazione sismica
Analisi

Gli effetti sismici vengono analizzati in direzione X e Y (orizzontale)
e a scelta in direzione Z globale (verticale).

Gli effetti sismici in direzione X e Y sono considerati essere concomitanti ed effetti statisticamente
indipendenti.

Combinazione della risposta modale in una direzione

I valori massimi di forze e spostamenti possono essere calcolati con due metodi differenti:

metodo SRSS (radice quadrata della soma dei quadrati):

E:\/E

metodo CQC (combinazione quadratica completa):

E :\/ZZEi [, [E,

dove
E ¢ il valore di una componente di forza o spostamento in un certo punto.
Combinazione delle componenti spaziali

La risultante dei massimi valori di forza e spostamento possono essere calcolati dagli effetti
concomitanti in direzione X, Y e Z con due differenti metodi:

1. Minimi quadrati:

—_ 2 2 2
E=,E2+EZ+EZ
2. Combinazione con il 30%:

E,"+"0.3E,"+"03E,
E =max 03E,"+'E,"+"03E,
03E,"+"03E,"+'E,

dove
Ex, Ey, Ez sono i valori massimi degli effetti sismici indipendenti in direzione X, Y, e Z.

Calcolo degli spostamenti

Gli spostamenti provenienti dal comportamento vengono calcolati nel seguente modo:
E.=q,lE

dove

qa: fattore di comportamento per gli spostamenti
E: massimo valore dello spostamento dall’analisi lineare
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Parametri x4
sismici Analisi
(normativa italiana) Accelerazione =
[D al suolo di  [Parametri (taliane}
progetto ‘1\:2 2]
Spettro (ori {Q&ﬂm [vertica\e}l Effetti tursinnalil Metodo di co ninaziunel Fattore di
[ struttura per
N Spettro di progetto lo
Classe dll 2R [rrn’s2] = I 1,500 |<Furma parametrica= vI\ E spostamento
sottosuolo Cl e di sottosuolo _ —
a=fz I3 S, [m/s2] -
d Editor per lo
=2 1.875 spettro
- T =| 0,400
Parametri per o o= 500
lo spettro di
risposta di 104
progetto Tis]
0 4,000
oK I Annulla |

Editor della
funzione dello
spettro

Metodo di
combinazione

I parametri sismici, lo spettro di risposta e i metodi di combinazione possono essere scelti in una
finestra di dialogo.

Cambiando nella tendina del tipo di spettro di progetto da Parametrico a Personalizzato e premendo
sull'icona di Editor della Funzione Spettro verra visualizzata una finestra di dialogo. Lo spettro puo
essere creato o modificato come una funzione costituita da segmenti lineari. I punti dei segmenti
elencati nella parte sinistra possono essere editati.

Al =10l
+ X B &S {E Anula
Tl S, ﬂ S, Imis?]
1 1,500 1875
2 0,450 1,875
3 0,900 1,875
4 053 1,406
5 0,887 1125
5 g0 093
7 0333 0804 1,500
8 1,087 0703
s 1200 0625
10 1333 0,583
11 1,967 0511
12 1500 0463
13 1733 0433
14 187 0402
15 2,000 0,375
18 2,000 0,375
17 2067 0320
18 2,333 0,300
19 2500 0300
20 2,567 0,300
2 2,833 0,300 05 0300
2 3000, 0300 :
23 3187 0,300
24 3,333 0,300
25 3500 0,300
e 7 i
Spettro (or\zzomale)l Spettro (verticale) | Etfetti torsionali  Metodo di combinazione | I
Combinazione delle
% Automatici
tisposte mocsl
O p= /% EF (SRSS)
Vi
(@ ;=\\ EiryF COC) P,':ln,ns
Combinazione delle
componenti dellszione & Epux = ER +E} + E2
sistmica '
Ey +0.3E, +0.3E,
O Epgy =max| 036y + By +03E;
tax v
035y +0.3E, +F;
OK I Annulla |

Combinazione delle risposte modali

E’ possibile far scegliere al programma il metodo di combinazione della risposta modale scegliendo il
bottone Automatico. Se & Tj/ T; < 0.9 per tutte le forme modali (le risposte modali possono essere
considerate indipendenti) allora il programma scegliera il metodo SRSS. Negli altri casi sara scelto il
metodo CQC.

Combinazione delle componenti dell’azione sismica.

Puo essere scelta la formula quadratica o il metodo del 30%.
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4.10.21. Carichi Pushover

I passi per la
generazione del
Carico Pushover

I carichi Pushover sono generati secondo le regole dell'Eurocodice 8 (EN 1998-1:2004). La generazione
di carico utilizza frequenze di vibrazione libera smorzata e forme modali corrispondenti del modello,
pertanto, i carichi possono essere generati solo se 1'analisi delle vibrazioni del secondo ordine & gia
stata eseguita.

La descrizione seguente mostra come creare casi di carico pushover e di impostare le loro proprieta
prima di effettuare una analisi statica non lineare.

1. Calcolare le forme dei modi di vibrare e le frequenze.

Quando si esegue I'analisi delle vibrazioni assicurarsi di utilizzare 1'opzione converti carichi in masse
con il caso di carico appropriato se ci sono carichi definiti che devono essere considerati
statici. Controllare la tabella delle percentuali di massa sismica partecipante da Esplora Tabella. I
risultati della vibrazione vengono visualizzati solo se si seleziona la scheda Vibrazione.

i — O] x|
archivio  Modifica Formato  Relazione  Aiuko
- Casi di carica (13) =] é;/? | X ‘ o~ ‘ ‘ :
i g I s 7oA d
-CGEruppi o Carico (2) + x (& Eg &
‘ombinazioni di Carico (1 Massa partecipante per oghi modo (Il.) [1. TK]
- Combinazioni accidentali
- Funzioni f [Hz] By By E Attivo
= Informazioni sul Peso 1 0= 0 0o7e o
Risutati 2 040 0,950 0 ol
= \.{lhrazmnl (secondo-o 3 04z 0 0 o v
=1.Tk '
4 1,21 0 0,020 1] J
Hctla o) 5 1,78 0,041 0 o]
partecipant 0 !
Moda 1 (0,25 Hz) & 1432 g g o«
~Modo 2 (0,40 Hz) 7 249 0 0,003 1] o
~Mado 3 (042 Hz) & 326 a o 0116 &
i-Modo 4 (121 H) & g 3,28 0 0 o0 ¥
4] | 5 9/ 0,992 0,999 0,118
QK Annulla

Anche se nell’ Eurocodice 8 non viene richiesto il valore minimo delle percentuali di massa sismica
partecipante, & fortemente consigliato di effettuare I'analisi pushover standard solo su strutture che
hanno delle forme modali chiaramente dominanti in ogni direzione orizzontale. Le percentuali per
ogni forma modale sono elencati nella tabella Massa sismica partecipante per ogni modo (vedi figura
soprastante).

A differenza dei carichi sismici, la generazione del carico pushover (quello standard) utilizza una
singola forma di modo di vibrare, per ciascun caso di carico, quindi la somma delle percentuali di
massa sismica partecipante non & importante. In questo caso non & necessario di calcolare un grande
numero di modi, ma solo quelli dominanti.
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2. Creare un nuovo caso di carico pushover.

I casi di carico Pushover possono essere creati, rinominati e cancellati nella finestra di dialogo Casi di
Carico Gruppi di Carico. La configurazione iniziale di quattro casi di carico & stato creato facendo clic
sul pulsante Carico Pushover.

1 =
st . .
SR Mon raggruppati —Caso di Carico
enbd ONEUlY Muovo Caso
-+ Hazznos <1+ E
_ W‘

W teszt l”’ - }Ib: E = ﬂ

ZF Pushover X U

ZF Pushover ¥ M SM X B, |

=7 Pushover 'y L nan contieng carichi.

=F Pushover W

Gruppo di Carico

e sm oy

INon raooruppEti j

—_—

—eruppo di Carico (Eurocodice [H]f
Muowa Gruppo

o0 ¥ o #&

= PRECOMPRESSIOHE1
fitd SISM

M
|

K Elimina | ok

3. Impostazione dei parametri di carico Pushover

Annulla

Dopo aver creato i casi di carico, i parametri per i carichi possono essere impostati facendo clic sul
pulsante Analisi Pushover nella barra degli strumenti della scheda carichi.

E =
v Direzione X v Direzione¥——————
Analisi ISecondo.ordine vl Analisi ISecondo-ordine "l

Cazo di carico |1 CTk - I

v Distribuzione del carico uniforme
¥ Distribuzione del carico modals

Modo v Dominarte

|m2 (0,850) vl

Caso di carico |1 LTk vl

|v Distribuzione del carico unifarme
[+ Distribuzione del carico modals

Moda [v Dominante

|n-11 (0,980) vl

—Piani

Fiani

Z[m] ImZ = ID

Agygivni |
Elimina |

Seleziona > |

Annulia |
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I parametri per la generazione di carico possono essere impostati in alto, mentre i piani sono specificati
nella parte inferiore della finestra. ( In questa finestra sono disponibili anche i dati del piano definiti
precedentemente)

La generazione di carico per una direzione specifica puo essere disabilitato utilizzando le caselle
corrispondenti. Cio e utile nel caso in cui il modello e bidimensionale.

Per ogni direzione il tipo di analisi delle vibrazioni e il caso di carico assegnato deve essere selezionato
per primo. Le caselle di spunta attivano/disattivano la generazione del carico uniforme e
modale. L'opzione della distribuzione del carico uniforme genera forze nodali proporzionali alle
masse assegnate a ciascun nodo del modello.

La distribuzione del carico modale utilizza la forma modale ottenuta dalle masse ad ogni nodo per
generare la distribuzione delle forze nodali. In entrambi i casi, nella stessa direzione orizzontale la
somma delle forze generate e di 1kN.

Se i carichi modali devono essere generati, & possibile ignorare la forma modale dominante utilizzata
per la generazione del carico. E 'importante sottolineare che questa opzione e utilizzata solo per utenti
esperti e per I'Eurocodice 8 che richiede I'uso della forma modale dominante per I'analisi.

Il numero tra parentesi per ogni numero di modalita mostra la corrispondente percentuale di massa di
partecipazione modale.

I carichi Pushover sono generati solo dopo la chiusura della finestra di dialogo. I casi di carico non
necessari vengono rimossi in questo momento.

4. Esecuzione dell’ Analisi Pushover

Dopo aver definito i carichi per i casi di carico pushover, I'analisi pushover deve essere eseguita
utilizzando il pulsante di analisi statica non lineare nella scheda statica della finestra principale.

L'impostazione della soluzione di controllo di Pushover consente all'utente di definire un caso di
carico parametrico e un caso di carico costante. L'ipotesi di carico parametrico e tipicamente un caso di
carico pushover, tuttavia AxisVM consente agli utenti di definire come carico parametrico anche altri
casi di carico.

Il caso di carico costante rappresenta carichi gravitazionali nella maggior parte dei casi. Le altre
impostazioni di questa finestra di dialogo sono definite in 5.1 Analisi Statica.

Il nodo di controllo deve essere uno dei nodi nella parte superiore della struttura. E 'importante per
impostare la direzione delle analisi secondo la direzione del caso di carico parametrico. La stabilita
delle analisi puo essere aumentato significativamente aumentando il numero di incrementi. L'opzione
di non linearita geometrica e consigliato per le analisi pushover. L'analisi viene avviato facendo clic sul
pulsante OK.

La generazione delle curve di capacita e dei risultati relativi sono definiti nel capitolo 6.1.4.
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4.10.22. Precompressione

el I cavi possono essere assegnati a una serie di elementi trave o nervatura. Dopo avendo definito le

a proprieta dei cavi e del processo di precompressione, AxisVM determina i carichi equivalenti per la fase

finale di precompressione. (casi di carico nome-T0). Dopo avere completato l'analisi statica si
determinano i carichi equivalenti a lungo termine dal risultato delle combinazioni critiche (casi di carico
nome-TI). Le tabelle di posizione dei cavi possono essere generate con passi definiti dall'utente.

Cavi La prima tabella & per definire i parametri e la geometria dei cavi.

(+

(

g| v m Chiui Annulla

Cavi |Processu di precompressions |Calcastruzzo |Risunaﬂ |Tabella i posizione |
Cavi Punti di base - T1
T
+ + % v Z = B
2114 E, [knicm?] = [13500 Tangente 5 5
S P [m] [m] [m] Il Il
BT x
==y IR A [em?]= |30,00
® 51T
E= (6] T16 foke [khizm?] = [186,00
71717 _
(61718 K= o.200
[3] T k[1/m] = [0,003
0] T1/10 {him] =0
11711 Rergr, ] =
[12] 11412 -
[13] T1#3 Classe dirilassamento 2 -
[14] T1i14
151 T115 = T iniettato
q Sezione longitudinale |Sezione |
I P S—
Bl e m—
TL(1—4)
0 punti di base
X Lunghezza= Om
E, = 19500 kN/cm®
AL = 30,00 cm’
.= 186,00 kN/em?
L= 0,200
K[1/m] = 0,005
~ R = 0 mm %] [ dx[m] : 0,500 drm]: 5,342 I
< Classe dirilassamento 2 d d2[m]: -5.2¢8 dd al*]: 272,70
Mon inisttate dlfm]: 5,342
B e

[
Le icone sulla barra degli strumenti verticale sono presentate accanto all'elenco dei cavi.

Aggiungi nuovo cavo. La geometria per il nuovo cavo puo essere definita utilizzando la barra degli
strumenti accanto al diagramma.

Trasformazione geometrica dei cavi

- | Trazlazione | Specchio rispetto al piano x-z |Specchi0 tizpetto al piano y-z ‘Spos{a | Copia |

Ao [m] = [0
Ay [m] = |0
Az [m] = [0

Chiudi I Annulla |

I cavi scelti nell'albero possono essere spostati o specchiati. I cavi possono essere copiati o solo spostati.
I cavi copiati ereditano i parametri originali e pud essere assegnato a loro il processo di
precompressione.

Tx@ma @ AES R

——
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Cancella cavi.. Cancella i cavi selezionati

I parametri del cavo scelto appaiono accanto all'elenco dei cavi. I valori del parametro possono essere
editati.

E, Modulo di elasticita dell'acciaio del cavo
Ay Area della sezione trasversale del cavo
fok Tensione caratteristica dell'acciaio del cavo
7, Coefficiente di attrito fra il cavo ed il suo condotto
k Spostamento angolare non intenzionale per cavi inguainati per lunghezza di unita. Mostra la

precisione di fattura.
Dinorma 0,005 < k < 0,01.

Ruin  Raggio minimo di curvatura. Dove il raggio di curvatura & pitt piccolo di questo limite in rosso
vengono mostrati i cavi

Per disegnare la geometria dei cavi cliccare le icone sulla barra verticale degli strumenti accanto al
disegno e inserire i punti di base. AxisVM determina la traiettoria attraverso questi punti di base come
una spline cubica per minimizzare la curvatura. Gli angoli di tangente possono essere specificati per
ogni punto di base definendo I'angolo a (vista superiore) e S (vista laterale) nella tabella.

Immettere i valori tra 180° tra -180°. Il valore iniziale & 0°. I punti di base esistenti possono essere
trascinati a una nuova posizione utilizzando il mouse.

Disegno dei cavi in 2D. I punti di base possono essere creati facendo clic sul diagramma o utilizzando la
finestra delle coordinate. Cliccare due volte oppure Tasto destro del mouse / Completa per definire il punto
di base dell'ultimo. La posizione del cavo all'interno della sezione trasversale deve essere specificata solo
al primo punto di base. Ulteriori punti di base saranno posizionati nel piano locale x-z che contiene il
primo punto di base.

Passi per disegnare un cavo inl 2D:
1. Scegliere la posizione della sezione trasversale dove si desidera definire il punto di base del
cavo.

Stabilire il cavo nella posizione corretta nella vista di sezione trasversale.
E possibile posizionare il cavo nella parte superiore o inferiore della sezione trasversale
considerando il ricoprimento del calcestruzzo.

Posizionare il cavo su un punto definito
~#~ Posizionare il cavo sull'asse neutro

Posizionare il cavo sul filo superiore della sezione trasversale

Posizionare il cavo sul filo inferiore della sezione trasversale

2. A seguito della prima posizione e possibile posizionare gli altri punti dei cavi sulla sezione
longitudinale.

Disegnare cavi in 3D. La posizione dei cavi allinterno della sezione trasversale deve essere specificata per
ogni punto di base. E possibile definite la geometria dei cavi utilizzando il Tasto destro del mouse /
Completa.

Passi per disegnare un cavo in 3D:
1. Scegliere la posizione della sezione trasversale dove si desidera definire il punto di base del
cavo.
2. Definire la posizione corretta del cavo nella vista della sezione trasversale.
Seguendo la prima posizione replicare il passo 1. ed il passo 2. Definire tutto i punti di base.

Aggiungere nuovi punti di base. Fare clic sul cavo per aggiungere un nuovo punto di base. In caso di piu
cavi questa funzione opera solo con il cavo attivo.

Cancellare punti di baset. Fare clic su un punto di base esistente per cancellarlo. Dopo avere cancellato il
secondo punto di base la geometria del cavo e cancellata. In caso di pili cavi questa funzione opera solo
con il cavo attivo.
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Tabella dei punti di
base

<)

Processo di
precompressione

e I o
L B

[ s |

Calcestruzzo

Le proprieta del punto di base possono essere editate nella tabella. Utilizzare la barra degli strumenti
accanto alla tabella per aggiungere punti di base o rimuovere le linee scelte.

Punti di base

% z ot
+ u Tangente . E‘
% [m] [m] [m] [*] [*]
:n -2,250 0,100 v a 275
2 25,000 -2,250 -0,500
3 50,000 -2,250 0,100 v a 275

Opzioni. Si possono definire le impostazioni della griglia e il diagramma della sezione trasversale.
Vedi... 2.15.15.1 Griglia e cursore

La seconda cartella consente il processo di precompressione per i cavi determinando l'ordine delle

operazioni.

Processo di precompressione

Operazione

“alore

Tensionamenta da entrambi i lati

Tenzionamenta da sinistra

Tensionamenta da destra

e (fra)—

Tenzionamenta da entrambi | lati

Possibili operazioni e parametri:

Tendere da sinistra / destra / entrambi i

lati
Rilasciare da sinistra / destra /
entrambi i lati

Ancorare da sinistra / destra / entrambi

ilati

Cancella l'ultima operazione dall'elenco.

0750 [*fy.]
10,000 | mm

0,750 [* fy, ]
0,750 [*f,,]

0750 [* 1]

sl
[P o] (]

La forza é intesa come una frazione del valore caratteristico di
tensione dei cavi (fy).

Cunei di bloccaggio del sistema di ancoraggio

La terza cartella e per definire le proprieta del
calcestruzzo. ey () & il valore della tensione di fluage
del calcestruzzo a lungo termine. II suo valore puo

essere immesso qui.

Cavi I Proces=o di precompressione

Proprieta calcestruzzo

Walore

E [kMicm?]= 2800
&= 2,00
£ (3 0 %ho

Calcestruzzo
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Risultati

Se sono assegnati parametri validi per geometria e processo di tensione per ogni cavo, i diagrammi del
risultato vengono mostrati sulla quarta cartella. Scegliendo un cavo nell'albero vengono mostrati due
diagrammi. Il primo ¢ la tensione effettiva lungo il cavo (f, /f), e il carico equivalente per il cavo (F).
Scegliendo pit1 di un cavo il diagramma mostra il carico equivalente risultante solo per i cavi scelti.

&‘ M <G < Chiudi Annulla
Cavi |chesso i precompressiane Calcestruzza  Risultati |Tabeua o posizione
Risultati
Include perdita of tensione dovuta sl tensianamento " Estremi
sequenziale % Elichette equidistarti
Mumeradipassi= 1 = Incrementa m] = | 1,000]

(1—4)
Risultari

fo il Fumaro 4 passii 31
T1/1

L=,
L =
R A AL g et e T D
RS A SR N AN s
(== P moo=
SoERESG
S

faehey

i

AR
oo

° 5 85 g g 5 5 ol
2 g g =) g g
F [kh/m] = & & = e @
# [m]
o o
=% o
~ ~
TRl | _ o]

\ )

Perdita di tensione immediata
1. La perdita di tensione a causa di attrito fra cavi e i loro condotti alla posizione x misurata dal punto di

ancoraggio lungo il cavo e calcolata come
- —H(O+k:
Op(x)_omax(l_e a X))

dove
Onax € la tensione massima nel cavo
e ¢ la somma degli spostamenti angolari assoluti alla distanza x

2. Le perdite a causa della deformazione istantanea di calcestruzzo sono calcolate come

- jAo
AP, = A,E, > E <l
m

dove
Ao, é la variazione di tensione nel baricentro dei cavi
j = (n-1)/ 2n, dove n e il numero dei passi di precompressione
E.n ¢ il modulo di elasticita secante del calcestruzzo

3. Le perdite di ancoraggio sono a causa del cuneo di bloccaggio dei dispositivi di ancoraggio.

Perdita di tensione a lungo termine
La perdita a lungo termine di forza a causa di restringimento e di fluage del calcestruzzo e del

rilassamento dei cavi é calcolata come

E
£E +0/8A0pr +E7p¢UC,QP

cs™p
cm ,

AP

tstr = Ap AUc+s+r =A

C
’ 1+E—”ﬁ(l+ﬁzfp)[1+0,s¢]
Ecm AC IC
dove
AG i, é la perdita di tensione a causa degli effetti sopra elencati
En ¢ il modulo di elasticita secante del calcestruzzo
Ag, ¢ la perdita di tensione assoluta a lungo termine a causa del rilassamento dei cavi

. : no o _ 9,1 0,75(1- -5
in caso di 2° classe di rilassamento : ATy, = Oy [0,66 P1gop € # 50007214 1075,

. o . ] _ 75(1- 5
in caso di 3° classe di rilassamento : Aapr —O'maXELQSplOOOeB” B0d" %A g

dove pigo0 = 2,5% ¢ la perdita di rilassamento a una temperatura media di 20° C a 1000 ore
dopo il tensionamento
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@ valore finale del coefficiente di fluage
a.op é la tensione nel calcestruzzo adiacente ai cavi, a causa del peso proprio e della
pretensione iniziale e delle altre azioni quasi-permanenti dove necessario.

Ay is the total cross-section area of tendons

A, ¢ l'area di sezione trasversale del calcestruzzo

I, ¢ il momento d'inerzia della sezione in calcestruzzo.

Zgy ¢ la distanza fra il baricentro della sezione in calcestruzzo e i cavi
Tabella di L'ultima cartella & per costruire una tabella di posizione dei cavi scelti con l'incremento chiesto e con
posizione l'eventuale variazione di origine. La tabella di posizione e formata dalle coordinate locali y e z dei cavi

scelti alle posizioni x calcolate.
I'punti di base definiti vengono mostrati sempre nella Tabella di Posizione.

Cand | Proces=o o precompressione I Calcestruzza I Rizutati  Tabella di posizione |
Tabella di posizione Proprieta
=

Tuttii cavi = [T
50,019

E, [khicm?] |13500
& [omf]  [30,00
fy, [kMicm?] 156,00

n 0,200

k 0,005
— Rmin [m] -

Iniettato no

Clagsediril.. 2

=l
Coordinate
Incremento [m] = |1 oo i [m [T
yim] z[m]

G000  -2,250 0,100
1000 -2.250 0,053
2000 -2.250 0,008

ol [m] = IU 3po0|  -22s0| -003s
4p00| 2250 0077

S ID so00| 2250 0716
4z fm = o 6000 =2250| 0153
7000 2250] o189
ao00| 2250 -0223
ag00| 2250 -0254
10000 -2250| 0284
11000| -2250] 0312
12000 -2250| 0338
13000 -2250| 0362
14000 -2250| 0384
15000 -2250| 0404
16000 -2250] D472

Spostare 'origine

Barra principale La barra principale dispone di due pulsanti

Copia il disegno dalla finestra attiva alla Clipoard come un metafile Windows. In questo modo il

.. diagramma puo essere trasmesso ad altre applicazioni (es. Word).
Copia diagramma & p pplicazioni ( )

Ctri+C

| S Stampa una relazione circa la precompressione applicata utilizzando i diagrammi e le tabelle. Si possono
definire cavi e gli elementi relativi. E possibile scegliere la posizione del disegno (verticale o orizzontale)

Stampa e la scala relativa (Opzioni di stampa per disegni).

Ctrl+P
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Menu

Stampa

Edit

Undo/Redo

Copia diagramma

Trasformazioni
geometriche di cavi

Giunti di
connessione di cavi

Cavi- [1]T1 (M=1:200
Cavi- [2] TIA (W = 1:50)
Perdita di tensione - [1] T1
Periita oi tensione - [2] T1H
B Puntidibase - [1]T1

A Punti o hase - [2] T

i R e

Il Cawi- [1]T1 (hi=1:50)

Fl Cawi- 2T (W =1:50)
£l Perdita ditensione - [1] T1
Pl Perdita di tensione - [2] T4
£l Sezione (0m)

£l Sezione (25,000 m)

Il Sezione (50,000 m)

2 Punti di base - [1]T1

9 Punti di base - [2] T11

E possibile eseguire le seguenti funzioni tramite il menu:

& Stampa.. 4P

Vedere... Barra principale / Stampa

Annulla

Ripeti

B Copiail diagramma Chrl4-C

= Trasformazione geometrica dei cavi

Unire i cavi connessi

Ritorna alla condizione prima del comando eseguito, annullando l'effetto. / Esegue il comando che era
stato annullatto

Vedere... Barra principale / Copia diagramma
Vedere... Cavi / Trasformazioni geometriche di cavi
Se e stato scelto piit di un elemento trave o nervatura e questi elementi contengono giunti di

connessione, questa funzione unisce i giunti di connessione stessi. L'uione e possibile anche nel caso di
singolo elemento.
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Finestra Archivio Modifica | Einestra

|T Coordinate
|T Skato

Coordinate  Attraverso una finestra che riporta le coordinate ¢ facile editare la sezione longitudinale e la sezione
trasversale rappresenta in un diagramma. La visualizzazione di questa finestra puod essere accesa e
spenta.

Status Sui diagrammi appare una finestra delle informazioni che presenta informazioni specifiche sul
diagramma. La visualizzazione di questa finestra puo essere accesa e spenta.

4.10.23. Carichi mobili

ﬂ g I carichi mobili permettono la definizione di una massa costante che si sposta, come ad esempio un
veicolo che attraversa un ponte o un carrello gru in movimento. Per poter inserire i carichi mobili
occorre definire precedentemente un caso di carico mobile. E” possibile farlo tramite il comando “casi di
carico e gruppi di carico”, successivamente si attiveranno le icone relative. I casi di carico mobile
vengono generati automaticamente in base al numero di passi impostati, non & possibile eliminare un
caso singolo di questi ma occorre eliminare tutti i casi generati, & possibile aumentare o diminuire il
numero dei passi e di conseguenza i casi di carico mobili.

4.10.23.1. Carichi mobili su elementi lineari

Maodello di carico |Personalizzato Vl u }(

z

|2

"

Carichi concentrati | Carichi distribuiti I

+ Tipo | Pos. [m] | Fx [kM] | Fy [kN] | Fz [kN] |Mx [kMm] | By [KMm] |Mz [kMm] |

x 1 | Globale 1) 1) 1) -1,00 1) 1) 1)
2 | Globale 2 000)] 4,00 1] -2,00 1] 1] 1]

—Percorso del carico

| E:E ok Q Percorso del carico | M= |2 3,
—
— _
u — Lunghezza 0 m O Annulls
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i

Modalita binari
della gru

[

I carichi mobili su elementi lineari vengono definiti dall'utente che ne stabilisce anche N, ovvero il
numero di passi.

Nel modello di carico e possibile definire sia carichi concentrati che carichi distribuiti.

Di ogni singolo carico e possibile specificare il riferimento, la posizione e I'intensita.

Si possono applicare insieme sullo stesso punto carichi verticali ed orizzontali.

Per aggiungere un carico occorre cliccare sul bottone col simbolo pit;, quindi compilare le celle della
nuova riga appena aggiunta. Per cancellare un carico basta selezionarne la riga e cliccare sul bottone
cancella. I carichi inseriti possono essere salvati come modello e caricati successivamente.

Dopo la definizione del modello di carico occorre definire il percorso di carico, che deve risultare una
sequenza di elementi lineari contigui.

Dopo aver selezionato il percorso occorre specificare il punto iniziale e finale, questi punti debbono
coincidere con dei nodi degli elementi lineari del percorso. Si pud impostare poi N il numero di passi
che generera in automatico tutti i casi di carico lungo il percorso.

Indipendentemente dai passi scelti il caso di carico pili vicino al punto iniziale sara posto sul nodo
iniziale, mentre il caso di carico pil1 vicino al punto finale sara posto sul nodo finale. La direzione z del
carico coincide esattamente con la z locale degli elementi lineari del percorso. La modifica o la
cancellazione di un elemento lineare facente parte del percorso di un carico mobile lineare ne produce
I'immediato ricalcolo.

Nella prima fase il carico con la coordinata piti bassa sul schema sara posizionato nel punto
iniziale. Nell'ultima fase il carico con la coordinata piu alta sara posizionato nel punto finale.

Nella prima fase il carico con la coordinata pitt alta sul schema sara posizionato nel punto

Modalita ponte  iniziale. Nell'ultima fase il carico con la coordinata pii1 bassa sara posizionato nel punto finale.
e
= Unidirezionale: 1 carichi viaggiano dal punto iniziale al punto finale in N passi.
_
= Percorso circolare: I carichi viaggiano dal punto iniziale al punto finale e viceversa in 2N passi.
4.10.23.2. Carichi mobili sui domini

(&

x|
Modello di carico IPersonaIizzato j u e
[Z] [Z] [Z] [z
L] L] L] L]
[Z] [3] [Z] [Z]
[ [ [ [
e + pos.fml | uiml | atm | b | Fru |
0. [m ufm afm i,
(= Distributi
£ Concentrato % 1 0 2000 0350 0F00 200,00
B 2 3000 20000 0350 0600 200,00
I e 3 G000 20000 0350 0G00 200,00
& Locale 4 11,000 | ST 0350 0&000 200,00
" Globale X
" Glohale Y
= Globale Z

—Percorso del carico

!
ug 0l

& Percarso del carico |

Lunghezza: O m

OK Annulla
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i

Modalita binari
della gru

I

Questo tipo di carico ¢ molto comodo per definire il carico di un veicolo in transito, dove u rappresenta
la distanza tra le ruote dello stesso asse, a e b definiscono la superficie di contatto e quindi di
distribuzione del carico e Pos definisce il passo del veicolo.

Per aggiungere un carico occorre cliccare sul bottone col simbolo pit1, compilare successivamente le celle
della nuova riga appena aggiunta. Per cancellare un carico basta selezionarne la riga e cliccare sul
bottone cancella.

Dopo aver terminato la definizione del modello di carico, specificare il percorso del carico tramite una
polilinea che attraversa i domini in modo corretto. Il percorso non deve attraversare fori del dominio o
eventuali spazi vuoti lasciati tra un dominio e l'altro.

I punto iniziale e finale del percorso coincidono con quelli della polilinea.

La z del carico corrispondera con la z locale del dominio su cui é disposto. Se il percorso risulta sul bordo
di due o pitt domini verra considerato solo il dominio attivo, in questo caso la z del carico verra scelta in
base al dominio che ha 'angolo minore tra la propria z locale e la z globale.

Settando N il numero di passi che compiera il modello di carico lungo il percorso verra disposto
automaticamente sul punto iniziale il caso di carico pit1 vicino ad esso e sul punto finale il caso di carico
pit vicino a quest’ultimo.

Se vengono cambiate le geometrie del dominio il modello dei carichi mobili relativo verra
immediatamente ricalcolato.

Nella prima fase il carico con la coordinata piti bassa sul schema sara posizionato nel punto
iniziale. Nell'ultima fase il carico con la coordinata piu alta sara posizionato nel punto finale.

Nella prima fase il carico con la coordinata pitt alta sul schema sara posizionato nel punto

Modalita ponte  iniziale. Nell'ultima fase il carico con la coordinata pii1 bassa sara posizionato nel punto finale.
e
= Unidirezionale: 1 carichi viaggiano dal punto iniziale al punto finale in N passi.
_
= Percorso circolare: I carichi viaggiano dal punto iniziale al punto finale e viceversa in 2N passi.
4.10.24. Carichi dinamici

I carichi dinamici nodali e le funzioni di accelerazione possono essere definiti per I'analisi tempo-storia.
Le funzioni di accelerazione possono essere utilizzate anche per l'analisi sismica. In questo caso si
consiglia di ottenere accelerogrammi sismici adeguati e assegnare queste funzioni per sostenere gli
appoggi nodali per analizzare gli effetti del sisma. Questo metodo fornisce risultati pitt precisi rispetto
all'analisi dello spettro di risposta e puo essere utilizzato, anche se nel modello sono definiti gli elementi
non lineari (appoggi non lineari, solo la tensione per gli elementi reticolari, ecc.) Il suo svantaggio e che
non puo essere combinato automaticamente con altri tipi di carico.

Per definire i carichi nodali oppure le funzioni di accelerazione, il caso del carico corrente deve essere un
caso di carico dinamico. Vedere ... 4.10.1 Casi di carico, Gruppi di carico.
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Definizione delle 7 _ S [=]
funZiOTli + X fit) |§ IVrancea-19??-NS ]' (=] Eﬁ Annulia |
tis) w | i' Fattare di Carico
1 0
2 0020 01211
3 0040 00861
F! 0080 00711
5 000 00211
& o400 00211
7 0420 00481
& 0440 00211
3 0160 -0,0461
10 0,180 -0,0961 04289 04039
11 0200 00711 nkreo B.8553
12 0220 00461
13 0240  -00211
t[s]
14 0,260 0,0289
15 0,280 0,0789
16 0,300 01539 ] 04211 -0 3951 -0.3461
17 0320 0,2289 1 '0.5981 ' -0,4361
18 0,340 0,3039
19 0,360 0,3539
a0 0,380 03289
21 0,400 0,253
22 0,420 02039
23 0,440 0,2539
24 0,460 03539
25 0480 0,5039
26 0,500 05789
a7 N7 N E220 ﬂ

w X o+

2

I carichi dinamici e le accelerazioni sono definiti da funzioni che descrivono il parametro tempo.
possibile modificare la funzione nella finestra di dialogo del carico dinamico.

Le funzioni devono essere settate in una tabella come coppie di valori. L’icona Pit1 aggiunge una nuova
riga, I'icona Elimina cancella le righe selezionate. Le funzioni sono tracciate automaticamente e possono
essere stampate. Le funzioni possono essere riutilizzate. Per renderle disponibili in seguito, & possibile
salvarle nella libreria di funzioni. Le funzioni salvate possono essere ricaricate, modificate e salvate con
un nuovo nome.

Le funzioni sono salvate in file separati *.dfn in una cartella dfn creata dentro la cartella principale del
programma.

+ X B |& @ [Mexica 1985 Evy - H =

Tabella delle funzioni di modifica

Aggiungere una nuova riga alla tabella.

Elimina le righe selezionate dalla tabella.

Copia le celle selezionate negli appunti.

Inserire il contenuto degli appunti nella tabella.
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ft) Inserisci funzione.
La funzione f(t) di carico puo essere aggiunta 4
come una formula. Le operazioni e le funzioni
disponibili sono: +, -, *,/, (, ), sin, cos, tan, exp, In,
log10, log2, sinh, cosh, tanh, arcsin, arccos, arctan,
arcsinh, arccosh, arctanh, int, round, frac, sqr, sqrt,
abs, sgn, random.

»
»>

random(t)  restituisce un numero random a ()]
compreso tra0e 1.
Una macchina in rotazione attorno all'asse Y ha ¢

una funzione di carico dinamico con i seguenti
componenti X e Z:

fx(t) =a* cos(at+@) and fz(t) =a* sin(ct+ @)

Visto che le funzioni sono rappresentate come
una serie di valori deve essere specificato un
valore di At ed un valore di tempo totale Tmax.

Diagrammi e report

Stampa diagramma e valori tabellari.

W

Copia il diagramma e i valori tabellari negli appunti.

B

Inizia la creazione di report.

IIII@ m

Salva il diagramma nella Galleria. Vedi... 2.10.4 Galleria

4

Mexico 1985 EvY La funzione precedentemente salvata nella libreria puod essere caricata selezionando il suo nome dal
menu a tendina.

Rinomina la funzione corrente.

Salva la funzione attuale nella libreria.

Carica una funzione dalla libreria.

W

Funzioni di carico dinamica Bucuresti-1986-E45H

Fattore di Carico

Buicuresti-1986-E
Bucuresti-1956-M450
DynFunctiont

Drynload

Dynlosdy”

Dynlosds

El-Certro-1940-E
El-Certro-1940-15
El-Certro-1940-5J L
Mexico-1985-Evy
Mexico-1955-NS
Yrancea-1977-B Ll

] 21 280

QK I Annulls

& Il primo punto della funzione deve essere al tempo t=0. Questo valore non puo essere modificato o
cancellato.
Se il carico é applicato solo a T> 0, il valore della funzione deve essere zero tra O e T.
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Carico dinamico
nodale

4

Modifica,
elimina

&

Accelerazione
dinamica di

appoggio

A

L

Modifica, elimina

&

Per definire i carichi dinamici nodali x|
selezpnare 1 n'od'l, e settare 1 parametri { Definisci o hoifics
nella finestra di dialogo.
. N 1es irezione

Per ogni c01.npon(?r}te e pOSSllblle & Giobale oo
assegnare una intensita e una funzione o Riferiments B
di carico dinamico che descrive la |

. . CRL L
dipendenza dal tempo del fattore di Riferimento || vI
carico. Funzioni di carico dinamico
Per utilizzare una funzione esistente Fy [kN]=|D j |<statico> =
dalla libreria, cllc?care la prima icona Fy [kN]=|—_,t| = L= |
accanto alla tendina. Per modificare la = m 2N

. . . . = i
funzione di carico fare clic sulla seconda = L
icona. W, [khm] = ID | |<Statico> =
. ST . b+ [kRmM] = |0 - =Statico= -| =

Le direzioni di carico possono essere le v [t = | = | LS

S . - - -
direzioni globali X, Y e Z oppure Mz [khlm] = |D j |<Sta’ﬂw> j =

possono essere determinate da un

punto di riferimento scelto Seleziona > | ] I Al |

dall'utente.In quest'ultimo caso c’¢ solo
una forza e un momento.

E 'possibile definire una costante (indipendente dal tempo) di carico, selezionando <Statico> dalla
tendina Funzioni di carico dinamico.

11 valore attuale del componente di carico in t sara calcolato come, Ft)=F ()
del carico viene moltiplicata per un fattore di carico dipendente dal tempo.

ad esempio l'intensita

Se un carico dinamico é definito su un elemento su cui esiste gia un analogo carico dinamico, il carico
esistente verra sovrascritto.

I carichi dinamici possono essere modificati o cancellati allo stesso modo come carichi statici.

I carichi dinamici sono visualizzati come frecce gialle tratteggiate

La funzione di accelerazione puo essere x|
assegnata a qualsiasi appoggio nel & Definisci £ Modifica
modello.

. R o irezione
Per ogni componente & possibile = Globale ) ay
assegnare una intensita e una funzione € Riferimento kY T
di carico dinamico che descrive la . a,
dipendenza dal tempo del fattore di Riferiment [ =
carico. Funzioni di carica dinatmico
11 valore attuale dell’accelerazione in t ay [mis?] = ID -| |m | & b
sara calcolato comea;(t) =a; [f () ad ay [mis?] = [0 =l = =R
esempio I'accelerazione viene &z [miz?] = ID j |q_> j =
moltiplicata per un fattore di carico

dipendente dal t .
1pendente dal tempo Seleziong ¥ | o I Annulla |

L’accelerazione agisce nella parte inferiore dell’appoggio. L'accelerazione dell’appoggio puo essere diverso
a seconda della rigidita dell’appoggio stesso.

Se l'accelerazione é definita per un appoggio con un carico di accelerazione esistente, il carico esistente
verra sovrascritto.

Se degli appoggi multipli sono attaccati ad un nodo, I'accelerazione agisce su tutti gli appoggi.

I carichi dinamici possono essere modificati o cancellati allo stesso modo come carichi statici.

I carichi dinamici sono visualizzati come frecce gialle tratteggiate.
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Accelerazione nodale  L'accelerazione nodale pud essere x|
dinamica assegnata'a qualsiasi nodo del modfell'o. & Definisci  Modifica
| Per ogni componente & possibile
+wy Assegnare una intensita e una funzione irezione
. . . . . a.
di carico dinamico che descrive la g E':b?'em = =
. . ITEFIMERLD "
dipendenza dal tempo del fattore di § k* .
. - "
carico. Riferimenta | I VI
I valore attuale dell’accelerazione in t Funzioni di catica dinamico
sara calcolato comea;(t) =a; [f () ad ay Imis?1= [ = =
esempio I'accelerazione viene ay [mis?]= |D 'I =
moltiplicata per un fattore di carico o [m;32]=|g vI [F1 = [,
dipendente dal tempo.
Selezions > | Qi I Annulla |

& . N .. . . . . . . . . .
Se l'accelerazione é definita per un appoggio con un carico di accelerazione esistente, il carico esistente verra
sovrascritto.
Per specificare I'accelerazione al suolo per 'analisi sismica devono essere definiti le accelerazioni nodali.
Modifica, elimina I carichi dinamici possono essere modificati o cancellati allo stesso modo come carichi statici.

&~ Icarichi dinamici sono visualizzati come frecce gialle tratteggiate.

4.10.25. Massa Nodale

mm
{m

¢ Definizci ! Wodifice

‘ = Sowrascrivi f* Aggiungi ‘

[ plica la stessa massa in tutte |e direzioni

My [kg]=|D vl
My [kg]=|D 'l
mz [kg]=|E| vl

Seleziona ¥ | OH: I Annullz

In un'analisi dinamica le masse concentrate ai nodi vengono prese in considerazione tramite le loro
componenti globali M,, My e M,.

In un’analisi dinamica del secondo-ordine , i carichi dovuti alle masse nodali vengono applicati sul
modello, come le masse dovute ai carichi applicati.

Se la massa é la stessa in ogni direzione e sufficiente specificare un valore dopo avere scelto I'opzione
Applica la stessa massa in tutte le direzioni.

Nell’Analisi Dinamica le masse nodali e le accelerazioni nodali, risultanti dai carichi dinamici, causano
spostamenti e forze nel modello.

&~ Lamassanodale e visualizzata sullo schermo come un doppio cerchio rosso scuro.
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4.10.26.

Modifica

&=

Modo immediato

Permette di modificare la definizione dei carichi sugli elementi selezionati.

Tenendo premuto il tasto [Shift], selezionare gli elementi con i carichi da modificare. si puo anche usare
la Barra delle Icone di Selezione

Cliccare il tipo di carico appropriato nella Barra Carichi.

Nella finestra di dialogo Carichi selezionare le proprieta che si vogliono modificare.

I campi di proprieta mostrano il valore comune nella selezione. Se gli elementi selezionati hanno valori
differenti il campo e vuoto.

Modificare i rispettivi parametri come desiderato.

Cliccare il tasto OK per applicare le modifiche e uscire dalla finestra di dialogo.

A tutti gli effetti la modifica dei carichi é simile alla definizione dei carichi, ma non assegna carichi a
elementi non caricati e permette l'accesso a una specifica proprieta senza alterare le altre. Si puo passare
al tasto-radio definisci per posizionare carichi su tutti gli elementi selezionati, lineari o bidimensionali.

Se la tabella Carichi ¢ attiva cliccare un elemento finito per modificarne i carichi. Se I'elemento ha pitt
di un carico, solo uno di essi comparira Se si sono collocati carichi concentrati e distribuiti differenti su
una trave e si clicca la trave, comparira il carico pit1 vicino alla posizione del click.

Se sono stati selezionati pit1 elementi finiti i loro carichi possono essere modificati immediatamente
cliccando uno di essi. Se si clicca un elemento non selezionato, la selezione scompare e si pud
modificare il carico dell'elemento appena cliccato.

4.10.27.

Elimina

[Del]

Vedere... 3.2.7 Elimina
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4.11 .Mesh

Mesh EF |

™ | | ol B T B

Facendo clic sul bottone mesh della barra degli strumenti di mesh e disponibile la generazione di mesh
per elementi lineari e domini, la funzione di raffinamento della mesh ed il controllo della forma degli
elementi finiti.

4.11.1. Generazione della Mesh

La rilevazione automatica delle linee di sovrapposizione e delle intersezioni mancanti riduce gli errori

nella geometria di modello.
Il supporto dei processori multi core riduce notevolmente i tempi di meshatura dei domini.

4.11.1.1.Mesh di elementi lineari

‘\,\& L'analisi agli elementi finiti utilizza elementi lineari con sezione trasversale costante. Se la struttura
presenta elementi ad arco e con sezione trasversale variabile (assottigliata) gli elementi di linea devono
essere divisi in parti. Questo e chiamato maglia di elementi lineari. La precisione della soluzione
dipende dalla densita di maglia.
Questa mesh puo essere rimossa o modificata esattamente come una maglia di dominio. La rimozione
di una maglia non cancella i carichi e le proprieta assegnati all'elemento di linea. Una maglia puo
essere definita anche per elementi lineari con sezione trasversale costante. Questo e utile in analisi non
lineare o analisi di vibrazione quando e richiesta la divisione di elementi di linea per ottenere una
precisione pitu alta.

Parametri della Parametri della mesh per elementi lineari x|

mesh per elementi

. K riteri di disposizione della mesh

lineari
= Deviszione mes: dallitres o [im] = I v|
* Dimensione del massimo elemento o [m] = Im vl
" Diviziong in N segmenti M= I v|
Dz angola d[= I v|

Ok I Annullz |

La generazione della mesh puo essere eseguita secondo diversi criteri:

Deviazione max dall'arco
L'altezza della corda non puo superare il valore specificato.
Dimensione del massimo elemento
La lunghezza delle linee della mesh non puo superare il valore specificato.
Divisione in N segmenti
Gli elementi lineari sono divisi in N parti.
Da angolo
L'angolo centrale tra segmenti di maglia disposti ad arco non puo superare il valore specificato.
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4.11.1.2.Generazione della mesh sul dominio

el

Parametri di mesh
per domini

Dimensione della
mesh

Mesh adatta ai
carichi

Metodo di divisione
del contorno

Una maglia di elementi di superficie triangolari pud essere generata sui domini scelti specificando per
la maglia una lunghezza media degli elementi di superficie. La fase di realizzazione delle mesh
considerera tutti i fori, le linee interne e i punti del dominio. Le mesh possono anche prevedere
carichi di una certa intensita.

X

* Definisci ) Modifics

|—Dirr i della mesh

imensione media della mesh degl elemerti [m] = Im vl

.
—Mesh adatta ai carichi

o | Carichi puntuali | = [k = ID
| | | Carichi di linea | 2 [kiim] = ID
[T | Carichi di superficie | = [kiin?] = ID

—Metodo di divisione del contorno

% Dimensione della mesh uniforme:

™ Dimensione della mesh adattata

I~ Genera la mesh solo per | domini non suddivisi
I~ Calcolo dellintersezione del dominio

Ok I Annulla |

Si puo essere specificare una dimensione media per gli elementi della maglia. La maglia effettiva puo
contenere anche elementi pit1 piccoli e pit1 grandi.

Le mesh seguiranno carichi controllati se l'intensita di carico supera il valore specificato. I carichi
puntuali creeranno nodi di maglia, i carichi di linea creeranno linee di mesh.

Dimensione uniforme della mesh
I domini e le linee interne saranno divisi secondo la dimensione della mesh per assicurare la
dimensione dell'elemento imposta
Dimensione adattabile della mesh
La mesh adattabile segue la geometria dei domini e raffina la maglia riducendo la dimensione degli
elementi dovunque € necessario.

Se & attivo il comando Genera la mesh solo per i domini non suddivisi nessuna maglia sara creata per
domini gia meshati.

Se Calcolo delle intersezioni dei domini € attivato l'intersezione dei domini viene automaticamente
calcolata prima della meshatura.

Il progredire dell'operazione di meshing (definizione della maglia) puo essere monitorato in una
finestra che appare e pud essere interrotto in qualsiasi momento cliccando sull’'apposito tasto
(Annulla).

111 100% Annulla
Definiziane mesh...
Perfezionamenta mesh...

Il generatore di mesh (maglia) considera soltanto i punti estremi di un elemento trave che si trovi nel
piano del dominio mentre trascura i loro corrispondenti segmenti di linea. Gli elementi di
irrigidimento (nervature) sono incorporate con i loro segmenti perché possono essere definiti sui
contorni delle superfici.

Se nel modello di dominio ci fossero gia mesh quadrilatere o triangolari, il generatore di mesh non
cambiera tali mesh e le integrera nella nuova mesh.
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Prima della mesh Dopo la mesh

Se una mesh viene generata su una gia esistente (ma con la lunghezza media del lato differente), la
nuova mesh si sovrascrivera alla prima.

4.11.2. Raffinamento mesh

lis|

@ % % ﬁ‘ Permette di raffinare la maglia di elementi finiti degli elementi bidimensionali.
Gli elementi della maglia raffinata hanno le stesse proprieta (materiale, sezione/spessore, riferimenti,..)
della maglia grossolana.

& Bisogna impostare manualmente i gradi di liberta nodali della maglia generata che non erano stati

impostati durante il processo di generazione della maglia.

Sono disponibili le seguenti opzioni.

Uniforme Genera Maglia Uniforme

uﬁ Lunghezza massima Lato Elementi [m] = ID.SDD
Ok I Annulla |

Permette di raffinare l'intera maglia selezionata. Bisogna specificare la massima lunghezza desiderata
per il lato di un elemento bidimensionale nella magli raffinata.

Prima del raffinamento Dopo il raffinamento

Bisezione Permette di raffinare la maglia selezionata bisecando gli elementi come mostrato nella figura seguente.

i

Elemento Quadrilatero Elemento Triangolare
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Relativa al Nodo Raffina la Maglia intorno ai Nodi %]

Coetficiente di Divisione Linea = IEI.S
Ok I Annulla |

Permette di raffinare la maglia intorno ai nodi selezionati (localmente intorno a colonne, appoggi
elastici nodali).

Bisogna definire un coefficiente di divisione(0.2- 0.8).

Il comando rifinisce la maglia dividendo gli elementi connessi ai rispettivi nodi in base al coefficiente
definito.

Prima del raffinamento Dopo il raffinamento

Relativa al bordo Raffina la Maglia lungo i Bordi %]
I I Coefficiente oi Divisione Linea = ID_S

Ok I Annulla |

Prima del raffinamento Dopo il raffinamento

Permette di raffinare la maglia lungo i bordi selezionati (localmente lungo i bordi di carichi/appoggi
elastici) Si deve specificare un coefficiente di divisione (0.2- 0.8). Il comando rifinisce la maglia
dividendo gli elementi connessi ai rispettivi bordi in base al coefficiente definito.

4.11.3. Controllo Geometria

@ Il programma controlla 'angolo minimo degli elementi finiti di superficie (a).
v Un elemento finito triangolare e distorto se < 15.
Un elemento finito quadrilatero e distorto se < 30.

o Controllo Geometria
Mumera di eletnenti superficial,. 225

Mumera di elementi con distarsione elevata : i
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Pagina lasciata intenzionalmente in bianco
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5. Analisi

Ottimizzazione del
modello

AxisVM permette di eseguire l'analisi statica lineare e nonlineare, I'analisi dinamica lineare e non
lineare, le vibrazioni e l'instabilta attraverso il Metodo degli Elementi Finiti.

Le istruzioni incluse in questo manuale utente presuppongono una conoscenza preliminare del
metodo a elementi finiti e una certa esperienza nella modellazione. Si noti che I'analisi a elementi finiti
¢ solo uno strumento, non puo sostituire il criterio e il buon senso dell'ingegnere.

= =i

Analisi di BlockofFlst] &xs completata,

14:27:51 Analizi spostamenti... ;I
14:27:51 Calcolo sollecitazioni interne purta medio Trave...
142731 Analisi zollectazioni interne Elemento Mervatura
142751 Cancellare i risutati delle combinazioni di carico
14:27:51 Analisi di BlockofFlat! axs completata. j
Numera di Equazioni. 1152 _— EI;TZmD Fetieolare 4;
. Memor@ Ec?ua.zmnl: 559k il Nervatura 72
Stima Memoria Richiesta: 1,49 ¢ L _
Blocco di solutore 1 b wincolo di cortatta —
La maggiore blocco di memoria disponibile: 657 M Interfaccia _
Dimensione di blocco 1 M Cerniera di bordo —
Memoria fisica disponikile: 1 064 G Membrana —
Memoria fisica totale: 1,999 G Piaztra -
CPL:  Intel(R) Pentium(R] 4 CPL 3 00GHz [2:) Guztio -
Muttipli cores fthreads 2995 MHz Diaframma
o . Caso di carico 2
Chtimizzazione del modello 0000 -
“etifica Modello 00
Analizi 0000
Dimenzione File Risultsti : 114 k. 00:00

Ogni analisi avviene in tre passi:

1. Ottimizzazione del modello
Verifica del modello
Analisi

Generazione del file risultati

W

I tempi richiesti da ogni passo e i dettagli del modello possono essere visualizzati premendo il tasto
Dettagli.

I parametri delle ultime analisi vengono salvati nel file del modello e possono essere studiati nella
finestra di dialogo Informazioni Modello. Vedere... 2.16.15 Info Modello.

L'ottimizzazione riduce la larghezza di banda della matrice di rigidezza del sistema attraverso la
numerazione interattiva del nodo.

Le variazioni della memoria vengono visualizzate in tempo reale.La durata del processo di
ottimizzazione e la richiesta finale di memoria dipende dalla dimensione del sistema e dalla memoria
disponibile.
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Verifica del modello

Esecuzione
dell'analisi

Errori nella
soluzione

Generazione del file
risultati

11 sistema di equazioni puo essere risolto in un modo pii efficiente, se l'intero sistema si adatta alla
memoria fisica. Se il sistema non si adatta alla memoria fisica, ma il suo grande blocco lo fa, il tempo di
esecuzione sara moderato.

Se il blocco piti grande non si adatta alla memoria fisica, le operazioni necessarie del disco possono
rallentare notevolmente la soluzione.

Nel primo passo vengono verificati i dati del modello. Se viene rilevato un Errore, compare un
messaggio di avviso e si puo decidere se continuare l'analisi o annullarla.

AxisVM visualizza l'evoluzione del processo di risoluzione tramite due barre di progresso. La barra in
alto mostra il passo corrente, I'altra visualizza il progresso dell'intero processo di analisi.

Per la risoluzione delle equazioni lineari di equilibrio viene applicato il metodo di Cholesky. I problemi
agli autovalori sono risolti con il metodo Subspace Iteration.

L'errore di soluzione e calcolato dalla soluzione di un caso di carico con un risultato noto. I risultati
degli spostamenti da altri casi di carico sono una buona stima dell'ordine degli errori.

La tabella delle informazioni mostra questo errore come E(EQ).

Se il valore di E (Eq) & maggiore di 1E-06 l'affidabilita dei risultati calcolati & discutibile. E prevedibile
che l'errore degli spostamenti sia dello stesso ordine.

Durante la generazione dei risultati il programma ordina i risultati secondo I'ordine originale dei nodi
e li prepara per la visualizzazione grafica.
Nei capitoli seguenti verra mostrato il settaggio dei parametri di ogni metodo di calcolo.

5.1. Analisi Statica

Lineare

Non lineare

II termine statico significa che il carico non varia o la variazione con il tempo puo essere ignorata.

Opera un’analisi statica lineare. Il termine lineare significa che la risposta calcolata(spostamenti,
sollecitazione interne) e linearmente correlata al carico applicato.

Nell’analisi vengono risolti tutti i casi di carico. Si assume l'ipotesi della linearita geometrica, cioe che
gli spostamenti rimangano entro i limiti della teoria dei piccoli spostamenti. Con la linearita meccanica,
invece, si suppone che tutte le caratteristiche materiali e di rigidezza siano lineari-elastiche.

Guardare la descrizione del vincolo monolatero e del vincolo elastico nel Capitolo 4, per informazioni su
come usare questi elementi nell'analisi lineare.

Compie un’analisi statica non-lineare. Il termine non lineare significa che la risposta calcolata
(spostamenti, sollecitazioni interne) non & linearmente correlata al carico applicato. Cid pud essere
dovuto all'uso di vincoli monolateri o di vincoli elastici non-lineari, o all'introduzione di una non-
linearita geometrica negli elementi reticolari o travi. Questo puo essere necessario per I'uso di elementi
non lineari di contatto, elementi rigidi o vincoli, elementi reticolari, elementi molla, o considerando la
non linearita geometrica di elementi reticolari, travi, nervature ed elementi guscio.
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i S [ 3

Casi di carico

Caso di carico parametrico Iself-weighl j
Caso di carico costante Iself—weigl"rt j
—Controllo

 Farza Modo 3> ”1

" Spostamento Direzinne'l}{ 'l
2 1

& pushover Spostamenta ks [mm] I

+ Incrementi costanti sttore di Carico
Mumera di incrementi: I o 1 0000

" Fungzione incremertale

=Incremerti costarti= j = - N

—Criterio di Convergenza
Mumera bz ferazioni: 20
v Spostamento 0,001

[~ Forza 0,001

A1

[~ Lavoro 1E-B

[~ Continua anche =& non & stato raggiunto nessuna convergenza

‘r-gsa Iarmatura attuale nei calcoli

= Lrmetura Carrente € Caleolo dellarmaturs

[~ Carica solo lincrements precedente

Ok I Annulla |

Scegliere i casi o le combinazioni di carico dall'albero. AxisVM eseguira I'analisi non lineare per i casi di
carico scelti e mostra una finestra con la progressione dell'analisi.

=

=101

Caszo di carico |S'rtuazi0ne| Inizizto & | Verifica | Analisi |EIab0razi0ne|Temp0tutalel Finito & |
Pushover XU % 13:47:14 Q000 po 0002

1 nel progresso, 4 in coda Annulla |

Dettagli >>

Cancella tutti | calcoli

Controllo soluzione  Permette di specificare i parametri del processo di soluzione incrementale.
* Caso
Permette di selezionare un caso al quale applicare i parametri.

Specifica i parametri di controllo (carico/spostamento) del processo di risoluzione incrementale:
* Forza

Quando e selezionato il controllo Forza, gli incrementi vengono applicati come frazioni uguali dei
carichi.

*  Spostamento

Quando é selezionato il controllo spostamento, gli incrementi vengono applicati come frazioni
uguali della componente di spostamento del nodo specificato.
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*  Pushover
11 controllo Pushover e un tipo particolare di controllo dello spostamento che consente 1'utilizzo di
un caso di carico costante, pur avendo un altro caso di carico parametrico che viene aumentato in
modo incrementale. Cio ¢ essenziale ai fini dell'analisi pushover per modellare gli effetti P-A
inmodo appropriato.

Dopo aver selezionato il controllo pushover, la parte superiore della finestra di dialogo cambia
lasciando spazio alla finestra di scorrimento per i casi di carico parametrici e costanti.

Vedere ... 4.10.21 carichi Pushover per dettagli sulla definizione del carico e le impostazioni di
analisi raccomandata.

*  Fattore di carico
Il fattore di carico pud essere utilizzato per moltiplicare i valori dei carichi del caso o della
combinazione di carico scelta per I'analisi non lineare.

*  Numero di incrementi
Permette all'utente di specificare il numero di incrementi. Il valore predefinito & 1. Quando e
analizzato un comportamento fortemente non-lineare, si puo specificare un valore pitt grande per
raggiungere la convergenza.

Ci sono due modi per definire il numero di incrementi:

1. Incrementi costanti Specificare il numero degli incrementi. Il valore predefinito ¢ 10. Quando
viene analizzato il comportamento fortemente non lineare, si puo settare un valore piti alto in modo
da ottenere la convergenza.

2. Funzione incrementale. I carichi non aumentano in modo lineare ma seguono una funzione
predefinita. Utilizando una funzione incrementale & possibile ridurre il numero degli incrementi
laddove il comportamento della struttura e lineare e si pud aumentare il numero degli incrementi
dove il comportamento e non lineare.

" La funzione incrementale deve essere monotona ( I carichi non possono diminuire)

Criterio di
convergenza

Usa I'armatura
attuale nei calcoli

Includi non
linearita
geometrica

In base alle tolleranze di convergenza specificate dall'utente AxisVM decidera se la soluzione non-
lineare ha raggiunto la precisione richiesta (convergenza) . Pertanto e importante impostare
correttamente le tolleranze di convergenza. Durante il processo iterativo, il modulo del carico non
equilibrato e/o del vettore incrementale di spostamento iterativo devono diminuire (avvicinandosi allo
Zero).

¢ Numero Max. Iterazioni
Si puo impostare il massimo numero di iterazioni in base alle caratteristiche del modello e ai
parametri di soluzione incrementale.

*  Spostamento/Forza/Lavoro/ Criterio di convergenza

Per monitorare la convergenza della soluzione non-lineare si possono specificare diversi criteri: in
termini di carico, di spostamento, di lavoro. Deve essere selezionato almeno un criterio. I
criteri espressi in termini di lavoro possono esserei pitt adeguati nella maggior parte dei
processi. Comunque puo accadere di trovare un errore piccolo nel carico no equilibrato mentre e
ancora grande nello spostamento e viceversa. I valori predefiniti sono: 0.001 per lo spostamento,
0.0001 per il carico, e 1E-7 per il lavoro.
Gli errori relativi alla fine del processo di iterazione appaiono nella finestra di informazioni.

E(U): errore relativo per la convergenza dello spostamento

E(P): errore relativo per la convergenza della forza

E(W): errore relativo per la convergenza del lavoro

Utilizza I'armatura di acciaio effettiva nell'analisi di piastre armate.

Le deformazioni delle piastre armate sono calcolate in base al diagramma momento-curvatura
determinato sull'armatura effettiva nella sezione trasversale. Il calcolo delle deformazioni e piu preciso
ed i risultati visualizzeranno anche le forze interne di ridistribuzione

L'equilibrio e stabilito in riferimento agli elementi lineari deformati.La non-linearita geometrica puo
essere presa in considerazione solo negli elementi reticolari e negli elementi trave, nervature e gusci..
Se il modello non include elementi finiti non-lineari (vincoli monolateri e/o vincoli elastici), questa
casella é disabilitata. Se nel modello sono inclusi degli elementi non-lineari, abilitando questa casella si
puo tener conto della non-linearita geometrica per gli elementi lineari menzionati.

Quando si considera la non-linearita geometrica, gli elementi trave devono essere divisi in almeno quattro
parti.
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Carico solo
I'incremento
precedente

Questo permette di ridurre la dimensione dei risultati quando I'analisi non lineare incrementale &
eseguita con pitt incrementi (caricamento o spostamento) e quando solo i risultati dell'ultimo
incremento interessano. E possibile scegliere questa opzioni quando non si ha bisogno dei risultati
degli incrementi precedenti.

E possibile disabilitare questa opzione se si vuole tenere traccia del carico-spostamento o della risposta
della struttura (non lineare).

AxisVM applica la tecnica iterativa di Newton-Raphson per la risoluzione iterativa di ogni incremento.
La tecnica e conosciuta in varianti differenti, a seconda dell’aggiornamento della matrice di rigidezza
del sistema.

Gli esempi seguenti mostrano il comportamento di un vincolo elastico a un solo grado di liberta in
presenza di un controllo di carico.

P
au k=0
) k(w) Stiffening K,
M_.—> k>0 1
P
k(w)=ks+k. (1) k<0
Softening

»

u

Vincolo elastico non lineare. Possibili caratteristiche carico spostamento.

P. Pa
A 4 (kJL\
Pt 4 - Pt o o
B
P,-P, (k) JZ15 PP, 7
P, 1 P s
1 0‘77 PP, t (k,)}/ PP,
A l 4 l
P, P, Au,
et Atly—lt— ALl At
> 0 »>
0 0 U, U U, U oy

0 U W U oy

Se n=1 (impostazione predefinita), la matrice di
rigidezza del sistema viene aggiornata a ogni
iterazione . Questo metodo € noto come Tecnica
Classica Newton- Raphson.

Se n.>Max iterazioni, la matrice di rigidezza del
sistema € aggiornata una sola volta, nella prima
iterazione di ogni incremento II metodo e
conosciuto come Tecnica Modificata di Newton-

Raphson.
PA
a b kz?\ B
Py }‘77%}‘
2, 3 4
7
P ks fl
A
PA
0 »
0 % u W R

Se 1<n< maxiterazioni, si ottiene una variante della Tecnica Modificata Newton-Raphson. Nella
figura qui sopra € mostrato il processo iterativo per n=2.

I sistemi incrudenti conducono di solito a problemi di soluzione numerica pin significativi ( quelli
rammollenti), e le soluzioni con n>1 possono divergere. Per questa ragione, quando i vincoli monolateri
cambiano stato (da attivo a inattivo o viceversa), viene riaggiornata la matrice di rigidezza del sistema,
anche se cio non sarebbe richiesto dal valore specificato per n.

I sistemi rammollenti, e i cosiddetti fenomeni snap-through non possono essere analizzati con incrementi
in controllo di carico. Bisogna applicare un controllo di spostamento per passare attraverso i punti di
picco.

La figura sottostante mostra un controllo di carico P4

applicato a un sistema non-lineare. La soluzione

P,

incrementale fallisce al quinto incremento. Per .
trovare il valore di picco delle caratteristiche '
. . . . 0P
carico-spostamento del sistema, bisogna applicare ’
04P,

una tecnica in controllo di spostamento.
02P,

=V
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5.2. Vibrazioni

Controllo soluzione

Permette di determinare le frequenze naturali e i modi di vibrare piti bassi corrispondenti alle
oscillazioni libere di una struttura lineare non smorzata quando non sono calcolati carichi applicati
esternamente.

AxisVM verifica se e stato determinato il numero richiesto degli autovalori pit bassi.

La matrice di massa del sistema e diagonale e include solo componenti di massa traslazionale.

La tecnica risolutiva applicata al problema degli autovalori generalizzati associati é costruita con il fine
di trovare gli autovalori positivi e con le frequenze pii basse. Non é adatta a trovare autovalori nulli o
vicini allo zero.

Analisi delle vibrazioni =l

—Controllo Soluzione

Analisi delle vibrazioni (s

Numero di Forme Modali E

Caso I permanents j

* Converti Carichiin Masse
I™ | Masse Concentrate
I~ | Converti Mazse Concentrate in Carichi

= Solo Masse
I~ Masse Elementa
I~ | Converti Mazse in Carichi

Includi le componenti di massa
m  Mm  my
Tipelogia della matrice di massa

{+ Diagonale
" Costante (zolo se giustificato)

—Diaframma

[~ Converte lastre in diaframmi

—Criterio di Convergenza

Numero Wax terazioni: I 30
Convergenza Autovalore I 1E-10
Convergenza Autovettore I 1E-5

oK I Annulla |

Permette di specificare i parametri del processo di soluzione dinamica.

Primo- ordine

La soluzione non include gli effetti di sollecitazioni assiali in elementi reticolari/travi sulla matrice
dirigidezza.

Secondo ordine

La soluzione include gli effetti di sollecitazioni assiali in elementi reticolari/travi sulla matrice di
rigidezza.Le forze di trazione hanno un effetto un effetto irrigidente, mentre le forze di
compressione hanno un effetto rammollente. Questi effetti influenzano le vibrazioni libere della
struttura.

Caso

Permette di selezionare un caso. I carichi sono convertiti in masse. Se & stata selezionata un a
analisi del secondo ordine, saranno anche dati i risultati di un’analisi statica lineare (del primo
ordine) , che precede I'analisi dinamica.

Numero di forme modali

Permette di specificare il numero di forme modali che si vuole valutare. Possono essere richiesti al
massimo 99 modi. Il valore predefinito e 6. Il numero specificato non pud comunque essere pitt
grande del numero di gradi di liberta del sistema.

Converti carichi in masse

Si puo abilitare la conversione dei carichi gravitazionali in masse e prendere in considerazione le
masse concentrate, che possono anche essere convertire in carichi.
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Criteri di
convergenza

Solo masse

Solo le componenti di massa confermate saranno utilizzate nell'analisi. Questo comando e utile
per calcolare le forme modali solo in una certa direzione.

Includere componenti di massa

Solo i componenti di massa definiti saranno utilizzati nell'analisi. E utile per calcolare forme
modali solo in una certa direzione.

Tipo di matrice di massa

Diagonale: piccola matrice delle masse pero senza inerzie centrifughe

Consistente (solo giustificata): Matrice delle masse completa con inerzie centrifughe.
Diaframma
Lanciando il comando analisi dinamica nella finestra d’impostazione abbiamo l'opportunita di
convertire tutti i piani orizzontali in diaframmi.
Il tempo di esecuzione viene diminuito se il modello contiene travi e solai. Se sono inclusi anche
muri strutturali, il numero delle equazioni diminuira, pero la larghezza di banda crescera. Il tempo
totale di esecuzione potra essere maggiore di quello senza diagrammi.

In base alla tolleranza di convergenza specificate, AxisVM decide se gli autovalori e autovettori
calcolati hanno la precisione richiesta. Percio e importante che le tolleranze di convergenza siano
impostate nel modo pit1 appropriato.

Numero max di iterazioni

Si puod impostare il massimo numero di iterazioni in base alle caratteristiche del modello e al
numero di autovalori richiesto (pit1 iterazioni per pitt autovalori). Il valore predefinito & 20. Se la
convergenza non viene raggiunta nel numero massimo di iterazioni impostato, non si ottiene
nessun risultato.

Convergenza autovalori

Permette di specificare la tolleranza di convergenza per gli autovalori Il valore predefinito e
dil.0E-10.

Convergenza autovettori

Permette di specificare la tolleranza di convergenza per gli autovettori. Il valore predefinito & 1.0E-
6.

Il programma uttilizza una matrice di massa diagonale predefinita. A causa della tecnica di modellazione
a masse concentrate, per raggiungere la precisione richiesta gli elementi devono essere suddivisi in piil
elementi (raffinando la maglia). Di solito a ogni mezza onda devono corrispondere almeno quattro
elementi.

Una buona norma é che le travi vengano divise in almeno otto elementi

Le forme modali sono normalizzate alla massa.

{uy dm]du} =1
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AXISVM /()

5.3. Analisi Dinamica

Casi di carico

Controllo della
soluzione

Dinamica |

:..J ] Diagramma

W | B= 400121 0 020) | [ S B

L’analisi dinamica determina i spostamenti in funzione del tempo e le forze dovute ai carichi
dinamici o alle accelerazioni nodali.

L’analisi dinamica puo essere realizzata su modelli lineari e non lineari.

i) =10] |

ita

—Casi di carico

Cazo o combinazione di carico statico ¥ Procedi con il comportamenta non lineare dei materiali

Caso di carico dinamico

[ Includi non linearitf geometrica

—Controllo —Criterio di Convergenza

Incr. del tempa [5] = ID,DT ner. del tempo ¥ Esequi con iterazioni di equilibrio
Tempo totale [s] = IS,DT 3,000 Mumera Max terazioni: |1—
[~ Spostamenta IU.UT
M v Forza IU.UT
D 40 ¥ Lavaora IF

¥ Cortinua anche & non & stato raggiurto nessuna convergenza

" Salvare tutti | passi

& Salvare a intervall regolari Costanti di smorzamento di Rayleigh

At [5]= [0,020

allis] = |0,425 b[=] = 0,00234

[ Consider loads and nodal masses

Masse nodali
" Converti Carichiin Masse
™ Mazse Concentrate
[ ConvertiMasse Concentrate in Carichi
{* Zolo Masse
¥ Mazse Elemerto
[~ Converti Masse in Carichi

Tipologia della matrice di massa
{+ Diagonale

o]

Annulla |

Caso o combinazione di carico Statico
Selezionare il caso o la combinazione di carico statico, da applicare durante l'analisi.
Selezionare “Nessuno” da applicare solo per i carichi dinamici.

Caso o combinazione di carico Dinamico
Selezionare il caso o la combinazione di carico.

L'analisi puo essere eseguita con incrementi costanti o secondo una funzione di incremento temporale
personalizzata. E possibile caricare le funzioni predefinite oppure si puo creare una nuova funzione
utilizzando l'editor della funzione.

Nel caso in cui si seleziona Incrementi costanti sono necessari due parametri: Incremento temporale e
Tempo totale. L'analisi utilizza il valore d'Incremento temporale, come calcolato in base al numero di
step e il tempo totale imposto.

A causa del notevole dimensione del file di risultato, nelle opzioni di salvataggio dei risultati sono stati
introdotti: Attivando Salvare tutti i passi significa che verranno salvati tutti i risultati. Salvare a
intervalli regolari, salva i risultati secondo una discretizzazione del tempo stabilito dall'utente al fine
di ridurre le dimensioni del file.

Costanti di smorzamento di Rayleigh (a, b)
La matrice di smorzamento sara calcolata in base alle costanti di Rayleigh (secondo le
formule seguenti)

Mii+Cu+Ku = P(t)
C=aM +bK

Se l'opzione Considerare carichi e masse nodali é attivata, ad M verra aggiunto un'altra matrice che rappresenta
i carichi e le masse nodali.
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Masse nodali  Le masse nodali saranno prese in considerazione, come nell’analisi vibrazioni.

Non linearita ~ Seguire il comportamento non lineare dei materiali.
Se sono definiti gli elementi non lineari (ad esempio, un elemento reticolare solo in trazione)
¢ possibile attivare o disattivare il comportamento non lineare.
Seguire le non linearita geometriche di travi, elementi reticolari, nervature e gusci
Se questa opzione e attivata, i carichi saranno applicati alla struttura spostata in ogni
passaggio.
Criteridi I criteri di convergenza devono essere impostati e saranno presi in considerazione, come nell’analisi
convergenza  statica non lineare.

Metodo di soluzione  Le equazioni di equilibrio lineari e non lineari sono risolte dal metodo di Newmark-beta. Se A t &
I'incremento del tempo, in t + At otteniamo:

Ky +£ EMHAt +£D]it+At =P(t),

dove C e la matrice di smorzamento, M é la matrice di massa, K e la matrice di rigidezza.
~ . A2 ( .. .. )
Qt+At - Qt + At U;It +T (1 - 2,8) Qt + zﬁgt+dt
Uy, =U, + (1= U, + 410, ).

AxisVM usa 8= 1/4, y=1/2.

L'equazione differenziale del moto é risolto con il metodo della costante, accelerazione media. Questa
integrazione graduale ¢ incondizionatamente stabile e la sua precisione ¢ soddisfacente. AxisVM
presume che in t = 0 non si applica nessun effetto dinamico. I carichi limitati nel tempo appaiono in
t> 0. C e calcolato dalle costanti di smorzamento di Rayleigh

C=aM+biK

Dove a e b devono essere calcolate a partire dalla gamma di frequenza smorzata (tra @ e @) e dal
rapporto di smorzamento secondo la immagine seguente.
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5.4. Analisi di Instabilita

&=
Controllo
soluzione
Criteri di
convergenza
Travi/Nervature
&

Elementi Reticolari

Permette di determinare i moltiplicatori di carico di instabilita piti bassi (iniziali) e le forme modali
corrispondenti.

AxisVM verifica che sia stato determinato il numero richiesto degli autovalori pit1 bassi.

Il moltiplicatore carico di instabilta n., = A, viene calcolato risolvendo il problema agli autovalori. A, &
I'autovalore pit1 piccolo e il corrispondente autovettore ¢ la forma modale di instabilita. Per verificare
che gli autovalori calcolati sono i pitt bassi, viene applicato il controllo in sequenza Sturm A,< 0

significa che si verifica instabilita per un orientamento opposto del carico e /]??emv 2 |/\H| .
La tecnica risolutiva applicata al problema degli autovalori generalizzati associati é costruita con il fine

di trovare gli autovalori positivi e con le frequenze pii basse. Non é adatta a trovare autovalori nulli o
vicini allo zero.

Analisi di Instabilita

—Controllo Soluzione

Caso ST1 =
Mumero di Forme Modali di Instabilts IB 3,

—Criteri Convergen:

Mumero fax terazioni: |2D
Convergenza Autovalore |1E-1 o

Convergenza Autovettare 1E-5

9.1 I Annvillz |

Permette di specificare i parametri del processo di soluzione dell'instabilita.

* Caso
Permette di selezionare il caso che sara considerato nell’analisi. Verra compiuta un’analisi statica
lineare (del primo ordine), che precede I'analisi di instabilita.

¢ Numero di forme modali di instabilita
Permette di specificare il numero di forme modali che si vuole valutare. Si puo richiedere un
numero massimo di sei forme. Il valore predefinito & uno. L’autovalore positivo pitt basso & quello
pit importante.

Vedere... 5.2 Vibrazioni

L’instabilita di travi/nervature viene considerata piana (instabilita flessionale), che significa che la
deformata degli elementi rimane in un piano e la sezione rimane piana.

Gli elementi trave devono essere divisi in almeno 4 elementi.

L'instabilita flessionale degli elementi reticolari non viene considerata nel programma. Bisogna
calcolare manualmente il carico di instabilita di ogni elemento reticolare o modellare gli elementi
reticolari con quattro elementi trave con le corrispondenti necessarie sconnessioni alle estremita.
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5.5. Elementi finiti

In un’analisi statica lineare, dinamica del primo ordine o di instabilita possono essere usati tutti gli
elementi finiti (si noti che tutti gli elementi hanno rigidezza geometrica). Le analisi statiche non-lineari
per geometria e le analisi dinamiche del secondo ordine possono essere compiute solo su strutture a
telaio.

X
Elemento reticolare Elemento trave Nervatura

z
z y A y

/

Membrana, piastra o guscio Membrana, piastra o guscio
quadrilatero. triangolare.
- o « e
e yd e V4
Vincolo elastico Vincolo monolatero Appoggio elastico
(viene mostrata solo (attivo rispettiva (viene mostrata solo una
una componente). mente in compressione  componente).

e in trazione).

Qui di seguito sono riassunte le direzioni, nel sistema di coordinate locale, nelle quali gli elementi
hanno rigidezza e le componenti di spostamento locali corrispondenti.

Elementi finiti ex ey ez Ox Oy 0

v.

Elemento Sl
reticolare

Elemento isoparametrico, lineare, a due nodi

\Z
GvT

Trave * * * * * * = e Ay X
e, | St
6
ZK/
Elemento cubico Ermitiano, del tipo Euler-Navier-
Bernoulli, a due nodi
¥
(~)vT

Nervatura * * * * * * = e Bx X
_» 4>
eK |
o,
ZK/
Elemento del tipo di Timoshenko , a tre nodi, quadratico,
isoparametrico
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Sollecitazioni

Elementi finiti ex ey ez Ox Oy 0
u v A
T
ey,
Membrana * * o,
4’
Elemento del tipo Serendipity, a otto nodi, quadratico,
isoparametrico
\Z
QVT
Piastra * * * k oy
. 4>
z
Elemento piastra del tipo Hughes, a 9 nodi, isoparametrico
Heterosis
Y
0‘/
Guscio * * * * * key e 6y X
—_ 4>
z
Elemento guscio piano, sovrapposizione di elemento
membrana e elemento piastra
. e, fy X
Appoggio A e ndendnd
. 1
elastico * * * * * * (sono mostrate
solo due
componenti)
S
NNV — >

. . 1

Vincolo elastico | . . . . . (sono mostrate
solo due
componenti)

N e, 6O, X
Vincolo " ,/_"_.l_, R
monolatero
Elemento rigido

Dove:

u, v, w denotano gli spostamenti nelle direzioni locale x, y, z.
Ox, By, 0z denotano le rotazioni nelle direzioni locali x, y, z.

* I'elemento ha rigidezza nella rispettiva direzione.

Le sollecitazioni calcolate nel sistema di coordinate locali sono:

Elemento finito

Sollecitazioni

Elemento reticolare

Nx

Trave Nx Vy V. Tx My M.

Nervatura Nx Vy V. Tx My Mz

Membrana Nx ny Nxy

Piastra mx my Mxy | Vxz Vyz
Guscio Nx ny Nxy mx my Mxy | Vxz Vyz
Vincolo elastico Nx Ny Nz Mx My M:

Elemento Nx

monotensioanle

Appoggio elastico Nx Ny [Nz Mx [My | M

Elemento rigido

Link (Nodo-Nodo)

Nx Ny N Mx My M:

Link (Linea-Linea)

Nix Ny Nz mx my mz
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5.6. Principali Fasi di un’ Analisi

Modellazione

1. Definire la geometria della struttura, il materiale, le sezioni di ogni elemento, le condizioni di
vincolo ed i carichi.

2. Definire i percorsi di trasferimento dei carichi.

Definire le discontinuita locali come variazioni di rigidezza, fori.

4. Definire il tipo di elementi finiti che miglioreranno il funzionamento del modello della
struttura. Con questo passaggio le proprieta degli elementi strutturali saranno concentrate
nell’asse naturale dell'elemento (punto, asse, o piano).

5. Definire il tipo di mesh e la dimensione del suo lato medio. La dimensione del lato medio deve
corrispondere al grado di accuratezza desiderato dei risultati dell'analisi ed in funzione delle
capacita di calcolo dell’hardware disponibile.

6. Creare il modello:

a.) Geometria equivalente

b.) Proprieta equivalenti

c.) Topologia degli elementi

d.) Condizioni di vincolo equivalenti

e.) Carichi equivalenti (statici) o masse (vibrazioni, spettro di risposta)

7. Controllo dati immessi (accuratezza, compatibilita)

8.  Esecuzione analisi

9. Scelta dei risultati di proprio interesse

10. Valutazione e controllo dei risultati

a.) Accuratezza e convergenza della soluzione

b.) Compatibilita secondo il punto 6.d.

c.) Strutture particolari andrebbero analizzate con un altro metodo e/o un altro software (come
verifica).

11. Rieffettuare I'analisi del modello aggiornato se uno dei 10 punti precedenti non é soddisfatto.

12. Valutazione dei risultati attraverso le rappresentazioni pitt adatte: isolinee/isosuperfici ,
animazioni, tabelle di dati. Trarre le conclusioni sul comportamento della struttura.

Sl

Per creare un modello di una struttura bisogna prendere in considerazione molte approssimazioni e
tenere conto dei loro effetti quando si valutano i risultati.

Il metodo degli elementi finiti fornisce una soluzione approssimativa per i modelli di superficie.
Per far si che il modello coincida il pit1 possibile con la soluzione reale si deve utilizzare la mesh agli
elementi finiti, con una densita adeguata. Per generare la mesh agli elementi finiti si deve prendere in
considerazione la distribuzione prevista delle sollecitazioni, la geometria del modello e i materiali, i
vincoli e i carichi utilizzati.

La posizione dei nodi e delle linee delle mesh (detto anche topologia degli elementi finiti mesh)
dipende dalle discontinuita geometriche (contorni irregolari, linee di costruzione) e dalle discontinuita
dei carichi (quelli puntuali, valori distribuiti dei carichi lineari).

Nei punti di tensione concentrata (angoli stretti) bisogna ridefinire le mesh.

Per evitare richieste di risorse superiori alle capacita di calcolo del computer e consigliabile non
infittire eccessivamente la mesh. E se necessario, infittirla solamente dove si vuole conoscere con
maggior accuratezza le sollecitazioni e le tensioni.

I contorni ad arco si possono approssimare ai poligoni. Considerare tolleranze molto piccole in queste
approssimazioni porta a poligoni con lati molto piccoli. Le mesh molto fitte create su questi contorni
potrebbero comportare il superamento della memoria disponibile sul vostro computer.

In generale se si infittisce la mesh si ottengono risultati molto pit1 accurati.
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5.7. Messaggi di Errore

I messaggi di errore corrispondenti alla modellazione sono i seguenti:

‘Matrice di rigidezza non positiva’
Il determinante della matrice di rigidezza ¢ = 0 o negativo a causa di un errore nella
modellazione.

‘Matrice Jacobiana singolare’
Il determinante della matrice Jacobiana degli elementi € = 0 a causa di un errore nella geometria.

‘Eccessiva distorsione degli elementi durante la deformazione’
Gli elementi sono stati eccessivamente deformati nell'incremento corrente.

‘Incremento di rotazione troppo grande’
L'incremento di rotazione di un elemento eccede 174 radianti (45°). Bisogna incrementare il
numero di incrementi di carico.

‘Controllo nullo delle componenti di spostamento’
11 controllo degli spostamenti é riferito ad un grado di liberta bloccato.

‘Convergenza non raggiunta’
Il numero di iterazioni & troppo basso.

“Troppi autovalori’
Il rango della matrice di massa ¢ minore del numero di autovalori richiesti (frequenze o modi
dell'instabilita).

Non ci sono autovalori convergenti
Non ci sono autovalori convergenti.

‘Non é il pitt basso autovalore (xx)
Ci sono xx autovalori pil1 bassi del pili basso determinato in questo calcolo.

‘L'elemento é troppo deformato’
La geometria dell'elemento finito ¢ deformata. Per migliorare la precisione dei risultati occorre
modificare la maglia di uno o piti elementi agendo sulla geometria degli elementi.

‘Deformazione di elemento eccessiva '
Durante l'analisi non lineare si sono verificate deformazioni eccessive sviluppate da un elemento
allinterno di un incremento (caricamento o spostamento). Occorre aumentare il numero di
incrementi.

‘Nessuna convergenza ottenuto all'interno del numero massimo di iterazioni’
Non c’e stata convergenza allinterno del numero massimo di iterazioni (Vedere Parametri
Nonlineare Analisi Statica/Controllo Soluzione). Si pud aumentare il numero di iterazioni. E
possibile che il modello non converga al relativo livello di carico. Occorre modificare i parametri
Controllo Soluzione di conseguenza.

‘Nessuna rigidezza nel nodo... in direzione... ’
C'e una singolarita nella matrice di rigidezza del sistema che corrisponde a quel grado di liberta.
Occorre controllare il vincolo e I'impostazione dei gradi di liberta (DOF) del modello.
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6. Il Postprocessore

Statica
Vibrazione
Dinamica
Progetto C.A.
Progetto acciaio

Progetto della trave in legno

Visualizza i risultati dell’analisi statica (6.1)

Visualizza i risultati dell’analisi dinamica (6.2)

Visualizza i risultati dell’analisi di Dinamica(6.3)

Visualizza i risultati dell’analisi di un progetto in calcestruzzo armato (6.4)
Visualizza i risultati dell’analisi di un progetto in acciaio (6.5)

Visualizza i risultati dell’analisi di un progetto in legno (6.7)

6.1. Statica

La barra Statica contiene gli strumenti per visualizzare e interpretare i risultati dell’analisi statica.

Animazione

Caso/Combinazione di
Carico, Inviluppo o
Combinazione Critica

Fattore di Scala

Ricerca
Max,Min

Analisi statica
lineare

Analisi statica non-
lineare

Visualizzazione
risultati

Statica | Risultato disponibili
PZ . P[C. . EEZH =F Pushover ¥ U (Onsuly) [25] J | Wy [lPdim] j | Diagramma jl‘l — :T;T:
|
Visualizzazione
Parametri Diagra.mmi .N on-
Visualizzazione Lineari
Risultati
Modalita di
Inizia una Analisi Visualizzazione
Statica non Lineare Componenti di
L Risultato disponibili

| | Inizia una Analisi

Statica Lineare

Vedere...5.1 Analisi Statica
Vedere...5.1 Analisi Statica

Permette di impostare le opzioni di visualizzazione grafica dei risultati.
Si possono selezionare i risultati di una combinazione / caso di carico o di una combinazione di carico
critica.

|Ana\isi U= ‘ | Componerte Scala per —Linee di Sezione
IeZ [mim] [=]| |3 j
|Caso | Irediluppo |Crrt|c:0| |M|n | M [imim, Macc ~Modo Visualizzazione
INessuno j

™ Investigare tutte le combinazioni con conseguents
stess0 valore massima.

Forma
Calcola binazi critica
Indeformata | Deformats
 sutomatic % Personslizzato

Mostra Etichette Yalori su

[ Criterio di Combil

™ Combinazioni SLU (Stati Limite Uitimi) [V tlodi
" Rara v Linee
" Freguerts ™ Superfici

{* Quasipermanente

Gri + 3 WaiQ
Z Tk 2l ki Impostazioni varie. . | B Disegna Cantarna Piana di

7] Segione

I Aggiorna Tutto
Ok I

¥ Solo Min. e,

r Dizegna diagramma nel
piana degl elementi

Annilla

La finestra dei parametri di schermo presenta le seguenti opzioni.
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Tipo analisi

Visualizza valori

Analisi di tutte le
combinazioni che
portano allo stesso
valore massimo

Metodo di
Combinazione

Visualizza Forme

Modo di
visualizzazione

A seconda dell'analisi compiuta si possono selezionare i risultati di un’analisi statica lineare o non-
lineare.
Ogni Tipo Analisi pu0 essere ulteriormente definito.

Caso

Permette di visualizzare i risultati di qualunque caso/combinazione di carico.

Inviluppo

Permette di visualizzare I'inviluppo dei risultati dalle combinazioni e/o casi di carico selezionati. Il
programma cerca in ogni punto i valori minimo e massimo delle componenti di risultato
selezionate.

Critico

Permette di generare le combinazioni di carico critico, in base alle definizioni dei gruppi di carico,
per ogni posizione della componente di risultato selezionata.

Se si e selezionato l'inviluppo o una combinazione di carico critica, si puo scegliere tra le seguenti
opzioni

Min + Max

Visualizza i valori minimo e massimo della componente di risultato corrente.
Min

Visualizza il valore minimo (con segno) della componente di risultato corrente.
Max

Visualizza il valore massimo (con segno) della componente di risultato corrente.

Per default questa opzione non e attiva. AxisVM considera solo le combinazioni che portano a valori
estremi per ogni componente di risultato.

In certe norme tuttavia una combinazione che non produce alcun valore estremo puo essere pilt
sfavorevole. In questo caso attivare questa opzione. Nei moduli di verifica AxisVM costruira tutte le
possibili combinazioni e le controllera secondo i requisiti nella norma utilizzata. Dato che il numero di
combinazioni puo essere estremamente alto questa opzione e consigliata solo se la dimensione del
modello e il numero di casi di carico sono piccoli.

Se si sceglie l'opzione Combinazioni Critiche ‘Iz, I, |52 [E6s cwspermnenomr=] [czmm =],
Automatiche AxisVM determina se la combinazione —ED'?;T;&‘L\;"“'&
ULS (stato limite ultimato) o SLS (stato limite di H
P N . . . . . . Szl
servizio) e richiesta per il tipo di dato selezionato T oot
. . . . (+) Co#2
(spostamenti, sollecitazioni, ecc.). i
Se si sceglie I'opzione Combinazioni Personalizzate et
. . . . . . . . IMwiLpRo fsx
Min / Max /| Min, Max AxisVM 1 risultati di tutte i & Inviluppa Minptax
metodi di combinazione sono disponibili nella finestra B e eions e (15)
di scelta per il tipo di dato selezionato (spostamenti, RIS
. h B -3 (UL Min e, Critici
sollec1t321oru, ecc.) &-{3 Cobinazioni critiche (SLS Rara)
. . E3 (SLS Rara) Min. Crit
In caso di Eurocodice, DIN 1045-1, SIA 262 e altre Sl
s s N H B (5LS Rars) Min Max. Critici
norme basate su Eurococ'hce si puod selezionare la L e e A
formula per creare le combinazioni SLS. 5 (5L Frequents) Min. Crico
B (SLS Freguente) Max. Critico
B (5LS Freguente) Min bax. Critici
-3 Cobinazieni critiche (SLS Quasipermanente)
- (5LS Guasipermanente) bin. Critico
-E (5LS Guasipermanerte) Maz. Critico

Indeformata

Visualizza la forma non deformata (configurazione originale) del modello.
Deformata

Visualizza la forma deformata del modello.

Diagramma

Permette di visualizzare la componente di risultato corrente in forma di diagramma colorato. I
valori numerici sono mostrati se € abilitata I'opzione Mostra Etichette Valori su.
Diagramma+valori medi

Questa modalita di visualizzazione & disponibile solo se vengono visualizzate le reazioni vincolari
lineari. Se viene selezionata questa modalita, i diagrammi delle reazioni vincolari lineari sono
aumentati con la visualizzazione del valore medio. Il valore medio e fatto su appoggi continui.
I vincoli sono considerati continui se hanno la stessa rigidita e il loro angolo ¢ infinitesimo.
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Linee di sezione

Componente

Scala per

Mostra etichette
valori su

Isolinee (curve di livello)

Permette di visualizzare la componente di risultato corrente sotto forma di curve di livello
colorate. I valori rappresentati dalle isolinee sono specificati nella finestra Legenda Colori. I
parametri della finestra Legenda colori possono essere impostati come descritto nel paragrafo
Finestre di Informazioni. I valori numerici sono mostrati se € abilitata 1'opzione Mostra Etichette
Valori su.

Isosuperfici

Permette di visualizzare la componente di risultato corrente sotto forma di curve di livello piene
colorate. Gli intervalli rappresentati dalle isosuperfici sono specificati nella finestra Legenda
Colori. I parametri della finestra Legenda colori possono essere impostati come descritto nel
paragrafo Finestre di Informazioni. I valori numerici sono mostrati se e abilitata 1'opzione Mostra
Etichette Valori su. Vedere... 2.17.3 Finestra Legenda Colori

Nessuno

La componente di risultato corrente non e visualizzata.

E possibile definire linee di sezione, piani e segmenti che intersecano le superfici. Se si seleziona la
visualizzazione con Linee di sezione, le sollecitazioni saranno disegnate solo sulle linee attive di
sezione (selezionate). Il simbolo dei piani di sezione pud essere mostrato abilitando la casella di
controllo di visualizzazione del contorno di piano. Attivando l'opzione Disegna diagramma nel piano
degli elementi cambia l'aspetto di tutti i diagrammi di sezione. Per cambiare questo parametro
singolarmente utilizzare la finestra per le linee di sezione. Vedere... 2.15.12 Linee di Sezione

Permette di selezionare la componente di risultato da visualizzare.

Permette di impostare la scala di disegno del diagramma. IL valore predefinito & 1, quando la massima
ordinata & rappresentata con 50 pixel.

Nodi

Scrive ai nodi i valori della componente di risultato corrente.

Linee

Scrive sugli elementi lineari i valori (medi se applicabile) della componente di risultato corrente.
Tutte le superfici

Scrive sugli elementi bidimensionali i valori della componente di risultato corrente.

Viene visualizzato il valore assoluto massimo dei nove valori calcolati ai nodi di ogni elemento, e
il nodo corrispondente € segnato con un piccolo cerchio nero.

+46.52
+12.54

e i

Solo min/max
Riporta solo il valore minimo/massimo locale delle componenti di risultato ai nodji, alle linee e alle
superfici.

TS 055

\\\

e

L

s

36.1
42.78
j>

\\_/_://

B i Fon, e — 056

a

36.1

_J\Jh/‘__
3
w

componente m, del momento componente R, della reazione vincolare
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Parametri
spianatura
risultato

Valore di
riferimento
intensita

Selezione della
condizione da
presentare

Componente di
Risultati

Dopo avere fatto clic su Impostazioni varie... sono disponibili le seguenti opzioni:

Impostazioni varie

—Parametri Spianatura Risultato

Spianatura sollecitazioni | Selettiva j

Meszuno
Selettiva

Massimo Angolo Consertita tra o Assi Local z [7]

Massimo Angolo Consertito tra g Assi Locsl = [7] I15.DD

—Valere di Riferimente Intensita

i Mazsimo sssolto dellintero modello nel caso o combinazione di catico corrente

T Max assoluto dells parti correrti nel caso o combinazions di carico corrents

" “alore Personalizzato ID

QK I Annulla

* Nessuna
I valori delle sollecitazioni negli elementi bidimensionali calcolate ai nodi non vengono mediati.

e Selettiva
I valori delle sollecitazioni negli elementi bidimensionali calcolate ai nodi vengono mediati in
modo selettivo, in base ai sistemi di coordinate locali e ai carichi sugli elementi attaccati a un
nodo.

e Tutte le superfici
I valori di tutte le sollecitazioni negli elementi bidimensionali calcolate ai nodi vengono mediati.

Permette di visualizzare la variazione della componente di sollecitazione corrente negli elementi
bidimensionali sotto forma di curve di livello colorate. I valori numerici sono mostrati se e abilitata
I'opzione Mostra Etichette Valori su.

Vedere... 6.1.9 Sollecitazioni Elementi Bidimensionali

Irvviluippoo e j I e [mm] d I Messuno j |1 j :T;:
El- Analisi Lineare

. bsT

- Inviluppo Min

- Inwiluppo Ma

- Inviluppo bin e
- Min. Critico

-~ Max. Critico

i i e Critici

E| Analisi Hon-Lineare
- 5T1 [1]01.000)

- Inviluppo Min

- Inviluppo e

- Inwiluppo bin Mex

E possibile scegliere un caso di carico da presentare dall'elenco a discesa:

¢ Caso di carico, Combinazione di carico

¢ Incremento k-mo dell’analisi non lineare
*  Visualizza l'inviluppo

. Combinazione critica

eZ [mm] - I
=3 S_pos‘tamenti
" [mim]
- & [mm]

- [rad]

L E [rad]

[+ Sollecitazioni Elemento Bidimensionale
[+]- Tensioni Elemento Bidimensionale

[+ Reazioni Appoggio Elastico Lineare
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Si puo selezionare una componente di risultato dalla lista a tendina per visualizzare:

e Spostamenti (eX, eY, eZ, fX, fY, fZ, eR, fR).

*  Sollecitazioni in travi/nervature (Nx, Vy, Vz, Tx, My, Mz).

¢ Tensioni in travi/nervature (Smin, Smax, Tymean, Tzmean).

*  Sollecitazioni elementi bidimensionali (nx, ny, mx, my, mxy, vxz, vzy, vSz, nl, n2, an, m1, m2, am,
nxr, nyr, mxr, myr).

¢ Tensioni in elementi bidimensionali (Sxx, Syy, Sxy, Sxz, Syz, Sum, S1, S2).

*  Reazioni appoggio elastico nodale (Rx, Ry, Rz, Rxx, Ryy, Rzz).

*  Reazioni appoggio elastico lineare (Rx, Ry, Rz, Rxx, Ryy, Rzz).

*  Reazioni appoggio elastico superficiale (Rx, Ry, Rz).

*  Reazioni vincolo elastico (Rx, Ry, Rz, Rxx, Ryy, Rzz).

¢ Sforzo in vincolo monolatero (Nx).

Modo di Lines di Sezione vl

visualizzazione Diagramina
Linea di Sezione
lzolinees

nerfici

Messuno

Si puo selezionare un modo di visualizzazione dal menu a tendina:
e Diagramma

* Linea di Sezione

e Isolinea

*  Isosuperficie

* Nessuno

Se é selezionato I'inviluppo Min+Max o una combinazione di carico critica, Le modalita Isolinea e
Isosuperficie non possono essere selezionate.

Scala per [EEIES

Permette di scalare la visualizzazione dei diagrammi.

6.1.1. Valori minimo e massimo

E-AIEH]
= min
Permette di cercare il valore minimo e massimo della x|
componente di risultato corrente. Se si sta lavorando su ST Sl e
parti, la ricerca sara limitata alle parti attive. Bidimensionale
AxisVM  segnera tutte le ricorrenze del wvalore
massimo/minimo. |

& Se vengono mostrati i valori estremi questi sono riferiti solo
agli elementi selezionati mix [kiman] | o [kbmim] | xR kRmin) |

my [kMmiin] m2 [kMmim] | R [kkimdn] |

mixy [kMmatn] | am [*]

wxz [kh/m]

wyz [khim]
Sz [khim]

Ok I Annulla
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6.1.2. Animazione

j_ Animazione - Analisi Lineare - Fotogramma 66 /99

[ | I | l_—r|— Impgstazioni... I Chiui
\ T

Imposta la velocita \ Imposta la opzioni

dell’animazione dell’animazione

Permette di visualizzare gli spostamenti, le sollecitazioni e i modi di vibrare in forma animata
(fotogramma per fotogramma). L’animazione consiste in una sequenza di fotogrammi che sono
generati per interpolazione lineare tra i valori iniziali (fotogramma 0) e i valori correnti dei risultati
(fotogramma n), in base al numero dei fotogrammi (n).

Parametri —= Senso unico
animazione | Fie video | Mostra i fotogrammi dal fotogramma 0 al

fotogramma n.
pzioni Animazione

Fotagrammi FQ 3,

¥ wista reslistica .
W Colorata ,:-J Doppio senso
Mostra i fotogrammi dal fotogramma 0 al

fotogramma n e poi viceversa.

0 H

Ok I Annulla |

Amnimazione +  Fotogrammi

Permette di impostare il numero di fotogrammi dell'animazione. Bisogna specificare un valore
compreso tra 3 €99. Pit1 fotogrammi rendono 'animazione piti continua ma pitt lenta e richiedono
pitt memoria.

*  Vista Realistica
Ogni fotogramma e una vista realistica.

¢ Colorata
Ogni fotogramma & una visualizzazione di iso-linee/superfici. I colori sono animati in base alla
legenda colori.

File Video Con Video File si puo generare un file video, tipo nome.avi. Cliccando sul bottone Salva vengono
salvati i parametri del file video.

Parametri E possibile definire la durata della visualizzazione di un
frame. Minore e la durata e maggiore & il numero di
frame al secondo. Di norma vengono definiti 30
frame/secondo, percid di norma non si dovrebbe
izt (e (Gl scendere sotto ai 30 ms di durata di un frame.

Animazione  File Wideo I

—Definizione File Video

100

Ok I Annulls |
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6.1.3. Visualizzazione Diagramma

% Questa finestra di dialogo visualizza i risultati non lineari o dinamici sotto forma di
diagrammi. Possono essere visualizzati due diagrammi contemporaneamente.
Ogni diagramma ha un componente di risultato sul proprio asse X e Y.I punti che rappresentano il
valore consecutivo delle coppie sono collegati. La lettura delle coordinate pud essere modificato
trascinando le linee tratteggiate o la linea nera nella traccia della barra. I punti del diagramma possono
essere visualizzati in una tabella e esportati in Excel attraverso copia/incolla .

a I [=[ |
S [
ay [mis?] | vty mis] | ey (mis?] [ nixg (k) 1151
wH [ [ [
2| 058 i 0196 001 2 8 8 8 8 8 8 8 8 2 8 2 2 2 2 8 g8 g
2 : ] -0 wmell 8 B8 f & 8§ 8 B S & 8 2 2 2 2 2 2 2 2 fHeky
I R L o ose 009 Nodo 2 T v % v v 8 5 8 8 5 5 5 5 o - - < = - M2
4 0292 a 0589 008 T
= g 2
5 0359 0 0785 010 ;dequ“ ]
& 0478 ] 0881 015 FiF
7! 059 [ 1177 021 a1
B 0,705 [ 1373 0,28 ' 040
B 0806 [ 1570 03
10 0899 i 1768 046 '8 -0g0
1 0,390 0 1,982 057 01
12 0982 o1 1766 0,68 g0
13 0888 01 1570 078 o
7 R 01 1373 ) 0 gy 100
15 CE a1 177 .01 '
18] 0508 01 0981 113 -1.20
a7 0374 01 0785 27
18 0258 01 0589 141 o1 140
19 0155 01 0332 1,55
| 20|  oper 01 0196 X -1 60
2 0m7 01 [ .86 0
2|  -0pss 01 019 202 0 -180
5| i a1 0332 217
24| 02 01 0,589 232 200
E L 01 0,785 245 0
| 25] 01 0881 260 220
o7 01 a7 272 240
2 01 4373 284 5
2 01 41570 294 280
30 01 788 3,03
El a1 982 310 280
2 786 317 0
] 0 a5 3,25 am
34 I 33
35 o aam 339 0 320
36 G 345
a7 o o7 350 340
| 8 o 0589 3,54
£ o 03m 358 0 ARQ
40 0 0186 EXl o o o o o o o I o o o o o o o o O o o ady [mig?]
— S 8 8 8 8 8 B 8§ & 2 8 B &8 B 8 B 8 8
e 0 0 34 = 8 R 8 8 8 R 8 = 8 R 8 8 8 R 8 8 MNodo 3
— o o 5 9 5 5 5 5 o S o o o o = o o o
0528
[O] 0,141
I i
2 i g ® g g 8§ © 38 © 3z w 8 @ g w® Tempo [s]
& 3 £ 8 & 8 B B & 3 £ 282 &8 B £
5 4 B = & £ = 8 & & R B & & K
5 o 5 & § &§& & 5 © & © & o ©5 o

In caso di analisi dinamica nella traccia della barra viene visualizzato il tempo al posto dei numeri

d’incremento.

- ol
CEP=RCR RN AP ERE R TR
Wy [mig]

Modo 2

01

01

01

01

01

Incremento

Tempo [5]

0,025
0,050
0,075
0,100
0,125
0,150
0,175
0,200
0,225
0,280
0275
0,300
0,325
0,350
0,375
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Toolbar

by &# Iy &

I I

Lo 2

'rrlrr

e k8 oI H-+

Copia le celle selezionate negli Appunti

Se la tabella & visibile le sue celle selezionate vengono copiate negli Appunti.
Stampa disegno

Stampa il diagramma (e la tabella se ¢ visualizzata)

Copia negli Appunti

Copia il diagramma negli Appunti.

Aggiungi l'immagine nella galleria

Salva il disegno nella galleria immagine per renderlo disponibile per i report

Parametri diugmmma AN e oA DA i[
I componenti da visualizzare possono essere —v Diagramma x1-y1
selezionati dal menu a tendina. 3

Dopo che é stato scelto un componente facendo clic Kt Componiente: | Tempo [<] Ei
sul pulsante Node ci permette di selezionare il nodo Flemerto

in cui viene letto il risultato.

Il diagramma x1-y1 viene evidenziato in colore blu,

K X : X K o R 1 Componente: Ie){ [mm] ;I
con i punti e le etichette sugli assi a sinistra e in basso.

. . . . . Nodo »> I Moo 19
Il diagramma x2-y2 viene evidenziato in color rosso,
con i punti e le etichette sugli assi a destra e in alto.
Dopo aver attivato Mostra segnalatori, i punti vengono ~fv Diagramma x2-y2

segnati con piccoli rettangoli. I~ Mostra segnalatori

X2 Componernte: I Tempo [=] ;I

Elementa

Y2 Componente: I eZ [mm] ;I

Modo > I Moo 12
Ok I Annullz I

Tabella
Attivare / dissativare la tabella che visualizza i valori numerici.

Stesso intervallo sui due assi X

Se viene scelto lo stesso componente-X per i due assi orizzontali, i loro intervalli possono essere
impostati per lo stesso.

Stesso intervallo sui due assi Y

Se viene scelto lo stesso componente-X per i due assi orizzontali, i loro intervalli possono essere
impostati per lo stesso.

Adattare la vista in direzione X

Imposta I'intervallo orizzontale tra il valore minimo e massimo di X.
Adattare la vista in direzione Y

Imposta I'intervallo verticale tra il valore minimo e massimo di Y.
Controllo dell’Intervallo

Attiva/disattiva il controllo dell'intervallo con I'aiuto delle tacche scorrevoli vizualizzate al fondo della
finestra di dialogo in color verde. Trascinandole cambia la visualizzazione dell'intervallo di incrementi
o di tempo.

Punto di lettura

Attiva / disattiva il punto di lettura (rettangolo di color nero) nella parte superiore della finestra di
dialogo. E possibile spostare il punto di lettura lungo la curva, trascinando il rettangolo di color nero.
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6.1.4. Le curve di capacita Pushover

=

Questa finestra di dialogo & attiva solo se i risultati delle analisi pushover sono disponibili e aiuta
l'utente a determinare la curva di capacita e lo spostamento finale a seconda delle caratteristiche del
sisma.

Una tendina sulla parte superiore della finestra di dialogo consente all'utente di selezionare il caso di
carico pushover da analizzare.

I risultati sono basati su uno spettro di risposta in accelerazione-spostamento con proprieta specificate
sul lato sinistro della finestra di dialogo. Questi sono identici alle proprieta degli spettri di risposta
utilizzati per carichi sismici (Vedere 4.10.20 Carichi Sismici). I principali risultati dei calcoli vengono
visualizzati sia sulla parte inferiore sinistra della finestra sia sotto i diagrammi.

L'impostazione predefinita di dialogo mostra una curva di capacita sia per il sistema reale a pit1 gradi
di liberta (MDOF), sia una per il sistema equivalente a un grado di liberta (SDOF). La curva celeste & la
curva di capacita del sistema equivalente ad un grado di liberta (SDOF). Ha la stessa forma della curva
blu per il sistema reale a piti gradi di liberta (MDOF). I suoi punti sono un risultato della divisione dei
valori di forza e di spostamento corrispondenti della curva MDOF per [. Le coppie di punti
consecutive sono vicendevolmente collegati.

Generalmente il punto finale di entrambe le curve di capacita e il punto corrispondente al massimo
spostamento (diviso per [ per la curva SDOF) stabilito dall'utente all'inizio dell’analisi statica non
lineare.

La curva risultante in figura qui sotto, mostra che la struttura e in grado ancora di ulteriori
spostamenti, dato che la forza di taglio alla base (asse verticale) cresce, anche gli spostamenti
aumentano. Il valore massimo per la forza di taglio puo essere determinato solo eseguendo un'altra
analisi con uno spostamento limite maggiore e controllando se la curva ha raggiunto un massimo,
dopo il quale il taglio alla base ha cominciato a diminuire. Se e cosi, allora il valore massimo e al
massimo della curva. Se il massimo non é stato raggiunto, lo spostamento deve essere aumentato
ulteriormente.

i o
=Nl casoatcaienstst [rrrmmrss =]
— {Eiiva i capacit | aDRS |
~Spettro di risps
Classe di sottosuolo Curva di capacita
agr 2] = ,1—
s FlkN
Tg = 015 120-]
Te-fpa
o=
=z

100—

T= 1182 e [kgl= 220134958
Fy lN= 4588 dptlmml= 50861 0]
dfmm= 37056
Tilsl= 2849 dyt(m
dt(mm= S8

Spostamento finale imposta
o (mm] = 99,894 B0—

40—

T T T T T
30 60 9 120 150 180 dfmrn]
Risultati
C=1182 m*=2201348%ky F,*=4588kN d *=50p61 mm d,*= 37056 mm
TT=2B49s  d, =50661 mm d"=S0B61 mm  d, =53894 mm
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6.1.4.1. La curva di capacita secondo 1'Eurocodice 8

Tutti i risultati sono basati sul metodo N2 (vedere 11.32) raccomandato nell’Appendice B
dell'Eurocodice 8.La relazione bilineare forza-spostamento per il sistema SDOF (curva verde) &
calcolato prendendo la forza verso lo spostamento limite (dt*) come la forza che corrisponde alla forza
di plasticizzazione (Fy *) e la definizione di spostamento di plasticizzazione (*dy) utilizzando il
principio dell'energia di deformazione equivalente.

La linea verticale rossa indica il 150% dello spostamento finale secondo I'Eurocodice 8 (4.3.3.4.2.3).
Generalmente se la capacita di deformazione della struttura & superiore a questo livello (lo stile della
linea é tratto-punto) soddisfa i requisiti di capacita di deformazione, in caso contrario (lo stile della linea
& continuo) non soddisfa tali requisiti.

6.1.4.2. La curva di capacita secondo la normativa Italiana

La definizione della relazione bilineare forza-spostamento del sistema SDOF nella normativa italiana
differisce dalla versione attuale dell’Eurocodice. Secondo la normativa italiana lo spostamento ultimo
del sistema bilineare (dm*) e definito dallo spostamento che corrisponde al 85% della resistenza
massima del sistema strutturale. Questo livello di carico deve essere raggiunto in modo decrescente
dopo che si e raggiunto il carico massimo. A patto che questo criterio sia soddisfatto, il software mostra
un messaggio di errore e mostra la curva di capacita solo con una linea di riferimento mostrando il
livello di carico corrispondente al 85% della resistenza massima.

Una volta che il criterio e soddisfatto, la parte elastica della relazione billineare ¢ definita imponendone
il passaggio per il punto corrispondente al 60% della resistenza massima della struttura sul lato
ascendente della curva di capacita. La forza di plasticizzazione (Fy *) & calcolata utilizzando il principio
dell'energia di deformazione equivalente.

Una linea verticale di color rosso indica il 150% dello spostamento ultimo (dt) calcolato utilizzando gli
spettri anelastici ADRS. Generalmente se la capacita di deformazione della struttura & superiore a
questo livello (lo stile della linea ¢ tratto-punto) soddisfa i requisiti di capacita di deformazione, in caso
contrario (lo stile della linea e continuo) non soddisfa tali requisiti.

T =10l xi
= ‘ ‘ B aso o carica Pushover [Pushover U -
Curva di capacti {AORS |
~Speftro di risposta 8
Giasse disoftosuolo Spettro di risposta Accelerazione-Spostamento
a1 Imis2)= [t
sf 3, [m/s?]

E—
wef 24—
1
—

21

T= 1182 milkgl= 220134356
FytlNl= 4588  dp*[mm]= 50661 1.8
o, mml- 37056

T[sl= 2848 dyt[mml= 50860
drmml= 50861 15

Spostamenta finale inposto '
d [mml= 59834

08

06—
:_/_
03— L - H
—

T T
30 B0 a0 120 180 Sy[mm]

Risultati
[=1,182 m"=220134866 kg F,"=4588 kN d,"=60661 mm = 37,056 mm
T=2649s  dy=50661mm 7 =500661 mm  d = 69,894 mm
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6.1.4.3. L'accelerazione-spostamento dello spettro di risposta.

L'accelerazione-spostamento dello spettro di risposta (ADRS) e visualizzabile nella scheda ADR sulla
finestra di dialogo. Entrambi gli spettri elastici, ed anelastici ADRS, la curva di capacita del sistema
equivalente e le curve di capacita bilineare sono indicati in tale finestra.

it [0
Cosodicaen tover [rover k0 <]

curvedcopectt (4575 )

Spettro di risposta Accelerazione-Spostamento

S, Imis2 ]

T

e 1M82  mlol= 220134858
ar s7pss
qffoml=  S0gE1 15
EerET e
dfmml= 5389

T T T

30 0 90 120 150 Sqlmm]

Risultati

P=182 mt=2001349%6 kg F,*=45BB KN d,*=50BB1 mm  d,*=37056 mm
T=269s d, =50661 mm d=50860 mm  d, =59 894 mm

Risultati  Le variabili segnate da un asterisco (*) rappresentano il comportamento del sistema SDOF, mentre gli
altri corrispondono al sistema MDOF.

r Fattore di trasformazione per le caratteristiche di calcolo SDOF

m* Massa del sistema equivalente SDOF

F,* Forza di taglio alla base relativa allo spostamento d,,* del sistema equivalente SDOF e forza
di plasticizzazione della relazione forza spostamento elastica-perfettamente plastica.

d,* Spostamento ultimo della relazione bilineare idealizzata forza spostamento (non
necessariamente lo spostamento ultimo del sistema SDOF dovuto alla procedura iterativa del
metodo N2)

d,* Spostamento di plasticizzazione della relazione bilineare idealizzata forza spostamento

T* Periodo naturale del sistema equivalente SDOF

Ay Spostamento limite del sistema equivalente SDOF con periodo T* e comportamente
indefinitamente elastico

ay* Spostamento limite del sistema equivalente SDOF considerando un comportamento
anelastico
Esso rappresenta la fine della curva verde di capacita bilineare

d; Spostamento limite del sistema MDOF considerando un comportamento anelastico

Toolbar §| &lﬁ”%

Stampa disegno
Stampa il diagramma corrente

Iy

Copia negli Appunti

B

Copia il diagramma negli Appunti.

Aggiungi l'immagine nella galleria

IIII@

Salva il disegno nella galleria immagine per renderlo disponibile per i report

Tabella
Attivare / disattivare la tabella che visualizza i valori numerici.

g

Aggiungi l'immagine nella Libreria Immagine

Salva il disegno nella Libreria Immagine per renderlo disponibile per i report.
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6.1.5. Tabella Risultati

Visualizzazione
risultati
[CtrI]+[R]

Estremi da trovare

Filtri delle proprieta

Stampa
[CtrI]+[P]

Il comando Esplora Tabella permette di visualizzare i risultati numerici in una tabella personalizzabile.
Se sono attive delle parti la tabella elenchera i valori corrispondenti alle parti attive. Se sono stati
selezionati degli elementi la tabella, per impostazioni predefinite, elenchera solo gli elementi
selezionati.

Si pud cambiare la serie degli elementi elencati solo cliccando il tasto Filtro Proprieta sulla barra degli
strumenti di Esplora Tabella. Si possono trasferire dati ad altre applicazioni tramite Appunti.

Vedere... 2.9 Esplora Tabella

Dopo avendo richiamato il Visualizzatore di Tabella e possibile scegliere la presentazione dei valori di
dettaglio e/o dei valori estremi e quali componenti si desidera vedere. Questa finestra puod essere
richiamata pit avanti da Formati / Opzioni di visualizzazione risultato.

| Quando si visualizzano i risultati di combinazioni critiche oltre ai valori
Spostamento asta massimi e minimi, i casi di carico che conducono ai valori critici vengono
inclusi con le seguenti notazioni:
¥ Rizultati
¥ Estremi

[...] rappresenta i risultati di un caso di carico permanente.
{...} rappresenta i risultati di un caso di carico variabile.
(...) rappresenta i risultati di un caso di carico accidentale.

Eztremi da Trovare

Annullz

o]

E’ possibile decidere le componenti per le quali si vogliono trovare i valori estremi (massimo e
minimo). Fra i valori minimo e massimo i valori coincidenti di differenti componenti relative ai
risultati, vengono visualizzati se i valori minimi e massimi si presentano in una singola posizione
altrimenti non lo sono. Se ci sono posizioni multiple comparira il simbolo * e il primo caso del valore
estremo sara visualizzato nella colonna di posizione (Loc).

. 'Esplora Tabella 3] x|
Archivio Modifica Formato Relazione  Aiuko
ol .| 2 ~ r
- Cap2 B St | & | 3 & | |
"'ﬁ Sollecitazioni di assi [Lineare, Co #3]
Co
- Cods - Loc. Pl [=" az Il Iy Iz ;I
- CoRE ' [m] [krd] [krd] [kPd] [km] | [kMm] | [kMm]
- Co#?
(- I 0 67347 0 1924, 0 60.283 i
- Ca 78| 21 0 E7.347 0 -1924., 0 60.283 0
 Inwiluppo Mi 2143 1 0630 -1626., 25159 -7&72 0 2478 -7.920
B Sollecitazioni 2144| 1 0630 -1626., 25159 -F&T2 0 2475  -7.920
B} Reazioni Vine 2145 1 0630 -1626., 25159 -F&72 0 2475 -1.820
[ Tensioni 2148| 1 0630 -1626., 25159 -FET2 0 2478 -7.820
-~ Catichi non Eguilib 2143 1 0 -1626., 25150 7872 0 2478 1.820
&=l LIBRERIE 2M44| 1 0 -1B2E., 25159 7572 0 2475 1.920
ibreria Materiali 2145| 1 0 -1626., 25159 -7&72 0 2475 1.920
ibreria Sezioni - 2146 0 -1626., 25159 -7&72 0 2475 71920 :|
K I— =
O | Annlls |

Vedere... 2.9 Esplora Tabella.

Facendo clic sul pulsante di Stampa o scegliendo dal menu la voce File/Stampa appare la finestra di
dialogo relativa alla stampa.Vedere ... 3.1.10 Stampa
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6.1.6. Spostamenti

Nodo Per ogni nodo si ottengono sei componenti di spostamento (tre traslazioni e tre rotazioni) nel sistema
di coordinate globale.
Vengono anche determinata i valori risultanti delle traslazioni (eR) e delle rotazioni (6R).

4l

0,
ezT
2 ; ey Oy Y
—» 1d
€x
8“/
X N
Visualizzazione degli spostamenti di una trave (modello a membrana) :
»  Diagramma con valori nodali *  Linea di sezione con valori nodali
; e
: _a;s\a@s\” tds ), 7“\%.\;‘ e asItIEIH] |\L
: = N
A4S da gy . T4 da 1.
[ B [

Trave Per ogni elemento trave si ottengono gli spostamenti intermedi nei sistemi di coordinate locale e
globale. Quando si visualizzano gli spostamenti della struttura, gli spostamenti della trave sono
correlati al sistema di coordinate globale Se si clicca con il cursore su un elemento trave vengono
visualizzate in forma di diagramma le sei componenti di spostamento nel sistema di coordinate locale.
Si possono visualizzare gli spostamenti di pi1 elementi trave se:

* I sistemi di coordinate locali degli elementi sono quasi o del tutto uguali. Vedere... 2.15.15.3
Disegno

¢ L'orientamento locale x & la stesso.

*  Gli elementi hanno lo stesso materiale.
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Salvare diagrammi
nella Libreria

.. Spostamenti Sezione in 4 Travi di Connessione

=) N e —
ex [mim] ey [mm] ez [mm]
z
i | s A0t5 | 0080 D077
BEE]] 2142
R 200447
31.238
fir [rad] fy [rad] fz [rad]
¥
-0.00016 00016 | | 000467 s 00098 LT
‘lon0as =
-0.00481 -0 00804
003722
Pusizione trasversale: Lineare - Co #2 Materiale ACEL FE 510
_ = E [N/mm?Z] 210000
ximi=poEE & ] 509 -
IPE 360
ex [mm] & 2067 Ax [mm?] 7273.00
ey [mm] = 31238 Ay [mm2] a
ez [mm] = 20,447 AZ [mm?] 1}
13] 14] 15] 15] it [rad] & 009722 Ixc [mm?] 373200.0
2 5 7 3 fy [rad] & 0.00014 Iy [ram?] 162700000.0
1z [rad] B ] Iz [rm#] 10434500.0
lyz [mm#] 0| =
Lunghezza Totale: 12,192 m

I diagrammi associativi possono essere salvati nella Libreria Immagini Le immagini di questa libreria
possono essere inseriti in relazioni di calcolo. Dopo aver cambiato e ricalcolato la struttura, i
diagrammi dei modelli nella libreria e nei rapporti cambiano di conseguenza.

Vedere... 6.1.5 Tabella Risultati

6.1.7. Sollecitazioni Elemento Reticolare/Trave

Elemento
Reticolare

Trave

Per ogni elemento reticolare vengono calcolati gi sforzi = ANy

normali (Nx).

Uno

sforzo

*  Diagramma Nx

normale

positivo

corrisponde

a trazione,
Quando si visualizzano i risultati di Inviluppo o Combinazione Critica vengono visualizzati
contemporaneamente i valori massimo e minimo.

Inviluppo Nx min/max

negativo

compressione.

Nelle sezioni intermedie di ogni elemento vengono calcolati tre sforzi ortogonali, uno assiale e due di
taglio (N,, Vy, V,), e tre momenti, uno torcente e due flettenti (T, My, M,).

Le

sollecitazioni

sono

espresse

nel

sistema di

coordinate

dell'elemento,

e le convenzioni di segno sono come nella figura seguente. I diagrammi di momento vengono
disegnati sul lato compresso degli elementi trave.
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Salvare diagrammi
nella Libreria
Immagini

Tabella

Visualizzazione delle sollecitazioni in un telaio:
*  Diagramma Nx *  Diagramma Vz

192.19

16

-192.18

-147.18
.65

96.86
114.40

—T1aj0

Se si clicca un elemento trave, tutte le sei componenti di sollecitazione vengono visualizzate in forma
di diagramma.
Si possono visualizzare le sollecitazioni di pit travi se:

*  Isistemidi coordinate locali degli elementi sono quasi o del tutto uguali.
Vedere... 2.15.15 Opzioni / Angolo linea di contorno

¢ L’orientamento locale x € la stesso.

¢ Gl elementi hanno lo stesso materiale.

. 'sollecitazioni Interne Sezione in 4 Travi di Connessione

SBEE b
M [kMN] Oz [kN] Qy [kM]
& 5957 |7,
1233
x E
‘ ‘ 233
EGE] P 6689
27458
W [kNm] My [kNm] Mz [kNm]
4 50795 K
41.483
s . 4145 .
-0.684
-59.030
Posizione trasversale Lineare - Co #2 Wateriale ACEL FE 510
_ = E [M/mm2| 210000
x|m] =509 El x(m] = 6.0%
IPE 360
N [k] e -18.920 Ao [mm? ] 7273.00
Gy [ki] e 0094 Ay [mm? ] 0
Qz [kN] S 8547 Az [mm? | 0
3] 4] 18] 5] M [KNm] = 0276 Ix [mm®] 3732000
2 H 7 3 My [kNm] = -59.030 Iy [mm] 162700000.0
Mz [kMm] = 4045 Iz [mm] 10434500.0
lyz [mm®] 0
Lunghezza Totale: 12192 m

Selezionando l'inviluppo o una combinazione di carico critica, vengono visualizzati i valori massimo e

minimo delle sollecitazioni nelle sezioni intermedie dell'elemento selezionato.

I diagrammi associativi possono essere salvati nella Libreria Immagini.

Le immagini di questa libreria possono essere inseriti in relazioni di calcolo. Dopo aver cambiato e
ricalcolato la struttura, i diagrammi dei modelli nella libreria e nei rapporti cambiano di conseguenza.

Vedere...
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6.1.8. Sollecitazioni Nervatura

Tabella

Nei nodi di ogni elemento vengono calcolati tre sforzi ortogonali, uno assiale e due di taglio
(N,, Vy, V,), e tre momenti, uno torcente e due flettenti (T,, My, M,).

La nervatura puo essere usata indipendentemente (non connessa a un elemento bidimensionale),
o connessa a un elemento bidimensionale.

Le sollecitazioni sono espresse nel sistema di coordinate locale dell'elemento posizionato nel
baricentro della sezione, e le convenzioni di segno sono come nella figura seguente. I diagrammi di
momento vengono disegnati sul lato compresso degli elementi trave.

9 . s 24
~0A gy
N ‘ V}

4 N )
NN
Tx A

=
Se la nervatura & connessa eccentricamente a un elemento guscio, appariranno sforzi normali nella
nervatura e nel guscio.

Visualizzazione delle sollecitazioni in una piastra nervata:

»  Diagramma Tx *  Inviluppo My min/max

Vedere... 6.1.5 Tabella Risultati

6.1.9. Sollecitazioni Elementi Bidimensionali

Sollecitazioni

Le sollecitazioni e le convenzioni di segno per ogni tipo di elemento
bidimensionale sono schematizzate nella tabella seguente.

Elemento Bidimensionale

Membrana Nx Piastra mx

Guscio Nx
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&

Variazione intensita

Tabella

Sollecitazioni
principali

Visualizzazione delle sollecitazioni in una piastra nervata:

o Diagramma . Linea di sezione

Gli indici x e y dei momenti di piastra indicano la direzione delle tensioni normali dovute al momento
corrispondente e non l'asse di rotazione.

Pertanto il momento m, ruota intorno all’asse locale y, mentre m, intorno all’asse locale x.
I diagrammi di momento sono disegnati sul lato compresso (opposto a quello determinato dal punto
di riferimento corrispondente alla direzione locale z) degli elementi piastra o guscio .

Il metodo degli elementi finiti & un metodo approssimato. In circostanze normali i risultati convergono
ai valori esatti se la maglia e raffinata.

Il raffinamento della maglia (il numero di elementi usati in essa), la geometria degli elementi, le
condizioni di carico e di vincolo e molti altri parametri influiscono sul risultato. Percio alcuni risultati
saranno relativamente accurati mentre altri risultati richiederanno che l'utente verifichi se soddisfano
il grado di precisione atteso.

I valori di variazione di intensita hanno lo scopo aiutare a identificare le regioni del modello (maglia)
nelle quali e possibile che la precisione dei risultati non sia soddisfacente, senza compiere un'ulteriore
analisi. Questo metodo non dimostra che i risultati sono buoni, ma evidenzia le variazioni di intensita
di grande ampiezza, dove e possibile che si voglia controllare e/o raffinare la maglia.

I valori accettabili di variazione di intensita possono essere determinati sulla base dell'esperienza.

Vedere... 6.1.5 Tabella Risultati

Vengono calcolate anche le sollecitazioni principali ny, n,, o, m;, m,, 0, e le sollecitazioni di taglio
vSz. Le convenzioni di segno sono le seguenti

my2m,, N2, —90" <a <+90° (relativo all’asse locale x).
y
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Guscio
Membrana Piastra
my
)
aﬂ
my
m, +m
_ - y
my my = 5
2m,
_ y
a - tg(zam) -
m mx - my
_[2 . 2
Sz i 05z = [0y, + Uy,

Tabella

Forze per il calcolo
delle armature

Nel caso degli elementi membrana a deformazione piana, n, Z0 e non viene determinata.

Le sollecitazioni interne possono essere visualizzate i forma di diagramma, linea di sezione, isolinee o
isosuperfici.

Le direzioni principali (a,, 0,,) possono essere visualizzate solo in forma di diagramma. Il colore e la
dimensione del vettore di direzione sono determinati dal valore della sollecitazione principale
corrispondente.

Se la sollecitazione principale e negativa, il vettore di direzione corrispondente é limitato da due
segmenti ad esso perpendicolari.

Fie s X XXX
X X ETR +))§>>§x><><
X X X X XX
Moo K L h +i+k><><x
+><><><+H¢ A X KKK
EERET st et
R A e e e PR A P ] T r L S ST e XT38
o o ¢ [ o o e P e e o < e e e e o] AR S R e e e
E S A KXXAAAXX X A 4+
AR R X o [ e e o e [ e e o o X X X [ [ SRR el S oA O s P i
XX X o o e e [ TR o o P XXX XXX H+ + ++++ B A
I B S N I S B N B A P A A B e+t 0 I
XX o I X o P oA o [ e [ e XX << $i§l’$if§§§%§iﬁijﬁ+++*7
B B A A B P P R R e B s e A B EA B EA PR RA RN +i§i§§ﬁiﬁiy§7 !
B o [ e [ A A A e e [ R A [CF % X Attt it i
H4 X X 4 bt !
M x X X 4 I
z v R e e s i
J_ l_ X X X X X Xexexdxexx i
x x

\ Sollecitazi one

principale negativa

b2
biFa
A E

L.

Vedere... 6.1.5 Tabella Risultati

Per gli elementi di superficie i valori delle forze e momenti nxv, nyv, mxv, myv per il progetto delle
armature sono calcolati anche secondo le seguenti regole:

N, =N, +

, My =1, &

n xy n xy

, My, =m

My, =M, i-‘mxy y

el

Y

Le sollecitazioni di progetto dell'armatura possono essere visualizzate in forma di diagramma , linea
di sezione e iso-lineee/superfici colorate.
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6.1.10. Reazioni Appoggio Elastico

RZT Ryy
Ry
i 5
&RX Rxx
z ~>
y
X

&~ Lereazioni possono essere visualizzate in forma di diagramma o colorate.

Reazioni risultanti ~ Le razioni risultanti R.g Rer sono valutate come segue:

— 2 2 2
ReR - Rex + Rey + Rez

R =/Ra +Rg, +Ra

Visualizzazione delle reazioni degli appoggi elastici in una struttura intelaiata o in un guscio:

*  Momenti Ryy

¢ Sollecitazioni risultanti Reg

stﬁ
z
=

X

19.16 35.59 26.43

e Sollecitazioni di bordo Ry

Tabella  Vedere... 6.1.5 Tabella Risultati

Diagramma  Quando si visualizzano le reazioni vincolari lineari, e possibile visualizzare in un modo speciale anche
+valori medii i diagrammi (Diagramma + valori medii). Se viene selezionata questa modalita, & possibile
visualizzare il diagramma avanzato con l'etichetta dei valori medi. . I valori medi sono stati settati su

appoggi continui. I vincoli sono considerati continui se hanno la stessa rigidita e il loro angolo &

infinitesimo. Le etichette mostrano anche i segmenti medi del diagramma.
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6.1.11. Sollecitazioni negli elementi link linea-liena e cerniere di bordo

Sollecitazioni
interne

AxisVM determina le sollecitazioni nx, ny, nz ed i momenti mx, my, mz per gli elementi link linea-linea
e cerniere di bordo.

Se qualche componente di rigidezza e posto uguale a zero la componente del risultato collegato e nullo
e non viene mostrato né nella finestra delle componenti né nelle tabelle di risultato.

6.1.12. Tensioni Elemento Reticolare/Trave/Nervatura

Elemento
Reticolare

Trave/ Nervatura

Le modalita di visualizzazione dei risultati di tensione sono gli stessi che per le sollecitazioni.
Anche la tabella dei risultati di tensione ¢ simile a quella per le sollecitazioni.

I valore di tensione Sx= Nx/A, viene calcolato per ogni elemento reticolare.

Un valore positivo indica trazione .

I seguenti valori della tensione sono calcolati nei punti predefiniti della sezione trasversale
dell'elemento trave/nervatura:

La tensione normale per trazione/compressione e momento flettente & calcolato trascurando la
tensione di svergolamento:

Ny ML+ Ml ML+ M,

2
I, -1z,

Sxi

, 2 Yi
Av L~

1

dove y;, z; sono le coordinate dei punti in cui e calcolata la tensione. Il valore della tensione positivo
significa trazione nella sezione trasversale.

N

La tensione di taglio risultante e calcolata dal taglio e torsione (Saint-Venant) ignorando la
deformazione di taglio per svergolamento.

Per le sezioni trasversali con profilo spesso V; = JV; i+ sz,i p

dove le componenti di tensione per taglio sono:

v ,=ﬁ("&] +£[0¢z] M (@J .,
1 1
YA ay Aoy ) L {9y ),

V, (0P
V., =_y(_yj L(aij +&([6_w) yJ
A0z ) A0z ) I, \\0z);

®, e ®, sono le funzioni di tensione tangenziale per il taglio nella direzione y e z, w e la funzione di
svergolamento.

Per le sezioni trasversali con profilo sottile:

V, (0P
‘/i = _Yi{_Y +£(&j +& (a_&)) +mi + MX ti ,
Ay 0s ). A\ 0s )p I, (\0s); L,

dove gli ultimi due termini sono la tensione di taglio da torsione derivati dal flusso di taglio per
sottosezioni chiuse e aperte. m; € la distanza del centro di gravita dal segmento, ¢; & lo spessore della
parete del segmento. w, ®, e @, sono valori nel centro della linea.

Le tensioni di Von Mises sono definite come: S, ; =4 Sf,i +3V2

Se una sezione trasversale contiene due o piu parti separate V; és S, ; non sono calcolati.

Tensioni di taglio: V), e, = y/Ay v Viomean =V /A,
Se Ay, Az = 0 allora Ay=Az=Ax.

Le tensioni delle travi Smin max, Vmin max, So min max sono i valori minimi/massimi all'interno della
sezione trasversale e sono visualizzati come tensioni interne.

E possibile fare clic su un elemento di trave/nervatura per mostrare i diagrammi di tensione. Alla
sinistra vengono mostrati lungo la linea i valori minimi/massimi. Trascinando la linea blu con il mouse
la posizione di valutazione pud essere cambiata. I diagrammi centrali e le tabelle di visualizzazione
illustrano la distribuzione della tensione all'interno della sezione al punto di valutazione.

Scegliere piu1 elementi prima di cliccare per mostrarli in un diagramma. Pit1 travi/nervature continue
possono essere comprese in un diagramma se le condizioni descritte in sezione Sollecitazioni Elemento
Reticolare/Trave sono soddisfatte.
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Salvare diagrammi
nella Libreria
Immagini

Tabella

|, 'Cross-Section Strs

&= EE

in 2 Connecting Beams

=
W st o= =

=1 B

Sminmas [Nmm: |

Sminman [Nimm’ |

Wminman [Nmm |

Linear - 8T1

Min
Max

Vymean
Vamean

[Mimm’ ]

Sominman [Nimm- ]
822

Saminm,

RIEEE

a

Waterial
o € [Nfmm’ ]

Iyz [mm°]

Cross-section

5275
2.1E+05

IPE 100
1082,50
592,93
asT.63
11784.0
1,7E+06
1.6E+05

0

5
s
e

Gross-section location:

u[m] =[5.656

|[:1

|;ﬂ7

H

Total length: 12,000 m

E possibile mostrare i diagrammi che corrispondono a qualsiasi caso o combinazione di carico, cosi
come gli inviluppi. E possibile accendere e spegnere la visualizzazione di inviluppi e posizionare il
cursore dove si desiderano i risultati mostrati.

I diagrammi associativi possono essere salvati nella Libreria Immagini Le immagini di questa libreria
possono essere inseriti in relazioni di calcolo. Dopo aver cambiato e ricalcolato la struttura, i diagrammi
dei modelli nella libreria e nei rapporti cambiano di conseguenza.

Scegliendo Il'inviluppo o le combinazioni critiche apparira solo uno dei componenti minimo e massimi. Se
i valori estremi sono situati in una sola sezione trasversale si vedranno anche i valori degli altri

componenti. Altrimenti apparira uno * e la posizione di sezione trasversale sara la prima.

Vedere... 6.1.5 Tabella Risultati

6.1.13. Tensioni Elementi Bidimensionali

In ogni nodo degli elementi vengono calcolate le seguenti componenti di tensione nella fibra
superiore, centrale e inferiore.

Componente Membrana Piastra Guscio
Sxx n, 6 n 6
Spy = Sy = *—-[in Sy =—*—[n
XX t XX tz X XX t tz X
Syy n, _, 6 n 6
=2 s, =t—I[ =Y+ >
Sy T Wy w TR Cin,
Sxy nxy 6 ny 6
Sy — Sy =x— lin, 5., =—L+—[in
xy ¢ Y tZ Y xy ¢ tz xy
Sxz s = 30y, s = 30y,
Xz Zt Xz Zt
Syz 30y, 30y,
o et

Tensioni di Von
Mises

Tabella

Nel caso di membrane a deformazione piana s, Z0, ed é determinata come:

Viene calcolata la tensione ideale di Von Mises:

Sy = 05 (S0 =5)% + (5 =522)2 + (520 =5,0)21+3 (52, +52, +52)

Vedere... 6.1.5 Tabella Risultati

SZZ = V*(SXX + S)/y)-
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6.1.14. Linee di Influenza

Visualizza le sollecitazioni di linea di influenza corrispondenti alle forze unitarie applicate
'Px', Py, 'Pz' agenti nella direzione positiva degli assi di coordinate globali. Una ordinata della linea di
influenza rappresenta il valore della sollecitazione corrispondente che si sviluppa nella sezione
relativa a causa di una forza unitaria applicata nella posizione dell'ordinata.

Elemento Cliccando un elemento reticolare viene mostrato il valore dell'ordinata massima assoluta degli
Reticolare elementi.

Visualizzazione dei diagrammi delle linee di influenza per sforzo normale in una struttura

reticolare.
e Forza unitaria in direzione z. ¢ Linea diinfluenza del corrente superiore.
g
S B N T . S
T AVAVAVAVAVAVATAY
=
: :
. L.

e Linea di influenza di un ¢ Linea diinfluenza del corrente inferiore.
elemento reticolare.

Trave Cliccando una trave viene mostrato il valore dell’ordinata massima assoluta degli elementi e la sua
posizione.

Visualizzazione dei diagrammi di linea di influenza per sollecitazioni di un telaio:

¢ Forza unitaria in direzione Z. ¢ Linea di influenza di Nx.

!

* Linea diinfluenza di Vz. * Linea diinfluenza di My.
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6.1.15. Carichi non Equilibrati

2

Archivio Modifica Formato  Relazione  Aiukto

i jm] 3

-Solleci‘tazioni;l

S Inviluppo i
- Elementi finit

= LIBRERIE
+| Libreria Materiali
Libreria Sezioni

KN

O+ x|melBAaal

Carichi non Equilibrati

Solle.. | Fuy [KM] | Foy [kM] | F [kM] | I [kRim] | by [kdm] | Mz [khim] |
E a u} -111,803 -527 345 594,427 u}
ME a u} a a i} u}
E 1] 0 -89,443 -BE1,876 715,542 0
MB 1] 0 1} 1] 0 0
E 1] 0 -89,443 -BE1,876 715,542 0
MB 1] 0 1} 1] 0 0

Ok | Annullz |

Per ogni caso di carico vengono calcolate le componenti globali risultanti delle forze e delle coppie
esterne (E). La tabella mostra anche in ogni caso le componenti globali dei carichi non equilibrati
risultanti sui nodi. Se qualcuna di queste componenti non & nulla le componenti corrispondenti della
forza esterna non sono equilibrate dalle reazioni di appoggio elastico. In questo caso controllare se si
¢ vincolato un grado di liberta in un nodo e si & applicato un carico nella direzione vincolata.

Si raccomanda di controllare i carichi non equilibrati dopo ogni analisi.
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6.2. Vibrazione

Vibrazioni |

u%t | EEZH I%Mudm (282Hz jle}{ jl lzosupertfici 2D jl1 ﬁ ;r;?:

Visualizza i risultati di un’analisi dinamica (forme modali e frequenze). Si deve specificare il numero
delle forme modali richieste.
Le forme modali sono normalizzate rispetto alla massa.

Visualizzazione forme modali:

¢ Telaio, primo modo ¢ Telaio, secondo modo
L. |
*  DPiastra, secondo modo ¢ DPiastra, sesto modo

Nella Finestra Informazioni appariranno i seguenti valori:

F la frequenza
W la pulsazione
T il periodo

Ev I'autovalore
Errore I'Errore relativo dell’autovalore.
Iterazione il numero di iterazioni compiute per raggiungere la convergenza

AxisVM tiene in memoria i risultati dell’analisi dinamica corrispondenti a ogni caso.

Tabella  Vedere... 6.1.5 Tabella Risultati



Manuale utente 289

6.3. Dinamica

Dinamica |

"t ‘ B= |4 DYNI [151](3,000) =l Myiun) <] [ Diagramma -E = .

L’analisi dinamica determina gli spostamenti in funzione del tempo e le forze dovute ai carichi
dinamici o alle accelerazioni nodali.
L’analisi dinamica puo essere realizzata su modelli lineari e non lineari.

6.4. Instabilita

Instabilitr
+ =0 - ma
[j_PP:,- E: I [T Modo 1 (57122 dl ex dl Diagramima jl1 - :min
Visualizza i risultati di un’analisi di instabilita l l
(forme modali di instabilita e parametri di carico
critico).

Instabilita di un telaio:

Nella Finestra Informazioni appariranno i seguenti valori:

ne il moltiplicatore di carico critico
Errore I'Errore relativo dell’autovalore
Iterazione il numero di iterazioni effettuate per raggiungere la convergenza

T AxisVM immagazzina i risultati dell’analisi buckling corrispondenti ad ogni caso.
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6.5. Progetto C.A.

6.5.1. Armatura Elemento Bidimensionale

Normative

Risultato
componenti

Verifica CA 1
@ % EEZE ] permanente ;Haxb T2/} _'_” Nessuno _:_”1 =
Eurocodice 2: EN 1992-1-1:2004

DIN: DIN 1045-1:2001-07
SIA: SIA 262:2003

L'armatura in una superficie pud essere calcolata in base all'Eurocodice 2 o al MSz (Ungherese) 1
calcolo dell'armatura di elementi membrana, piastra o guscio & basato sulla condizione della terza
tensione. L'armatura di gusci € disponibile solo in base all'MSz.

Le direzioni dell'armatura sono le stesse degli assi x e y locali.

L'armatura minima non viene calcolata. Se la quantita di armatura calcolata é inferiore all'armatura
minima, i valori calcolati sono solo informativi, e non sono basati sulle assunzioni di un progetto sotto-
armato.

z
Punto K sup

sup

AP — A inf
X

Y

x

. iny

A"
Myp, Myp,
n,p, Nyp sollecitazioni di progetto
Ayt area di ferro necessaria in basso nella direzione x
ayp: area di ferro necessaria in basso nella direzione y
Aygt area di ferro necessaria in alto nella direzione x
ayg area di ferro necessaria in alto nella direzione y
Xp: area di ferro applicata in basso nella direzione x
Vb area di ferro applicata in basso nella direzione y
X area di ferro applicata in alto nella direzione x
Ve area di ferro applicata in alto nella direzione y
xb-axb: differenza tra I'area di ferro applicata e I'area di ferro necessaria in basso nella direzione x
yb-ayb: differenza tra I'area di ferro applicata e 'area di ferro necessaria in basso nella direzione y
xt-axt: differenza tra I'area di ferro applicata e I'area di ferro necessaria in alto nella direzione x
yt-ayt: differenza tra I'area di ferro applicata e I'area di ferro necessaria in alto nella direzione y
vRd,c: resistenza a taglio
vSz—vRd,c: differenza tra la risultante a taglio perpendicolare alla superficie e la resistenza a taglio
wk(b): apertura delle fessure secondo l'asse inferiore delle armature
wk(t): apertura delle fessure secondo l'asse superiore delle armature
wk2(b): apertura delle fessure nella posizione inferiore della piastra
wk2(t): apertura delle fessure nella posizione superiore della piastra
wR(b): direzione delle fessure nella posizione inferiore della piastra

wR(t): direzione delle fessure nella posizione superiore della piastra
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Parametri Nella progettazione di dell’armatura, i seguenti parametri devono essere assegnati agli elementi finiti:
armatura

Materiall
Calcestruzzo

Barre d'acciaio IEI 60.50 VI

Speszore (R [mm] = I 200 - l

Eccentricita sfavorevale (f = 01 = |0 vl *h
Eccertricita sfavorevole (M = 0) = |0 vl *h

opriferro

Xsup [tmm] = ISU vl Ysup [mim] = ISD vl
Hipg M) = ISU vl Yins Mm] = ISD vl

[ Usa guests barre d'acciaio & questo ricoprimento per i ols come normali

Seleziona > | O I Annulla |

Materigil Calcestruzzo

Barre d’acciaio
Spessore  h spessore dalla piastra.

Eccentriciti  Deve essere aggiunta in caso di Eurocodice2.
sfavorevole Le eccentricita supplementari saranno sempre aggiunte al valore effettivo (calcolato da forze e da
momenti normali) per aumentare il valore assoluto dell'eccentricita.

Coprl:ferro XS'L'IPI YSup/
Xings Yinf Copriferro (< h/2)

“ ILa posizione delle armature é definita dalla distanza fra il bordo del calcestruzzo e l'asse delle barre.

position

ooooooﬁF
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6.5.1.1. Calcolo in accordo con I’Eurocodice 2

Piastra Se m,, my, m,, sono le sollecitazioni in un punto, gli sforzi nominali saranno i seguenti:
. . , Dmy =0
-il momento ottimale é: .
Am; =min!
my 2m,
Si No
sup —
m3'P =m, + ‘mxy msP =0
2
su; sup + mW
- my'F =m
my T =my ‘mw v v
X
\ \
St No
2
, m
inf _ inf _ _ Xy
m, —mx+‘mxy m, = mx+‘ ‘
m
inf . y
mt =-m, + ‘mxy m'y"f =0

AxisVM calcola le armature a trazione e/o a compressione (per le sezioni doppiamente armate).

Il messaggio di errore La sezione non puo essere armata appare se:
«  Eurocodice 2: A™ + AP > 0.04 A, dove A & 'area della sezione di calcestruzzo.
In ogni punto si ottengono i risultati seguenti:
Qxi, Axs, Ayi, Ays
Armatura totale nella direzione x: Ax = axi + axs
Armatura totale nella direzione y: Ay = ayi + ays

Tabella  Nella tabella vengono usati i simboli seguenti:
(-) armatura a compressione.
la sezione non puod essere armata nella direzione corrispondente.

Membrana Possono essere armate solo le membrane a deformazione piana .
Se n,, ny, n,, sono le sollecitazioni in un punto, gli sforzi assiali nominali sono i seguenti:
Anz = 0
- lo sforzo assiale ottimale e:
An; = min!
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Guscio

Risultati

Tabella

Risultati

Tabella

AxisVM calcola le armature a trazione o a compressione. L'armatura a compressione viene calcolata
solo nei punti nei quali la resistenza a compressione assiale della sezione priva di armatura é inferiore
allo sforzo normale di progetto.

Il messaggio di errore La sezione non puo essere armata appare se:

e Eurocodice2: A"+ AP > 0.04 A, dove A. ¢ l'area della sezione di calcestruzzo.

In ogni punto si ottengono i seguenti risultati:

Qxi, Axs, Ayi, Ays
Armatura totale nella direzione x: Ax = axi + axs
Armatura totale nella direzione y: Ay = ayi + ays

Nella tabella vengono usati i simboli seguenti:

(-) armatura a compressione.

la sezione non puo essere armata nella direzione corrispondente.
Non appare nessun simbolo quando e richiesta armatura.

Se 1x, ny, nxy, Mx, My, Mxy sono le forze interne in un punto,

il progetto per azioni assiali e momenti viene fatto sulla base dei criteri di ottimizzazione della forza
assiale resistente e momento flettente resistente come evidenziato nella descrizione dell'armatura
membranale e a piastra.

Il programma calcola 'armatura a trazione e a compressione necessarie.

Come risultati vengono forniti i seguenti valori:
Ayiy Axs ayi/ ays

Armatura totale nella direzione x: Ax = axi + axs

Armatura totale nella direzione y: Ay = ayi + ays

La quantita totale dell’armatura neccesaria é: Ax + Ay.

Il messaggio di errore La sezione non puo essere armata appare se:
Eurocodice 2: AP + A >0,04A,, Ax>0,04A,, oppure Ay>0,04A,

dove A. e l'area della sezione di calcestruzzo

Nella tabella sono usati i seguenti simboli:

(-) armatura delle barre a compressione

??? la sezione non puo essere armata nella corrispondente direzione
Non appare nessun simbolo quando é richiesta 'armatura.
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6.5.1.2. Calcolo secondo DIN 1045-1 e SIA 262

Piastra,
Membrana,
Guscio

Messaggio di errore

Tabella

Le armature di membrane, piastre e gusci sono calcolate secondo il metodo dei tre strati.
Le sollecitazioni (1m,, m,, My, n,, 1, ny,) sono calcolato nelle direzioni perpendicolari alle armature

La superficie e divisa in tre strati. Sono quindi calcolate le forze e le quantita di armatura necessaria
per le Forze di membrana per gli strati superiori e inferiori.
z

Strato superiore
Yy
X

Strato medio

Strato inferiore

ﬁ’3"8”{"{”{"{’;”5”6‘E

Oltre al calcolo delle armature necessarie, le zone di calcestruzzo sono controllate per taglio e
compressione secondoicasi A, Be C.

Caso A Caso B Caso C
1 1 |

Ll
b

v t

i —t

~l
{

Appare il messaggio di errore La sezione non puo essere armata

Se la zona compressa del calcestruzzo non sopporta le forze di taglio.
Se la tensione principale di compressione & pit alta di f.4.

AT 4 A0 50,044, Ax>0,04A, , oppure Ay >0,044,,

dove Ac e l'area di sezione trasversale del calcestruzzo.

I seguenti simboli sono utilizzati nelle tabelle:

(-) compressione nelle barre di armatura

??? la sezione non puo essere armata nella direzione corrispondente
Non appare nessun simbolo quando é richiesta armatura.
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6.5.2. Armatura effettiva

Armatura effettiva

v

Dati armatura

Si puo applicare un’armatura reale agli elementi di superficie in funzione dell’armatura teorica.
Utilizzando I'armatura reale si puo eseguire I'analisi di deformazione della piastra non lineare.

L’armatura effettiva nel modello si puo6 controllare cliccando nel menu Dati armatura all'interno della
sezione Informazioni sul Peso dell'Esplora Tabella. Questa tabella elenca la lunghezza totale e la massa
dei tondini e la superficie totale dell’armatura e il volume per diametro di tondino.

Ci sono due modi per definire I'armatura effettiva;

1) Selezionare gli elementi o i domini di superficie e poi cliccare sul bottone nel menu per indicare
I'armatura

2) Cliccare il bottone senza selezionare niente, indicare l'armatura e poi disegnare le mesh
indipendentemente dai domini.

—

i =[O =]
Archivio Modifica Formato  Relazione  Aiuto
=l Infermazioni sul Peso ;I . i
: & ? Bps { = 3 3
-Pesi Per Materiale + x ‘ :ﬂ' ‘ Eg @ ‘ E ‘
phesIRERTIEOESpetHicie Statistiche sui tondini deleemento armato
i ferri oi armatura
= RISULTATI . L m Em L4, IV, | EImEv,
B .J-'\:nalisi lineare [m [kaim] [ka] m?] m?] Tkeim? ]
[t Spostamenti
_ Sollecitazioni el 1,578 7809 1,002 0,401 20
_ Tensioni Totale 5,011 1,578 7,909 1,002 0,401 20
= Armatura LI
Ok Annulla

L’armatura superiore ed inferiore dovrebbe essere specificata come segue:

6.5.2.1. Armatura per elementi superficiali e domini

Armatura

Min. spessore

Parametri (Eurocodice)  &rmatura I

—Barr
[=- Direzione x =

B- Armatura Superiore = 1005 Tipo IRinforzo vI

- Armatura Inferiore = 1005 & [mm] = |16 3

16 £ 200 (309 [R] Spazietura lnm] = [200 ¥
B=- D_irezione ¥

= Armatura Superiore = 1117 Posizione delle barre [tnm] = |30 EI

“B B0 (467 [R] A (mm ] = 1008

- Armatura Inferiore = 1117
LB B0 (457 [R]

Ayniung | Elitninz

—Max. armatura nella Selezione

axt [mm?/m] = 652
2o
nin. spessore (h) [mm] = 250 axxh [mm= jm] = 224
ayt [mm? im] = 705
ayh [mm® im] = 241

Seleziona 3> | Ok Annulla |

L'armatura effettiva delle superfici scelte viene mostrato nell'albero a sinistra. La scelta di un armatura
rende modificabili i parametri a destra. La modifica dei valori aggiorna I'albero.

Min. spessore visualizza lo spessore minimo definito come parametro di armatura di superficie per gli
elementi scelti e non lo spessore minimo degli elementi.

La posizione delle barre é definita dalla distanza fra il lato del calcestruzzo e I'asse delle barre.
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Aggiunge e cancella

Max armatura della
selezione

oo 0000

L’armatura applicata viene visualizzata nello schema ad albero a sinistra. Selezionando un’armatura si
possono modificare i dati nel lato destro. Selezionando una posizione (per esempio Armatura
Direzione x /Alto) si pud impostare un nuova armatura nel lato destro e aggiungerla.

Utilizzare il pulsante Canc (o il tasto [Del]) per cancellare armature o il pulsante Aggiunta (o tasto [INS])
per aggiungere armature a un gruppo. Se si seleziona un nodo della visualizzazione dell’albero il
pulsante Canc (o il tasto [Del]) cancellera tutti le armature sotto quel nodo.

Il pulsante Add (o tasto Ins) aggiungera armatura al gruppo corrispondente. Armatura Max nella
casella di gruppo Seleziona visualizza i valori di armatura massimi calcolati corrispondenti a diverse
direzioni degli elementi selezionati. Spessore Minimo visualizza lo spessore minimo immesso come
parametro di armatura di superficie per gli elementi selezionati e non lo spessore minimo degli
elementi.

Attraverso la Casella di selezione di gruppo Massima armatura i valori di armatura massimi calcolati
vengono mostrati in corrispondenza delle varie direzioni degli elementi scelti.

Tipo dicarico——————————————— Eurocodice,
" Accidentale ! Elemento corto Norme Svizzere (SIA),
& Regolare / Termine lungo Norme Italiane
Nessun parametro aggiuntivo. Norme Tedesche (DIN 1045-1)

6.5.2.2. Armatura elementi superficiali

Per definire I'armatura indipendentemente dalla mesh bisogna impostare I'armatura prima e poi
disegnare rettangoli o poligoni di dominio.

Se non ci sono superfici o domini selezionati cliccando sul bottone nel menu si apre la finestra di
dialogo.

Armatura Corrente x|

Armatura | IEI
El- Direzione x g -

[=- Armatura Superiore = 1005 Tipo IRlnfurzu vl

16 mm / 200 mm (30 mm) [7] g @ [ = I“"}—ZI

[El- Armatura Inferiore = 1005

—Barre

16 mm / 200 mm (30 mmj [R] Spaziatura [mm] = |2DU =l

= Direzione y Posizione delle barre [mm] = | 30 3
-- Armatura Superiore = 1005

16 mm /200 mm (30 mmj [R] A, [mm?im] = 1005

[El- Armatura Inferiore = 1005
B 16 mm mi

Aggiungi | Elimina |

Seleziona > ” ls | B & ®@| @@‘ %E :133: Chiudi |

L’armatura di rinforzo puo essere aggiunta o cancellata nello stesso modo sopra descritto.

La finestra di dialogo puo essere ridotta in una barra di strumenti. Cliccando sopra l'icona a triangolo
in alto a sinistra si apre/chiude la finestra di dialogo. La quantita di armatura viene indicata come
simbolo. La quantita superiore e inferiore di armatura lungo y viene scritta lungo le linee verticali. La
quantita dell'armatura superiore ed inferiore lungo x viene scritta lungo la linea orizzontale.
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ki
£
&
=

i

Sovrascrivi

%

Aggiungi

Armatura Corrente X|
; =2 S[E +1005 — E
Seleziona »» | L\@ | ) @ @ | g @ SE qmE Chiudi
¥|F

Icone della Toolbar:

Consente di selezionare i domini esistenti. L’armatura effettiva viene applicata quando la selezione e
stata completata.

Possibilita di disegnare 'armatura di una superficie rettangolare.

Possibilita di disegnare 'armatura di una superficie rettangolare su un piano inclinato.
Possibilita di disegnare 'armatura di una superficie poligonale.

Possibilita di applicare I'armatura a una superficie esistente cliccando su di essa.

L’armatura si applica solo se i domini di rinforzo cadono su elementi di superficie o domini.

I contorni di domini dell’armatura sono identificati mediante il cursore. Facendo clic su questi domini
consente di apportare modifiche nell’armatura. SHIFT + clic selezionare domini di armatura multipli.
Cliccando su uno dei domini selezionati, ci permette di apportare modifiche ai domini multipli di
armatura. Questo & lo stesso metodo utilizzato per gli elementi o i carichi indipendentemente dalla
mesh.

I domini di armatura indipendentemente dalla mesh vengono
visualizzati come contorni fatti da linee tratteggiate in color
marrone.

Al centro del dominio appare un simbolo che mostra 'armatura
superiore e quella inferiore in direzioni x e y. Il punto centrale & -
collegato a due vertici del poligono di dominio da linee continue di 012/ 200545
color marrone. s

012/ 200-565 .,

o4/ 200=770

Quando si modifica un dominio esistente di armatura, sono disponibili due metodi:

La nuova armatura sovrascrive quella esistente.

La nuova armatura é stata aggiunta a quella esistente.

6.5.3. Calcolo delle fessurazioni

Normative

Armatura efficace

22

Risultati

Eurocodice 2: EN 1992-1-1:2004
DIN: DIN 1045-1:2001-07

Dopo l'assegnazione delle armature effettive il programma calcola le
aperture delle fessure e le direzioni di rottura nelle membrane, nelle piastre e
negli elementi guscio.

Il calcolo della fessurazione e eseguito secondo Eurocodice 2 per le
membrane, piastre e gusci, ed € basato sulla 2° condizione di sollecitazione.

La direzione delle armature ¢ relativa agli assi locali x e y dell'elemento di
superficie. Il programma mostra I'apertura delle fessure attraverso differenti
colori, pud disegnare la mappa delle fessure e gli angoli di fessurazione.
L'insieme dei parametri & stato esaminato nella sezione precedente.

Nella tabella dei risultati si trovano le seguenti informazioni:

Aax, Aay armatura effettiva in direzione x e y

wk apertura delle fessure secondo I'asse delle barre

wk2 apertura delle fessure al bordo della lastra

Xs2 posizione dell'asse neutro rispetto al bordo sul lato compresso
Oy tensione sulle barre

wR angolo di rottura rispetto alla direzione locale x

nx, ny, nxy, mx, my, mxy  forze di superficie e momenti
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e W Xs2

Apg \

“ Appare un messaggio se la tensione nelle barre é superiore alla resistenza caratteristica del materiale. 11
calcolo di apertura delle fessure é basato sull' armatura effettiva assegnata alle superfici.

6.5.3.1. Calcolo secondo Eurocodice 2

Eurocodice 2 Wi =8, max WEsm — Ecm) » AOVE S, may € la massima resistenza a rottura, &, ¢ la deformazione delle barre,

& € la deformazione del cls tra le fessure.

E
Os2 _ktfci(l+ s pp,eff)
Eum = Eom = 2l 20,6082
s s
S;,,maX = 3,4 [¢ +0,425 [kl |12 , dove
Pp,of

¢_7 ¢ la media del diametro delle barre, c ¢ il ricomprimento del csl., k; & un fattore che dipende dalla
finitura delle barre (nervate o liscie), k, € un fattore che dipende delle caratteristiche della tensione
eccentrica.

Pp,eff = A; é il rapporto di armatura efficace.
A

Se sono usate barre lisce o la spaziatura tra le barre supera 5[{c +¢/2), allora Sy max = L3Mh—xy).

Il programma tiene conto che le fessure non sono perpendicolari a una qualunque delle direzioni di
armatura e calcola I'angolo rispetto all'asse x.

6.5.3.2. Calcolo secondo to DIN 1045-1

DIN 1045-1 Wk =Sy max WEsm — Ecm) » AOVE S, may € la massima resistenza a rottura, &, ¢ la deformazione delle barre,

& € la deformazione del cls tra le fessure.

Oy ~04 El@(1 +&peﬁ‘)
_ peﬁ‘ Ecm

£

sm ~ €

cm Es
s - d < 92 il
e 3,6 |$eff 3,6 Uetm

d ¢la media del diametro delle barre

>0,6 52
ES

, dove

Peff = Asff ¢ il rapporto di armatura efficace.
C,€

Il programma tiene conto che le fessure non sono perpendicolari a una qualunque delle direzioni di
armatura e calcola I'angolo rispetto all'asse x.
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6.5.4. Deformazione non lineare di piastre in c.a.

Nel caso di analisi statica lineare la deformazione delle piastre e calcolata secondo la teoria elastica. In
realta il comportamento di piastre in c.a. € non lineare a causa di due effetti opposti. L’armatura
effettiva aumenta la resistenza alla deformazione, ma il fluage la riduce. L’analisi non lineare della
deformazione di piastre in c.a. considera questi due effetti con 'armatura effettiva.

Il programma esegue l'analisi non lineare con un modo iterativo utilizzando i diagrammi momento-
curvatura con le sezioni trasversali in c.a. E considerata anche la resistenza del calcestruzzo in
trazione.

Questa analisi non lineare e disponibile secondo codici di progettazione Eurocodice, DIN 1045-1
(Germania), SIA-262 (Svizzera), NEN (Olanda), MSz (Ungheria) e STAS (Romania).

I passi principali di un calcolo di deformazione delle piastre sono:
1.) esecuzione dell’analisi lineare della piastra
2.) calcolo dell’armatura necessaria
3.) applicazione dell’armatura effettiva
4.) esecuzione di un'analisi non lineare della piastra

Quando si avvia l'analisi non lineare, controllare 'opzione: 'Usare 1'armatura effettiva nel calcolo'.

Deformazione di piastre

Node 113, eZ. -12.0%

\

Analisi lineare (elastica) Analisi non lineare

6.5.5. Calcolo di resistenza al taglio per piastre e gusci

Normative

Eurocodice 2: EN 1992-1-1:2004
DIN: DIN 1045-1:2001-07
SIA: SIA 262:2003

AxisVM calcola la resistenza al taglio di piastre o gusci in c.a. senza armatura al taglio, lo sforzo
normale di taglio e la differenza fra loro.

vg, = 02, + Z);Z ¢ la risultante delle forze di taglio, dove v,,, e v, sono le componenti dello sforzo di

taglio nei piani normali agli assilocalix e y.
@=arctan(q,, /q,,) € l'angolo della normale del piano, in cui agisce la risultante della forza di taglio

qRz-

d=(d, +d,)/2 elaltezza efficace media.

01 = p, [tos* g+ Py Bin? @ @& il rapporto di amatura perpendicolare al piano in cui agisce qg,.

P e p, sono rapporti di armatura calcolati dalla tensione dellarmatura nelle direzioni x e y
dell’armatura.

& Il calcolo della resistenza di taglio é basato sull'armatura effettiva assegnata alle superfici.
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6.5.5.1. Calcolo secondo Eurocodice 2

Eurocodice 2

Resistanza di taglio:
VRd,c = lCRd,c (k mloo Ebz I:)tck)l/3 + kl chllﬂ 2 (vmin + kl BTcp) d ’ dove

Crac =0.18/y,, k=1+,/(200/d) 2.0, k; =0.15

NEg
O =

<020, Umin =0.0350%/ 2 /2

c
N, € la forza normale nel guscio, perpendicolare al piano gg.. Ng,; € positivo se in compressione.
Il rapporto d'armatura e p; <0.02.

Sono visualizzate con isolinee ed isosuperfici la resistenza al taglio V4 e la differenza tra la forza di
taglio effettiva e la resistenza di taglio (vg,—Vra)

6.5.5.2. Calcolo secondo DIN

DIN 1045-1

Taglio resistente:
VRic = [0.14 @, k100 Oy )Y/ % -0.12 @7, |, dove
71 =1,0 (in caso di cls normale),

k=1+,(200/d)<2.0 e g4 = I\IQEd

c

N, € la forza normale nel guscio, perpendicolare al piano qg,. Ng4 € negativo se in compressione.
Ilrapporto d'armaturae p;<0.02 e o <040fy/ fa

Sono visualizzate con isolinee ed isosuperfici la resistenza al taglio Vg, e la differenza tra la forza di
taglio effettiva e la resistenza di taglio (vs,—Vr4)-

6.5.5.3. Calcolo secondo SIA 262

SIA 262:2003

Taglio resistente
VRd = kd Ij-cd d , dove

030/ fa
Teg = ’
Ve
ky -1 k, =3.0
1+k, @

Se f,;>435 N/mm? allora k, € incrementato di un fattore f,;/435.
Se la risultante della forza di taglio gz, non ¢ parallela con nessuna direzione delle armature, allora k, &

moltiplicato per 1/(cos* p+sin* ) .

Sono visualizzate con isolinee ed isosuperfici la resistenza al taglio V4 e la differenza tra la forza di
taglio effettiva e la resistenza di taglio (vs,—Vra).
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6.5.6. Armatura Colonna/Trave

IIE I progetto di armatura delle colonne puo essere eseguito secondo le seguenti normative:

Normative

Definizione
Armatura

Parametri

i

Eurocodice 2: EN 1992-1-1:2004
DIN: DIN 1045-1:2001-07
SIA: SIA 262:2003

I comandi per il calcolo sono gli stessi della finestra principale. Vedere 2.5 Uso di Cursore, Tastiera,
Mouse.

Si possono definire le barre di armatura della sezione trasversale, i parametri dei materiali della
colonna (cls e barre), definire la lunghezza critica per instabilita della colonna.

Cliccando su Controllo Colonna viene presentato il diagramma di interazone N-M.

Controllo Colonne Calcestruzzo - Ttaliane (O] x|
#rchivio Modfica Visualizza  Finestra
& Armatura | cortrolo colorme |
.g EE.’EEE“ ) w Cu -|%‘ e ot | = fiz =] copriterro tmml = [35.0 ~ n=fi 2
C€35/45
Sezione 400/600
+ Ab [mm?] = 240000.01
b FeBazk
Armaturs vl
Q-Q Asiab [3] = 2.05
Suaffe
C\ sw [mm] = 200
Coefficients Instabilits
—p Py = 1
44 e = 1
Lim]= 5.000
Italiana
A ! -
i
. x| [ dy[mm]: 651.1 d[mm]: 871.2
d dzlmm]: 5305 dd al°]: 3751
dlfmm]: 8712
v -
RN R R | | ’
Chiudi

Apre una nuova sezione trasversale o armatura.

Possono essere aperte solo le sezioni trasversali con dati di grafica disponibili

Salva l'armatura con nome per ulteriore utilizzo.

Salvare diagramma nella libreria disegni.

Le seguenti icone sono disponibili sul menu Definizione Armatura:

Permette di specificare i parametri per il calcolo del diagramma di interazione carico-momento
resistente.

E possibile specificare i parametri per il calcolo del diagramma di interazione di momento-sforzo
normale.

Nella tabella di controllo delle forze interne & visualizzato l'aumento di eccentricita dovuto
all'instabilita.
Byy'
Bzz'

é il fattore di lunghezze libera d'inflessione nel piano x-z
¢ il fattore di lunghezze libera d’inflessione nel piano x-y
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—Parametri instabilitai————— —Materiall
® Calcestruzzo
|C35.l’45 - I
L
. gy = [2.000
. Barre d'acciaio
¥ Calcola lincremento di IF'3 B3Zk j‘
eccentricits nella direzione z
E’y\y = |‘1 oo
v Calcala lincrementa di

eccertricita nella direzione y

fy, = [ 000

—Distanza staffe——————
L [m] = |5.c|c|c|
g, [mm] = IZEIEI
[T Usa gueste barre d'acciaio come normal
Annulla |
Armatura
Inun punto  Genera una barra di armatura avente una specificato diametro nel punto di posizionamento del
Copriferro  cursore.

Armatura su un lato
—
LR N}
g}

Su arco circolare

Ve

* N

Diametro

& tm=[25 =]

Copriferro

Betond. [mm] = ISS,D vI

N =|1 2

Trasla/Copia
—_—

A4

Ruota/Copia
e
Capovolgi/ Cf_ng;a

Al

Se il cursore si trova su un angolo o sul perimetro della sezione, I'armatura sara generata tenendo
conto del copriferro.

Divide una distanza assegnata in N parti inserendo N+1 ferri di armatura a uguale distanza tra di
loro

Divide in N parti un arco circolare di cui sono stati assegnati i punti iniziale e finale inserendo N+1
barre di armatura.

Permette di definire il diametro delle barre da utilizzare.
Per modificare un diametro, selezionare la barra e digitare un nuovo diametro o sceglierne uno tra
quelli proposti nella lista.

Permette di definire o modificare il valore del copriferro. In questo caso il »
copriferro e la distanza tra la fibra estrema del calcestruzzo e la barra (vedere 4
figura). PY ® Y

Modificare la posizione di un ferro:

1. Puntare il cursore sul ferro.

2. Usare il tasto sinistro0, iniziare lo spostamento del ferro e rilasciare il (] ]
tasto per portare il ferro nella sua nuova posizione.

3. Premere nuovamente il tasto sinistro per confermare la nuova
posizione. Questa puo anche essere immessa numericamente digitandone
le coordinate nella apposita finestra.

N+1 ¢ il numero di divisione che definisce il numero delle barre.

Crea nuove barre copiando le esistenti per traslazione.

Crea nuove barre copiando le esistenti per rotazione.

Crea nuove barre copiando le esistenti capovolgendole.
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Verifica Colonne

Visualizza
=n
]
[ —

Calcola il diagramma di interazione basato sulle proprieta della sezione trasversale, sui parametri
dell'acciaio e determina gli incrementi di eccentricita per le forze nelle colonne scelte (o qualsiasi
valore Nx, Mya, Mza, Myf, Mzf) basati sui parametri per l'instabilita e secondo i requisiti del codice di
progettazione corrente.

Determina le azioni di progetto Nxd, Myd, Mzd utilizzando gli incrementi e i controlli di eccentricita e
verifica se questi punti sono all'interno del diagramma di interazione.

La visualizzazione del diagramma puo essere definita nella finestra Parametri di Schermo.

X
—Modo Visualizzazione —Sforzi Assiali [kH]
" Sezione []-3900,000 -]
* Superficie M-h -3800,000
_ [ -3700,000
" Dizgramma M-y [ -3600,000
" Diagramima M-kz [ -3500,000
: []-3400,000
" Diagramima My-Mz (M=cost.) [ -3:300,000
M [Kh =|n .I [ -3200,000
el []-3100,00 — — -
™ Curve Ecc. Criiche [ -3000,000 | Visualizza Valori di Sforzi
-2900,000 Assiali
Ftichette——— | |[J -2800,000
" [[]-2700,000
Curve Ecc. Critiche []-2600,000
[V Sforzi Assial [[] -z500,000
Sollecitazioni interne E g;gglggg
¥ Simbaoli grafici [ -2200,000
o [ -2100,000
® 9 >I< -2000,000
: [ -1900,000
[ Storzi Assial [ -1500.000
Sezione [C]-1700,000
) ) ) [ -1&00,000
[ DismetrifCoordinate [ 1500000
v Coardinate angalo [ -1400,000 =]
¥ Armatura
I_\Aggiorna tutto Pl |
\ Visualizza L Visualizza
Armatura Valori

s~ Il colore blu mostra che i valori Nxd-Myd-Mzd sono all'interno del diagramma di interazione.
Il colore rosso mostra che valori Nxd-Myd-Mzd sono fuori dal diagramma di interazione.
Le forze normali per questi punti sono sempre visualizzate.

Scegliere il modo di visualizzazione facendo clic su un pulsante di scelta nella casella di gruppo di
Modo di Visualizzazione. Si ha lo stesso effetto scegliendolo dall'elenco a discesa.

Scegliere i valori della forza assiale da utilizzare per disegnare il diagramma di interazione 3D
(superficie N-M) dall'elenco.

Dal gruppo di etichette e possibile accendere e spegnere il valore della forza assiale, la
visualizzazione di simboli grafici delle forze interne delle colonne scelte nello spazio N-My-Mz e

scegliere le opzioni per il modo di presentazione della sezione trasversale.



304 AXIIVM ()
Superficie N-M  Visualizza i diagrammi di interazione 3D degli sforzi Nx-My-Mz.
Controllo Colonne Calcestruzzo - Italiane _ O] x|
Archivio  Modifica  Wisualizza  Einestra
& Armaturs Controllo colonne |
Ef B= [soericie =] =5 =] H=f R =
X
[\\3 M [kM] | My [kMm] | Mz [kMHm] =
min/man
Q 610493 i o|la]
134433 0 0
Q minfmax
-2400.00[ -618.93 o
-2400,00| 61833 0
min/mas
-2400.00 n[-363.57
P -2400,00 0| 383.57
+ C35/45
Sezione 4007600
| Ab [mm®] = 240000.01
FeBazk
Armatura w0l
C\ M!‘ [kHm] AsiAb [%] = 2.05
I3 Ttaliana
Al Taso 1 571
A
C35/45
% Sezions 4007600
Ab [mm?] = 240000.01
g Fe B 32 k
Armatura w0l
Asfab [%] = 2,05
Staffe
" sw [mm 200
Coefficiente Instabilita
h, [KMm] B Py = 1
pz= 1
L [m] = 5.000
Italiana =
aau+caqei m Q_I
Diagramma N-M  Visualizza i diagrammi d’interazione carico-momento resistente Nx-My 0 Nx-M,.

Controllo Colonne Calcestruzzo - Italiane

=] Y

Archivio

B

Madifica  Yisualizza  Finestra

Armatura Controllo colonne |

E ? EE:H IDiagramma M-My j M k] = ID j H= |1 3’ W= |1 ﬁ
o X
S 4 [kN] My [knim] iz [kem] [
min/man
Q 610,93 n off =]
1344,93 [ 0
Q minfman
-2400.00 | -618.93 i
M [ki\_lém4 994 -2400.00| £18.93 0
SO e R rhindman
-2400.00 0 -369.57
P -2400,00 0| 369.57
+ C35/45
_____ Sezione 400/600
a, _anohooo Ab [mm?]= 240000.01
..... Fe B 32 k
(j\ -330:0 ooo Armatura w0l
----- e LR T LI T T asfAb [%] = 2,05
» R : Italiana
A4 26%000 ------ S (Fe— Cazo : 5T1 ]
f -1900.000
-5 I Shhk R e e = [ [
-1200.000 : :mgs
% """ 1o - - (e Eeee Sezione 400/600
&b [mm?] = 240000.01
B i TSt e =~ e S Fe B 3Z k
| } Mv [kMm] Armatura wil
=TI = = =T =] Asfab [%] = 2,05
[ = H = = = = H Staffe
g g2 g g g g ol
o L = = o [ire] Coefficiente Instabilita
Py =
fz= 1
L[m]= 5.000
Italiana

o
13
Chivdi |

fandcamd

Questa modalita di visualizzazione pud essere usata con sezioni simmetriche.
Si possono visualizzare i valori di progetto delle sollecitazioni, abilitando la cella Valori.

&

rettangolo blu: il valore di progetto Nx-My-M é al di sotto della superficie di interazione.

X croce rossa: il valore di progetto N,-M,-M, ¢ al di sopra della superficie di interazione.
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Diagramma N-Mz  Visualizza il diagramma di interazione M,-M, dato un valore di N

Controllo Colonne Calcestruzzo - Italiane

M, [khim]

Curve dl eccentricitﬁ Controllo Colonne Calcestruzzo - Italiane
limite del carico

,=I Curve Eccentricitd Critica |— |—1 E'
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Visualizza le curve di eccentricita limite del carico calcolate come
Myni - Mg
N; o N,
e rettangolo blu: il valore di progetto Nx-My-M é all'interno della curva di eccentricita limite.
X croce rossa: il valore di progetto N,-M,-M, ¢ al di fuori della curva di eccentricita limite.
Sollecitazioni AxisVM visualizza in una tabella i valori massimi delle sollecitazioni degli elementi trave selezionati e

calcola le eccentricita ey, eyz.

L’eccentricita sfavorevole puo essere presa in conto attraverso i valori dey e dez.
AxisVM calcola gli incrementi di momento dMy = Ny de, e dMz = - (N, - de,) e stabilisce i valori N,,
M, + dM,, M, + dM, che sono usati come valori di progetto delle sollecitazioni.

Puo essere visualizzato sul diagramma qualunque altro gruppo di valori di sollecitazioni.

La tabella di Controllo delle Forze Interne contengono le forze e i momenti massimi nella sezione

superiore e inferiore delle colonne scelte.

Controllo Sollecitazioni Interne Trave/Colonna

Archivio Modifica Formato  Aiuko

+ X | =@ | S ol

Controllo Scollecitazioni Interne Trave/Colonna [v01, Lineare, ST1]

Instabilits M My hz; by Mz, =) b\, egh, =) t‘r gty e, ee, ai‘r Bi, Bayy Baa Passato
parametri [kr] [KRdm] [kRm] [kMm] [kMm] [rmim] [mm] [rnim] [rmim] [min] [rmim] [mim] [min] [m] [tm]
501.867 0 -11516.., 1) 0| -2432 0] 5580 0| 2375 11.2 112 352 244 | NO
236.000 0 o 1) 0| -1568 a a o -941 1.2 112 352 24.4 El
290.000 0 o 1) 0| -105.5 a a 0| -63.3 1.2 12 314 221 =i
375.000 u] 1] a 0| 1875 1] 1] o) 1125 112 12 352 244 sl

I punti rappresentano i carichi di progetto sui diagrammi di
interazione delle forze N-My e sulle curve di eccentricita limite del
carico.
Si possono inserire nella tabella anche valori di forze e di momento
personalizzati. Questi punti saranno mostrati nei diagrammi di
interazione di forza N-My e nelle curve di limite di eccentricita di
carico.
I segni del forze ed i momenti sono definiti secondo l'immagine a
fianco.

M, [khm]
400,00

240,00 |

160,00 |

60,00
/ ;

500,00
600,00

-400,00
-300,00

760000
.50
....30000

..30000
_...4000

Le barre con piccole di 1/12 della distanza tra le staffe sono ignorate per la verifica in compressione.
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6.5.6.1. Controllo delle colonne armate secondo Eurocodice 2

Eurocodice 2

I'momenti di progetto nelle direzioni di flessione sono: M; = N, [&;

dove N, e lo sforzo normale e e; =¢, +e¢; +e, € l'eccentricita standard nella direzione di flessione data.

eo = My/N, eccentricita iniziale calcolata dalla forza e dal momento di primo ordine.
Se i momenti superiore e inferiore della colonna sono diversi, sara determinata un'eccentricita iniziale

sostitutiva:
0.6e, +0.4¢, | | - |
e, = max e le|=le
e 0.4e, al =17

dove ¢, e e, sono le eccentricita iniziale e finale della colonna.

7

e; : incremento a causa di inesattezze (imperfezione)
e; = a9 % , dove Iy é la lunghezza libera di inflessione per instabilita.

ay = % e 2/3<a, <1, dove ! lalunghezza della mesh.

e, : incremento dell'eccentricita del secondo ordine.

l% 1 fyd
=20 dove ~=KK,— ¥ __
r r T E mas
K, :mm{M; 1,0},
Nj, =Ny

Ky =max{l + Bg,; 1.0}

B=035 +% —1% (fain N/mm?)

d’ =(h/2)+is, dove i € il raggio di inerzia della barra

Gli incrementi di eccentricita sono determinati in entrambi i piani di flessione e verificati secondo le
seguenti situazioni di progetto:

My, = Ng*( eet(e+ez,))
Mdz = _Nd >(-( eeyi (eiy+32y))

Nella zona inferiore e superiore della colonna:
Mdy = Nd >(-( e[)azieiz)
Mdz = 'Nd >(-( e()ayieiy)
Mgy, = Ny*(egpte;,)
Mg, = -Ny*(eopytey,)

AxisVM controlla dove i valori di progetto (Mg, Ms, Ny) sono dentro il diagramma di interazione N-M
La verifica fallisce se non sono soddisfatte tutte le condizioni di carico di progetto.

€oay / €oazr © €opy , oz SONO le eccentricita iniziali nelle zone inferiore e superiore della colonna.

I1 calcolo assume le seguenti ipotesi:
diagrammi o,€:

! accfcd
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6.5.6.2. Controllo delle colonne armate secondo DIN

DIN 1045-1

I momenti di progetto nelle direzioni di flessione sono M, =N, [3,
dove N, é lo sforzo normale e e¢; =¢j +e, +e, € l'eccentricita standard nella direzione di flessione data.

€9 = My/N, eccentricita iniziale calcolata dalla forza e dal momento di primo ordine.
Se i momenti superiore e inferiore della colonna sono diversi, sara determinata un'eccentricita iniziale
sostitutiva:
0.6e, +0.4¢, | |>|
e, = max e le,[=le
e a b
0.4¢,

dove ¢, e e, sono le eccentricita iniziale e finale della colonna.

7

e, : incremento a causa di inesattezze (imperfezione)

e; = a’ul% , dove Iy é la lunghezza libera di inflessione per instabilita.

LI , dove [ la lunghezza della mesh.

a1 = <
710041 200

16

=maxy 25, —
e \lNd/Acfcd

If ALax = A deve essere considerato I'incremento dovuto alla eccentricita del secondo ordine , dove A e
la snellezza della colonna calcolata dalla sezione trasversale di cls.

e, : incremento dell’eccentricita del secondo ordine.

2 2
62:K1B1—Bll%, dOVelsz—E ggdm,
r T s L.

Ky = min{i—z.s; 1.0}, Ky=Nu =N g4
10 ud ~ Npar
d é l'altezza efficace della sezione trasversale

Gli incrementi di eccentricita sono determinati in entrambi i piani di flessione e verificati secondo le
seguenti situazioni di progetto:

Mdy = Nd *( eOzi(eaz +622))
Mdz = _Nd *( eOyi (euy+32y))

Nella zona inferiore e superiore della colonna:

Mdy = Nd *( eOazieaz)
Mdz = 'Nd *( eanieuy)

Mdy = Nd >(_(el)bzieaz)
Mdz = 'Nd >(-(el)byieay)

AxisVM controlla dove i valori di progetto (M, My, Ng) sono dentro il diagramma di interazione N-M
La verifica fallisce se non sono soddisfatte tutte le condizioni di carico di progetto.

€oay » Cony © €opy , €opz SONO le eccentricita iniziali nelle zone inferiore e superiore della colonna.
II calcolo assume le seguenti ipotesi:

diagrammi o,€:

/l/g

€ci €cu

Es<€q

‘ chcd
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6.5.6.3. Controllo delle colonne armate secondo SIA 262

SIA 262:2003

I momenti di progetto nelle direzioni di flessione sono M, =N, [3,

dove N, e lo sforzo normale e e; =e(; +e1; +e,, €l'eccentricita critica nella direzione di flessione data.

epqs : incremento a causa di inesattezze (imperfezione)

1 001 _ 1
= >

— lCV d
egg =maxsa;-+; —;,dove —20;,=—=—2—,
2’ 30 200 JI 7300
I € la lunghezza libera di inflessione per instabilita, I & la lunghezza attuale, th, d is l'altezza efficace
della sezione trasversale.

e14 = My/N,; eccentricita iniziale calcolata dalle forze e momenti del primo ordine.
Se i momenti superiore e inferiore della colonna sono diversi, sara determinata un'eccentricita iniziale
sostitutiva:

7

_ 0.6e, +0.4¢, -
e, =max 0.4e, e |ea| _|eb

dove ¢, e e, sono le eccentricita iniziale e finale della colonna.

e, : incremento dell'eccentricita dovuta ad effetti del secondo ordine

2 2
€2d :)(dﬁ,dove Xa = E (dfs_ddr)
s

Gli incrementi di eccentricita sono determinati in entrambi i piani di flessione e verificati secondo le
seguenti situazioni di progetto::

Mdy = Nd *( 3121(302+322))
Mg, = =Ng*( e1* (eg,+ez))
Nella zona inferiore e superiore della colonna:

Mdy = Nd >(-( eaziel)z)
Mdz = 'Nd >(-( eayie[)y)
Mgy = Na*(epteo,)

Mdz = 'Nd *(ebyiEOy)

AxisVM controlla dove i valori di progetto (Mg, Ms, Ny) sono dentro il diagramma di interazione N-M
La verifica fallisce se non sono soddisfatte tutte le condizioni di carico di progetto.

€oay » Coar © €opy , €opz SONO le eccentricita iniziali nelle zone inferiore e superiore della colonna.
II calcolo assume le seguenti ipotesi:

diagrammi o,€:

| Neefea

Le barre longitudinali non vengono considerate a compressione se una delle condizioni seguenti si
verifica:

<8

>150

> & min

> 300 mm

(ll(ﬂ(ll[:l
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6.5.7. Progetto dell’armatura delle travi

=

=

Normative

Variable
cross-section

Passi di
progettazione

&

Eurocodice 2: EN 1992-1-1:2004
DIN: DIN 1045-1:2001-07
SIA: SIA 262:2003

Le travi sono elementi strutturali, aventi una dimensione (la lunghezza) significativamente piit grande
delle dimensioni della sezione, sollecitata da momenti e tagli, e forze assiali quasi nulle o di valori
trascurabili.

Il modulo per il progetto delle armature della trave puo essere applicato a elementi strutturali travi
costituite da elementi finiti travi o nervature, che hanno lo stesso materiale e sezione costante o la
variabile (rettangolare o a T) e i carichi applicati agenti nel piano di simmetria della sezione.

Il computo dell’armatura longitudinale superiore ed inferiore viene fatto sulla base dello stesso tipo di
acciaio mentre per le staffe si puo scegliere un acciaio diverso da quello dell'armatura longitudinale.

- E' considerato la variazione del taglio a causa della sezione

hi H e Ihi trasversale variabile . Dove il segno del momento non cambia
"] puo essere applicata una regola semplice: se l'altezza di sezione

cambia nello stesso modo del momento la resistenza al taglio

M; ¥ aumenta altrimenti diminuisce.
M
J

La sollecitazione di taglio viene modificata da AV =2A;f;sina, dove Age larea longitudinale

dell'armatura, a I'angolo e fra la fibra estrema e la linea centrale. L'armatura longitudinale & assunta
parallela alla fibra estrema.

Il progetto & eseguito in due fasi:

1. Progetto dell’armatura longitudinale a flessione intorno all’asse y, or z (My, o Mz)

2. Determinazione del passo delle staffe verticali (per il taglio) secondo I'asse y o z (Vy, or V,) ed il
momento torcente (Tx).

Non vengono considerate le forze assiali. Se la forza assiale non puo essere trascurata, € raccomandato
I'uso del modulo per il progetto delle Colonne (pilastri).

Momento e Taglio sono analizzati separatamente, comunque in caso di Eurocodice 2, I'armatura
longitudinale tesa viene considerata nella determinazione di Vg (EC2 4.3.2.3. Ay).

L'incremento di trazione nelle barre longitudinali dovuto alle fessure per taglio viene considerato
traslando il diagramma dei momenti (EC2 4.3.2.4.4. (6)).

La forza assiale non e considerata. Se la forza assiale non puo essere trascurata, & consigliato l'uso del
modulo per la Progettazione delle Colonne.

Momento flettente e taglio/torsione sono analizzati separatamente, tuttavia I'armatura longitudinale &
considerata nella determinazione della capacita di taglio.

L'aumento nella tensione nelle barre longitudinali a causa delle rotture di taglio sono considerate
spostando il momento.

AxisVM esegue soltanto le procedure di progetto descritte in questa sezione.

Ogni altra procedura dovra essere eseguita dal progettista, seguendo le indicazioni del codice di calcolo, e/o
altri regolamenti.

Il modulo per il progetto delle travi non verifica gli effetti della torsione, delle inflessioni biassiali,
instabilita laterale torsionale dovuti alla diretta applicazione di carichi concentrati, o altri effetti compresi
in questi.

Il modulo non puo essere usato per il progetto di mensole tozze (EC2 2.5.3.7 e 5.4.4).
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Deﬁnil’e dl Armatura nella Trave - Eurocodice I =] B
dimensione del Archivio  Modifica  Wisualizza  Finestra  Tabelle
. - = | 4 =o
vincolo pSEeE"E
K -]
Q 5.000 m 5.000 m 5.000 m
a . ¢ + Y
Modo 1 Modo 2
Y= Zs Zs 2\
+ 1 1 1 1
kd 141.47
«) N 109.10 97.12
S| M, fkhim] ' i / . _
aQ 71 N~
137,81 e
153.58 133.00
| G4.60 o
W, [kN] | i — ¥
etz a0 -137.00
R F Qe ] _>|_I
0K | Annulla |

Cliccando su un supporto, compare la seguente finestra di dialogo:

X
Effettivo
Destra [mm] = IT
Sinistra [fmml = [150
Teorico
Destra [mm] = IF
Sinistra [mm] = IF

o]

Annulla |

Permette di specificare la larghezza degli appoggi a destra e a sinistra del nodo vincolato. Questa luce
non sara considerata nel calcolo (riducendo cosi la luce netta). Le forze interne avranno andamento
costante all'interno del segmento che identifica 'appoggio.

Armatura nella Trave - Eurocodice O] x|
Aprchivio Madifica Visualizea Finestra  Tabelle
S8 @ERE
— =]
% Sezione
Q 35745
a
blem]= Z0.0
Q 0.150 m 5.700 m 0.300 m 5.700 m 0.300 m 5.700 m 0.150 m hlem]= 50,0
M . et H Batre longitudinali
BS00A
Modo 1 . i Modo 2 stfeml= 3.0
T T ublcm]= 2.0
b ar 2l gi T MR
B220
132.83 @ [mm]= &
“Q 101.54 8516 Bracein 2
E di
379 £ —Gaso + covi ||
Mv [kMNm] % ey
Q a7 A
137 81 o I
|' 81.60 18358
Wy [kM] l:—-“"/’ __,-—-""’_‘:'I7/ ¥
:ﬁi@g’@;z -apEgEn _1H3%aP
aauscaed ] Ll_l
Ok | Annulla |
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Parametri trave

Visualizza

Parametri Trave - Italiane

4040

Forze interne di calcolo
Selezionare il piano z-x o y-x secondo il quale agiscono le forze usate per il progetto della trave.

N

&

i

Staffe

b4

X

j

Braccia delle staffe: permette di definire il numero di braccia delle staffe che assorbiranno gli sforzi di

taglio.

&

Posizione armatura (uy, u,): distanza tra il centro della barra d’acciaio e la corrispondente fibra estrema

della sezione di calcestruzzo.

Yisualizza

In
0
0

up : la distanza dal centro delle barre inferiori al bordo inferiore della

e sezione trasversale.
u, : la distanza dal centro delle barre superiori al bordo superiore della
sezione trasversale.
Up

Diagramma off/on |

Etichette off/on |

A=

I risultati forniti sono l'armatura longitudinale per flessione, la spaziatura massima delle staffe e
I'armatura longitudinale per torsione.
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Armatura Sul diagramma delle armature longitudinali le armature in trazione sono visualizzato in blu, le armature
longitudinale per in compressione in rosso e le armature minime secondo il codice usato in grigio.
flessione
Armatura nella Trave - Eurocodice M =] B
Archivio Modifica Wisualizza Einestra Tabelle
=n
SE¢EEH
—% [
0.150 m 52700 m 0.300 m 5700 m 0.300 m 5700 m 0.150 m
Q /hv /|V/|V AVAV /W
Modo 1 Modo 2
odo : — — 1 odo
& a g g T
+
13283 T
q il 85.16 Sezione
-9.78 C35/45
S| M, [kNm] i x o -
8971 hlem]= 2000
hlem]= S0.0
% 13781 2.3 Barre longitudinali
6.80 514 499 BSO0A
A, (o] 212 212 2.12 212 ' b ae
242 42 T, o sufe
Bzz0
Aglem?] N 7 S~ ojmmes
503 Bracci= 2
707 Eurocedice
Cago ! Co #]1
® QM+ aaa ] LI_I
Ok, | Annulla |
Armatura Il diagramma delle armature longitudinali viene visualizzato in porpora.
longitudinale per L’armatura longitudinale per torsione viene disposta uniformemente attorno al contorno della sezione
torsione trasversale.
Armatura nella Trave - Eurocodice M =] B
Archivio Modifica Wisualizza Einestra Tabelle
=n
SE¢EEH
—% [
S £.000 m £.000 m £.000 m
’|V IV ’|V IV
Noda 1 Nodo 2
A s
& . : . =
ol ' ' \ \
]
q Sezione _I
C35/45
5N o
T, [kMm] B B T % blem]= 20.0
hlem]= S0.0
% -30.00 -30.00 -30.00 -30.00 “Barre longitudinali
R220
Click per ottenere i valor dei visultati o trascinare una struttura. SHIFT per aggiungere elemerti slla selezione. | 5.0
1148 TT 45 TT a5 TT.3 WBlem]= 2.0
Staffe
A [8m?] ¥ B2Z20
@_[mm]= &
Bracci= 2
Eurocodice
Cago ! Co #]1
&AM+ aw by ] [T
Ok, | Annulla |
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Spaziatura delle
staffa

Armatura
longitudinale

Passo delle staffe

La spaziatura massima permessa per le staffe viene visualizzata in nero, la spaziatura calcolata in blu e
la spaziatura minima secondo il codice di progettazione in grigio.

Armatura nella Trave - Eurocodice _ O] x|
Archivio Modfica Wisualizza  Finestra  Tabelle
: (=]
&5 @E
= -]
I\\s 6.000 m 6.000 m 6.000 m
Q 4 + + +
Mado 1 ‘ . Modo 2
Q £ = = =
15866058 133,68
+ 4454 60 =
The |
W, [kM] S Sezione
L L_‘--"‘""f cag‘ts
9642 S8l P blem)= 300 | |
& 104 105 104 _hleml= 50.0
Barre longitudinali
BSO0A
% utlem]= 3.0
S, (o] ublem]= 2.0
4.3 35 38 39 Staffe
¥ B2ZZ20
@_[mm]= &
Bracci= 2
Eurocodice
€ i Co %1
T, [khim] . . —
-30.00 -30.00 -30.00 -30.00
aQqubaaqan] ] _>l_I
Ok | Annulla |
Armatura nella Trave - Eurocodice _ O] x|
Archivio Modfica Wisualizza  Finestra  Tabelle
: (=]
&5 @E
—% -]
Q 0.150 m 5700 m 0.300 m 5.700 m 0.300 m 5.700 m 0.150 m
M -+ oA "
Moda 1 Modo 2
[ |
+
« i L L T
Sezione
q /132_3\ 101.54 a5.16 35545
. 5 N
blem]= 20,0
= M, [kiim] 979 / " h{z;L oo
% 871 Barre longitudinali
BS00A
137 81 . I wleml= 2.0
. blcm]= 3.0
514 429 T
A, [om?] 212 212 212 N2 S
ik} L 24y @.[mm]= &
Bracci= 2
mtere] NN ~ ez
07 a.03 Caso @ Co#l
aQudaaan] ] _>l_I
Ok | Annulla |

Come risultato si ottiene I'armatura longitudinale ed il diagramma del massimo passo tra le staffe.

Il diagramma dell'armatura longitudinale viene mostrato in porpora. L'armatura longitudinale per
torsione dovrebbe essere posizionata uniformemente intorno al contorno della sezione trasversale.

La spaziatura massima consentita delle staffe viene mostrata in nero, la spaziatura calcolata in blu e la
spaziatura minima secondo il codice di progettazione in grigio.
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6.5.7.1. Progetto armatura travi secondo Eurocodice 2

Eurocodice 2 Simboli, proprieta dei materiali, fattori di sicurezza

fua resistenza di progetto a compressione nel calcestruzzo

fuq | resistenza di progetto a trazione nel calcestruzzo

a = 0.85; coefficiente che prende in esame gli effetti sfavorevoli dell'applicazione prolungata del
carico
Ye = 1.5; Coefficiente parziale del calcestruzzo

f,a | resistenza di progetto a snervamento per I'acciaio

€ limite d
i deformazione dell’acciacio

E, (=200 kN/mm?); modulo di Young per I'acciaio

A = 1.15; Coefficiente parziale per I'acciaio

Progettazione armatura staffe per taglio e torsione

La progettazione e basata sui seguenti valori di resistenza al taglio:

Vi Taglio resistente di progetto della sezione trasversale senza armatura al taglio
,c
VRd,max Taglio massimo che puo essere trasmesso senza rottura delle bielle inclinate compresse.
VRas Taglio resistente di progetto di sezioni con armatura a taglio
Tra Resistenza di progetto a torsione di una sezione senza armatura a taglio.
,C
TRd,max Massimo momento torsionale che pud trasmettre senza rottura delle barre inclinate
compresse.

AxisVM calcola l'armatura per taglio e torsione assumendo che l'angolo di inclinazione a rottura per
taglio sia 45°. E' controllata la relazione tra la capacita di resistenza a compressione delle bielle di
calcestruzzo inclinate ed il valore di progetto.

V T
Ed 4 Ed <1 , dove
VRd,max TRd,max
Aoy bw z Vlfcd
=— e T, =2va, At :SinOcos®
Rd,max ot® + tan © Rd,max cwfcd ktef i

N N

Se la sezione trasversale non e sufficiente si verifica se e richiesta armatura per taglio e torsione
secondo la formula:
Vv T
—Ed 4 "Ed <1 dove
VRd,c TRd,C

1
VRd,c = |:CRd,ck (100, £ )5 + klacp:l bod € Tra,c =2fuate,iAx
Se e richiesta armatura per taglio o torsione,

ZA tfya _ T T,
= "W - Ed ot quindi Ay =— L4k
Up ZAk ZAkfyd tan©
La spaziatura di staffe per taglio e torsione & calcolata secondo queste formule:
A
VRd,s =—;w Z fywd C0tO@ € Vg ¢ 2 Vig + Vg ;-

A

— Sw

s= Z f 104 COtO
Vea +Veai 7

Utilizzando il metodo di calcolo ad angolo variabile, un risparmio significativo di armatura per taglio
puo essere ottenuto se le travi in cls. compresso hanno resistenza supplementare, per es.:

Vea o Tea
VRd ,max TRd ,max

<<1
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Cambiando l'angolo di inclinazione a rottura per taglio il calcestruzzo compresso assume piu carico
mentre si riduce lo sforzo nelle staffe. Il risparmio effettivo dipende dalle regole di progettazione.

Se l'utente sceglie il metodo ad angolo variabile, AxisVM determina la direzione della rottura per
taglio tra 21,8° (ctg9=2,5) e 45° (ctgd=1) prima del calcolo dell'armatura in modo che lo sfruttamento
della compressione nelle bielle inclinate raggiunga il massimo (al massimo 100%). L'angolo di
inclinazione di rottura per taglio € incrementato con piccoli passi da soddisfare il requisito:

V T
Ed 4 Ed <1
VRd ,max TRd ,max

La sezione trasversale ¢ insufficiente se lo sforzo di taglio critico é maggiore della resistenza per taglio
fornito dalle bielle compresse in cls., per es.:

Vea 4 Tea
VRd ,max TRd ,max

>1

Regole di progettazione applicate:
In base all’'equazione 9.2.2 (9.5N) Py min =0.08/fek / fyx e all'equazione 9.2.2 (9.4) p,, =Ag,/sby
cosicché la percentuale di armatura per taglio € s,,.1 = Agy / P, min Ve -

9.2.2 (9.6N) considerando: Spyax2 =0,75d .

Armatura longitudinale per le travi

AxisVM calcola

l'armatura longitudinale B S Y
secondo questa figura: S I .
I P [T
As
——1--C -

La tensione limite e assunta nella zona armata. La profondita della zona compressa sara pari
Eou ~ &
axy= d e cl
&1~
Se il calcolo porta ad un valore pitt grande di x0, & applicata armatura compressa, ma la somma
dell'area di armatura compressa e tesa non puo superare il 4% dell'area di sezione trasversale del csl.

L'area di armatura superiore ed inferiore e calcolata lungo la trave e lo spostamento del diagramma
del momento & valutato per ogni caso di carico.

A causa di rotture inclinate l'armatura tesa e calcolata per una forza maggiore rispetto a quella
calcolata da M/z.
Questo e considerato dai vari codici di progettazione traslando il diagramma del momento.

Sono analizzati i valordi minimi (M, < 0) e massimi (Mp,x = 0) del diagramma dei momenti e la
corrispondente armatura tesa e compressa.

L’armatura tesa & presentata in blu, 'armatura compressa in rosso, I'armatura minima richiesta da
normativa appare in grigio.

L'armatura compressa viene considerata anche se 'armatura tesa e quello critica.
Le barre longitudinale minori di 1/12 della distanza delle staffe sono ignorate calcolando le barre
compresse e la spaziatura delle staffe.
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6.5.7.2. Progetto armatura travi secondo SIA 262

SIA 262:2003 Simboli, proprieta dei materiali, fattori di sicurezza
f.a | valore di progetto della forza di compressione del calcestruzzo
foe valore di progetto della forza di trazione del calcestruzzo
Ye = 1.5; Coefficiente parziale del calcestruzzo

f,a | valore di progetto della forza di trazione per I'acciaio

€ deformazione limite per l'acciaio

E, (=200 kN/mm?); modulo di Young per le barre di acciaio

A = 1.15; Coefficiente parziale dell'acciaio

k. = 0.6; fattore di riduzione per resistenza a compressione del calcestruzzo in una zona incrinata

Progetto delle staffe di armatura per taglio e torsione

La progettazione dell'armatura e basata su tre valori della resistenza per taglio:

VRd Resistenza per taglio della sezione trasversale senza armatura per taglio.

A\ La forza di taglio massima che puo essere trasmessa senza la rottura delle bielle compresse
di calcestruzzo.

VRds La resistenza per taglio della sezione trasversale con armatura per taglio

Non e richiesta armatura a taglio se: V; < Vg4

1
Veg =k, G, ky=——— di , k,=2,5
Rd dHed w d 1 +kv ¥ m [m] v
La sezione trasversale del cls non cede se Vg, 2V,
VRa,c =bypzk foqsinacosa
Se V; > Vr; deve essere prevista armatura a taglio.
La distanza delle staffe & calcolata dall'espressione

VRd,S :% 1 Dfsd [dota

La spaziatura delle staffe & s= Asy 2 O, Wota
Va

Forza longitudinale per taglio: F; =V, [dota

_ Armatura longitudinale aggiuntiva:
—’— 4 —'—

b _ VRd [¢ota
_— dAg =
d ® ’ f sd

di cui ¥4 & posizionata nella zona di trazione, 2 nella zona di compressione.

Sforzo di taglio da torsione: Vii= Z;
T2
. o . . T;
Forza di Taglio in una fibra verticale: Vi ==—"*—
e o o — 20,
\
‘Ftkjr
. o . . T,
Forza di Taglio in una fibra orizzontale: Vaip = Th
h
V, Vi
1l programma controlla la seguente espressione —4—+—%_ <1
VRie  VRici

Dove VRd,Ci = tk &h &C D(cd Bina kosa

Distanza delle staffe da torsione: s=Ag, E—%@ ., [eota
d
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Messaggio

Eventi
Soluzione

&

Armatura longitudinale da torsione:
T
Vd,i Lot _ zy, I]:b
fsd fsd

da porre regolarmente lungo il contorno della sezione trasversale.

[ﬂzh +zb)Rcota
Agr =

La distanza effettiva delle staffe € considerata dalla somma della distanza delle staffe per torsione e
della distanza di staffa per taglio:

WETT 1

Sw,V Sw,T
Armatura longitudinale per le travi secondo SIA 262:2003
Diagrammi 0,€

€cx Eqy
€s< &gy

€e1 €eu

fyd
4 afeq

€s5€sy

fyd

La tensione di trazione e assorbita dal calcestruzzo. L'asse neutro della zona compressa

superera xy =d M ,dove &; = f,a/ E.

&1~ Ecou
Se dal calcolo si e ottenuto un valore pit1 grande di x0, & necessario porre acciaio in compressione, ma
la somma dell'acciaio teso e compresso della sezione non puo superare 8% della sezione trasversale
di cls.
11 software calcola per ogni caso di carico e sezione trasversale l'armatura inferiore e superiore e il
valore di traslazione del momento.
A causa di rotture oblique l'armatura tesa e progettata per una forza di trazione maggiore calcolata da
M/z.
Questo viene considerato spostando il diagramma del momento.
Si determina il Minimo Minimo(0) e Massimo (0) valore del diagramma del momento e l'armatura di
trazione e di compressione corrispondenti. Sul diagramma di distribuzione dell'armatura, 'armatura
di trazione € mostrata in blu, quella di compressione in rosso e in grigio 'armatura minima di trazione
secondo la normativa.
L'armatura di compressione e necessaria anche se € critica 'armatura di trazione, e per il calcolo dei
diametri a compressione e del passo dellarmatura delle staffe si considera incluso solo 1/12 della
spaziatura delle staffe o le barri longitudinali con diametro pit1 grande

Regole di costruzione considerate dal programma

Massima distanza delle staffe:

Asw gyk

Smax = ——————2——— < 400 mm
0,2, Ty Bina

Avvertimenti, messaggi di errore

AxisVM invia un messaggio di avviso e non disegna nessun diagramma di armatura nei seguenti casi:

La sezione trasversale non é accettabile per taglio/torsione

Se l'efficienza della sezione trasversale di calcestruzzo ¢ maggiore di 1.
Aumenta la sezione trasversale del calcestruzzo, e/o la qualita del calcestruzzo.
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6.5.8. Analisi di punzonamento

S

Normativa di
riferimento

Parametri
punzonamento

Materiali

Calcestruzzo,
Barre d’acciaio

Spessore totale della
piastra (h)

Parametri

Angolo delle
armature di
rinforzo

Spaziatura radiale
barre di armatura

I perimetro di controllo per il punzonamento si ricava dalla sezione trasversale della colonna e dallo
spessore efficace della piastra. I bordi e i fori della piastra sono considerati se sono piti vicini alla
colonna di sei volte lo spessore efficace della piastra.

Se la sezione trasversale di colonna ¢ concava e utilizzata una sezione convessa.

L'analisi per il punzonamento puo essere eseguita secondo le seguenti normative:

Eurocodice 2: EN 1992-1-1:2004
DIN: DIN 1045-1:2001-07

Dopo avere fatto clic sul pulsante per 'analisi di punzonamento, scegliere una colonna o un supporto.
La rigidezza per l'analisi & calcolata dai parametri della colonna (se un elemento di nervatura &
collegato alla colonna allinterno del piano della piastra, l'analisi non puo essere eseguita). Devono

essere definiti i seguenti parametri:

Parametri punzonamento

—Materiall —Parametri

Calcestruzzo

IC4UISD 'l

Batre d'accizio

IEISDDA Vl

Angolo armatura per taglio

af=fr =]

Spagiatura radiale barre di armatura

=, [mim] = I24U <0.75d =240

Distanza del primo cerchio della barra per il punzo

I— £0.5d =160
ry [mm] = |160
1 Z03d=95

Spessore totale della piastra

[V Per parametri armatura

b [om] = |35.u =200

[ fattare

% Calcolo ezeguitn seconcdo Eurocodice:

Per posizione di colonna

r *

o ™ Colonra interns
) L 4 L * " Colonna lsterale
P .-. P " Calonna d'angals
.t Ol : e . {~ Personalizzato

[™ | Tenete in contels reazione del tertens.

[=- Caricamenta... | OK I

Annills |

Parametri di calcolo per il calcestruzzo e l'acciaio per le armature. Questi parametri sono ricavati dal
modello effettivo per default e possono essere cambiati qui.

Lo spessore della piastra ¢ assunto dal modello effettivo per default e puo essere modificato, se il
parametro delle armature non e attivo.

Nella finestra delle informazioni lo spessore minimo principale del ringrosso a fungo viene indicato
come H1. La testa minima del fungo senza armatura di rinforzo viene indicata come H2.

L'angolo tra la piastra e le barre di armatura al taglio (45°-90°).

La spaziatura radiale delle barre di armatura e la differenza fra i raggi di due cechi vicini di barre.
I pulsante OK non & disponibile fino a quando non sono soddisfatti i criteri di progettazione di base:

Msz  1<085h(1+ctga)
gcy  Srs075d
50, <0.75d

DIN
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Distanza del primo
cerchio della barra

per il

punzonamento

Fattore B

(Eurocodice2

e DIN)

Tenere in conto la
reazioni del terreno

Caricamento...

Barra Icone

il D g

Distanza del primo cerchio di barre di armatura per punzonamento dal bordo convesso della colonna

Calcolato secondo 1+k BMEd B”_l
Eurocodice Vea Wi
Eurocodice DIN
Colonna interna 1,15 1,05
Valore approssimato della Colonna di
posizione della colonna* bordo 14
Colonna di 15
angolo ’
Definito Usa il valore introdotto

*Per le strutture dove la stabilita laterale non dipende dalle azioni della struttura tra le lastre e le
colonne e dove le estensioni adiacenti non sono diverse in lunghezza di pitt del 25%.

N

Se questa opzione e attiva sono considerate le reazioni del terreno nel calcolo delle forze di
punzonamento. Questo effetto aumenta con il raggio e puo ridurre la dimensione dell'area di
armatura necessaria. I valori dei cerchi di armatura sono elencati nella finestra di presentazione dei
risultati.

Carica i parametri salvati per il punzonamento

Dopo avere immesso tutti i parametri di controllo appaiono i perimetri ed e visualizzato il n. di barre
per il punzonamento nella finestra di informazioni.

AxisVM calcola le parti efficaci del perimetro sul controllo dei bordi e dei fori. Le linee continue
mostrano che e necessaria armatura. AxisVM mostra la quantita richiesta di armatura per ogni linea.
La finestra di informazioni mostra la quantita di armatura critica per punzonamento.

Calcolando la lunghezza del perimetro critico & assunto che lo spazio tra le armature sul perimetro
non sia superiore a 2d ma la realizzazione di questo requisito non e controllata. Se questo requisito
non & soddisfatto, I'utente dovrebbe scegliere un diametro pit piccolo o aggiungere un numero
maggiore di barre.

Inizialmente sono calcolati i risultati per il perimetro critico (vengono mostrati nella finestra Risultati di
analisi di punzonamento). Quindi la quantitd necessaria di armatura e determinata per cerchi di
armatura definiti nella finestra dei parametri. Il perimetro critico e rosso, i cerchi di armatura sono
neri. La linea tratteggiata mostra il perimetro dove la distanza dalla colonna ¢ sei volte lo spessore
efficace della soletta.

Una linea blu sottile mostra il perimetro dove non & necessaria armatura di punzonamento. Questo &
anche il profilo della testa di fungo con spessore H2 e senza necessita di armatura di punzonamento.
Una linea blu spessa mostra il perimetro dove la forza di punzonamento critica supera la resistenza a
compressione del calcestruzzo cosicché la soletta con lo spessore originale non pud essere
correttamente rinforzata. Questo e il profilo della testa di fungo che puo essere progettata con lo
spessore H1 e con armatura per il punzonamento.

La capacita di punzonamento pud essere aumentata incrementando lo spessore della soletta,
utilizzando una resistenza migliore del calcestruzzo o colonne con area di sezione trasversale pill
grande.

Salva il disegno nella Libreria di Immagini.

Carica i parametri di punzonamento salvati.

Salva i parametri di punzonamento correnti con un nome.

Finestra per introduzione parametri.

Aumenta il limite della piastra in modo che I'intera sezione della colonna sia all'interno del limite.

Adatta il diagramma alla finestra.
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Iﬁz Sono utilizzate le coordinate locali della colonna.
Y

7, 'Analisi punzonamenta piastre 9 [=] B3
ivio  Qnpzioni di Visualizzazione  Finestra
2 o /| e
pS@eE GER T HERE
Eurocodice
Trave 7 (elemento finito), Nodo 9
BS00A
h{em] = 20,0
dfem] = 17,0
a[*] = 90
sy [mm] = 128
Hi[em] = 20,0
Hz[cm] = 27,0
Caso di Carico ¢ Co #1
ey [kN] = -425,08
Mg, [kNm] = -108,97
Mg g, [knm] = 0,51
B = 1423
ug[m] = 1,606
uy[m] = 3,242
wggp [kN/em? ] = 0,22
weglkn/om2] = ot |
YRdmay [KN/EM2] = 0,45
Vrge LKM/em 0,07
YEd / YRdms
Vedo # Yrdman = 049 <= 1
Ved ! Vg = 1,58 > 1
Hecessita di armatura
per il punzonamento.
ry[mm] = 85
fyudetr[KM/em2] = 29,25
A, [emZ] = 5,43
Mgy =
z
l—v -
@Qutcaaa L] s
Chiuc Annulla

Y4, Sono utilizzate le coordinate globali.

2. 'analisi punzonamento piastre =]
sychivio  Opeioni di Visualizzazione  Finestra

E Y e i@

[
Euracodice
Trave 7 (elemento finito}, Made 9
C28/30
B500A

hlem] = 20,0
dlem] = 17,0
of*] = 90
s, [mm] = 128
Hi[cm] = 20,0
Hz[em] = 27,0

Caso di Carico ¢ Co #1
Ngg[kN] = -425,08
Meg, [kNm] = -108,97
Mg g, [kNm] = 0,51
Y = 1,423
uglm] = 1,606
uy[m] = 3,242
vegp[kn/om2] = 0,22
weq[kM/em?] = o ||
VRdmax [KNAc? ] = 045
Vg [kH/em? ] 0,07

YEd ! "Rdmay = 0,24 <=1
YEdo / YRdmax = 049 <=1

Ved £ Vgde = 1,58 > 1

Wecessita di armatura

per il punzonamento.
ry[mm] = 85
fyudem[kNAOM2] = 29,25
Agylom2] = 543
W, = 5

Qe @i ] o
Chiudi Annula

Accende e spegne la visualizzazione dei cerchi di armatura.

6.5.8.1. Analisi di punzonamento secondo Eurocodice2

L'armatura di punzonamento richiesto e calcolata secondo i seguenti principi:
il collegamento colonna-piastra & sufficiente se la tensione di taglio € minore o uguale al valore
massimo di progetto della resistenza al taglio per punzonamento lungo la sezione di controllo ed al

valore di progetto della resistenza al taglio per punzonamento della piastra con armatura di rinforzo:

UEd < URd, max € UEd < URd, cs
VEg valore di progetto della tensione di taglio.
Urdmex ~ valore massimo della resistenza di progetto al taglio per punzonamento lungo la sezione di
controllo
URd,cs valore di progetto della resistenza al taglio per punzonamento della piastra con armatura di

rinforzo al taglio
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AXISUM ()

Finestra
informazioni
h:

d:

a’

B:
H1:

H2:

NEdZ

M Edxs M Edz
pO

Up:

up:

VEdo*

VE4-

VRdmax*
VRdc*

VE&/VRdmax :
VEd0/VRdmax *
VE&/VRdc :

ry:

fywdeff:
Agyt

N

Vi
1

dove u; e la lunghezza del perimetro di controllo, d e lo spessore efficace medio della piastra.
B un fattore che esprime la tensione aggiuntiva a causa di forze eccentriche:
ﬂ =1+k Ed Gui
e Wi

L'Eurocodice assume che la sezione critica sia ad una distanza di 2d dal bordo della sezione
trasversale. La lunghezza del perimetro critico e del momento statico e calcolata considerando i bordi

e i fori della piastra della geometria effettiva.

I valore di progetto di resistenza al punzonamento del collegamento senza armatura di rinforzo é:

ORd,c = CRd,ck (100p1fck )1/3 + klac 2 (Vmin + klacp)

Se vp; >vRy . ,allora 'armatura di punzonamento & determinata secondo il perimetro critico.

Asw |J(ywd Jef

de,CS = 0/75 H’Rd,(: + 1,5 Gsd— B—m Bina
r

U

L'armatura per ogni perimetro ed il perimetro dove non e necessaria armatura e calcolato secondo la

formula:

VEd
Vpg = BE=E <Ry .
Ml' Bi

Vengono mostrati i seguenti parametri secondo il codice di progettazione scelto, I'identificativo ed il

materiale dell'elemento

€ Upg SURGcs

spessore della piastra ——
della piast i Eurocode
Spessore della piastra eflicace Trave 1 (elemento finito), Modo 9
angolo tra la piastra e I'armatura di rinforzo C3E/45
fattore di eccentricita B500A
.. .. . . hlmm] = 200
spessore minimo richiesto della piastra con armatura di dlmm] = 70
rinforzo o o . . o[o] = 90
spessore minimo richiesto della piastra senza armatura di s [mm] = 128
rinforzo Hilmm] = 200
valore di progetto della forza di punzonamento H2[rmm] = 215
. Caso di Carico : Co #3
valore di progetto del momento
’ f s Meg [kM] = =37, 12
fattore calcola dell’eccentricita Mea, [KNM] = 8,13
perimetro di controllo della colonna Mgz [kMm] = 10,13
. oy . *
perimetro critico di controllo a 2d b = 1,053
. . . . . ug [m] = 1,606
tensione di taglio lungo il perimetro u0 u, [m] = 3,201
tensione di taglio lungo il perimetro ul Vggo [N/mm2] = 1,43
tensione massima di taglio Vg [N/mm2 ] = o,7e
.. . . . . YR drnas LNAMME] = 6,02
é il valore di progetto del taglio-punzonamento resistente di 29 —
. o Vg 4o [N/Mm2] = 0,66
una piastra, senza armatura di rmforZ(.). Ve ¢ Vagman = 0,12 <= 1
efficienza sul perimetro di controllo critico VEdo / YRdmax = 0,24 <=1
efficienza sul perimetro u0 Veg / ¥pge = 109> 1
. . . Mecessita di armatura
efficienza (trazione nel calcestruzzo) :

. . . ) . per il punzonamento.
distanza tra il primo cerchio delle barre ed il bordo convesso ry [mm] = 51
della colonna Ty wders [NAMM2] = 202,50
tensione nell’armatura di punzonamento Ao, [mm?] = 208

. . ey . M., = 13
area armatura per il punzonamento sul perimetro critico di 2

controllo
numero di cerchi di armatura di rinforzo
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6.5.8.2. Analisi di punzonamento secondo SIA 262:2003 (Tedesco)

Die erforderliche Durchstanzbewehrung wird wie folgt ermittelt:
Die Verbindung zwischen Platte und Stiitze ist sicher, wenn die Schubkraft kleiner oder gleich dem
Designwert des maximalen Durchstanzwiderstandes und der Designwert kleiner oder gleich dem

Durchstanzwiderstandes der Platte mit Durchstanzbewehrung ist: Vi; < Vi,

V,
Der Designwert der Schubkraft ist V; = —a
u

Der Einfluss der Exzentrizit der Kraft wird beriicksichtigt durch den Reduktionsfaktor k, des
Perimeters.

k =

e

1

1+°
b

Wobei e die Exzentrizitdt und b der Durchmesser des flaichengleichen Kreises ist.

SIA 262 geht davon aus, das der kritische Schnitt bei einem Abstand von 0,54 von der Kante des
Stiitzenquerschnitts ist. Der Abstand des kritischen Schnitts und das statischen Momentes wird unter
Berticksichtigung von Wanden und Léchern berechnet.

Der Designwert des Schubwiderstandes ohne Durchstanzbewehrung berechnet sich zu:
VRd = kr Tcdd
Der Designwert des maximalen Durchstanzwiderstandes ist
VRd,max = 2kr Tcdd
Der Designwert des Durchstanzwiderstandes mit Durchstanzbewehrung ist

Vigs = AS‘FW [z OOf , [(L+ cota) Bina

Wenn V, > Vg, dann wird die notwendige Durchstanzbewehrung entlang des kritischen Schnittes

unter der Annahme das V < VRd, s ist berechnet.
Die minimale Anzahl der Stabstihle wird ebenfalls ermittelt.

Bei der Berechnung des kritischen Schnittes wird angenommen, das der Bewehrungsabstand nicht
grofer ist als 2d aber diese Annahme wird nicht kontrolliert. Ist die Anforderung nicht erfiillt, sollte
ein kleinerer Durchstanzbewehrungskreis oder eine hohere Anzahl von Stabstahlen gewéahlt werden.
Die Bewehrung fiir jeden Durchstanzkreis und der Durchstanzkreis bei dem keine
Durchstanzbewehrung mehr erforderlich wird berechnet.

Die notwendige Bewehrung und die Anzahl der Stabstdhle mit angegebenem Durchmesser werden
in jedem Umbkreis dargestellt.



324
Informationsfenster Gemafs dem Aufbaucode, Element-identifikator und den Materialien werden die folgenden
Parameter angezeigt.
h:  Plattendicke |
d:  Effektive Plattendicke 551 ""bz? ”K(S chu 92';_3
tab 7, Knot
a: Winkel zwischen der Platte und der Stanz-verstarkung : csc:;;?en
s Entfernung der Verstarkungskreise ESIE
HI1: Mindestplattendicke, die mit Stanz-verstarkung erforderlich ist :EE:} z ig’g
H2: Mindestplattendicke, die ohne Stanz-verstarkung erforderlich ist al?] = a0
Dmax: Max. Korngrosse SHI[[”"""']] = 3252
chj = .
L: Max. Spannweite H2[em] = 43,5
Ngq:  Konstruktionswert der Stanzkraft Drrnax[mm] = &
. L[] = 5.0
Mggw MEg:  Konstruktionswert des Moments [mI]_a il Barmanants
up:  Kontrollperimeter auf dem Stiitzenperimeter Meg[kM] = -1724,40
u;:  Kiritischer Kontrollperimeter bei 2d ' msw H::"“} = ‘:gg‘i‘
m) = '
va:  Spezielle Stanzkraft entlang dem u; Perimeter ._,usfzm] = 1,270
Vvra: Spezielle Stanzkraft ohne Verstarkung uy[m] = 2,664
:  Maximal ielle Stanzkraft ug[kMfem?] = 2,3l
VRdmax* aximale spezielle stanzkra: Mg [KMfEmE] = 28,33
Va/VRamax :  Effizienz auf dem kritischen Kontroll-perimeter Veamae [EMEmMZ] = 176,65
v4/vrq: Effizienz (Spannung im Beton) Mra: “}N” em?] = 057 <o 1 L
W W =4, =
r;:  Abstand zwischen dem ersten Betonrippenstahlkreis und der dud ;T:;t 0,74 <=1
konvexen Stiitzenkante Keine Durchstanzbewehrung
Asy:  Stanzverstarkungsbereich auf dem kritischen Kontrollperimeter 2o e,
Nui Anzahl der Verstarkungskreise
Warnungen und Fehlermeldungen
Meldung Druckkraft in der Platte ist zu hoch.
Grund Die Druckkraft ist so hoch, das die Platte unabhangig von der Bewehrung diese nicht aufnehmen
kann.
Lésung Die beste Moglichkeit ist, die Plattendicke zu erh6hen.

Der kritische Schnitt kann durch eine Erhéhung der Plattendicke oder einen grofieren
Stiitzenquerschnitt erh6ht werden.
Auswahl eine hoheren Betongiite.

6.5.9. Progettazione della fondazione

e

Geometria

Parametri del
progetto della
fondazione
secondo
I'Eurocodice

AxisVM e in grado di determinare la dimensione necessaria e I'armatura delle fondazioni (con o senza
basamento), e puo eseguire la verifica di scorrimento e punzonamento in base all’ Eurocode7 e MSZ.
Esso determina il calcolo del cedimento della fondazione.

Le dimensioni della fondazione possono essere inserite oppure calcolate in modo automatico da
AxisVM. Nel caso in cui il programma AxisVM calcola in modo automatico le dimensioni, I'utente
deve specificarne un valore massimo.

Utilizzando il profilo del terreno e le forze interne, questo modulo determina la dimensione
necessaria della fondazione in un processo iterativo. Poi si calcola I'area efficace della fondazione per i
casi e le combinazioni di carico, le reazioni di progetto, i momenti e le resistenze, determinare il
cedimento (per i casi di carico e le combinazioni allo Stato Limite di Esercizio [SLE ], efficienza e
I'armatura a taglio, se & necessaria.

Il modulo, verifica anche la stabilita della fondazione.

I lato del gradone non deve essere piit grande del lato rispettivo della fondazione.

11 sistema di riferimento utilizzato nei calcoli della fondazione, é il sistema di riferimento del
vincolo.

Fare clic sull'icona Progetto della fondazione e selezionare uno o pitt appoggi elastici nodali con una
colonna verticale o inclinata. (Se gli appoggi sono stati gia selezionati, la finestra di dialogo viene
visualizzata con il primo click).

I parametri del progetto della fondazione devono essere specificati in una finestra di dialogo.
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Fondazione

Nella tab Fondazione, selezionare il tipo di fondazione (plinto/ plinto a gradoni/ plinto a bichiere) e
settare i parametri della geometria, il coefficiente d’attrito tra il plinto ed il massetto di base.

Attivare la casella di Calcolo armatura se e necessario. In questo caso specificare le posizioni delle barre(
la distanza tra il centro della barra e il piano superiore o inferiore della piastra di base) e il diametro

delle barre.

Fondaziene IArmatura ITerrena |

L " Plinto di fondazione
+ Plirto & graconi
" Plinto g bicchiste

Calcestruzzo |C25.f30 ¥ I

[~ Cortrolla

t[om] = |90,0

e - LK1d

2 . h2 [om] = |30,0
[ ] h1 [cm] = |50.D

Plirto di fonciazion

b fom] = |J:!L'I.|:| 4}
#q [cm]=I11D,D E i

Grado

gienE fy, [om] = |1D,D

[E by [eml= has, = 2
(@ wkm=[E0 3] a
¥a [cm]=|11U,D a, | @ 3

ey [om]= [E00 8]
diy fom] = 500 - i

=
s
=

%y [em] = [110,0 alla
=
|
=

dyy [cm]= ISD,D ',ﬂ . LFi =
4 10
dyy [om] = |SD,D ‘,‘l

i+
% 1
+h 5

Bl = |D';lr

Annlla

Simmetria del plinto

o
L

i)
b

E_ 'y
Y
bz

[T
IL 4y
Yz

Plinto quadrato

b & la lunghezza,

la colonna e centrata,

deve essere inserito il valore o il valore limite superiore del b

Plinto rettangolare

bx e by sono ilati del plinto,

la colonna e centrata,

deve essere inserito il valore o il valore limite superiore del bx e by

Plinto rettangolare con una sola eccentricita

la colonna presenta una eccentrica in direzione x, e non presenta alcuna eccentricita
in direzione y

x1 e x2 sono le distanze tra i assi della colonna e il bordo del plinto

deve essere inserito il valore o il valore limite superiore del x1 e x2

Plinto rettangolare con una sola eccentricita la colonna presenta una eccentrica in
direzione y, e non presenta alcuna eccentricita in direzione y

y1 e y2 sono le distanze tra i assi della colonna e il bordo del plinto

deve essere inserito il valore o il valore limite superiore del y1 , x2 e bx

Plinto rettangolare con doppia eccentricita

la colonna e centrata in entrambe le direzioni

x1 e x2 sono le distanze tra i assi della colonna e il bordo del plinto in direzione x
y1 e y2 sono le distanze tra i assi della colonna e il bordo del plinto in direzione y
deve essere inserito il valore o il valore limite superiore del xI, x2, y1 e y2
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Se il tasto di blocco vicino al campo di modifica & verso il basso (chiuso), il valore g
inserito e dato (e stato selezionato).

Se il tasto di blocco e verso l'alto (aperto) il valore inserito é il limite superiore (viene C

determinato dal programma). Nel caso in cui I'opzione Controllare & attivata, tutti i

valori saranno bloccati e non possono essere aperti finché 'opzione Controllare sara

attivata.

Per i plinti a gradoni e a bichiere:

dx1 e dx2 sono le distanze tra i bordi del gradone o la base superiore della mensola e l'asse

della colonna in direzione x. dx1 e dx2 sono le distanze tra i bordi del gradone o la base

superiore della mensola e I'asse della colonna in direzione y. Si tratta sempre di valori dati.

Parametri della fondazione

Calcestruzzo ~ Materiale della fondazione

t Profondita fondazione (la distanza tra il fondo della piastra di base e il livello 0).

h, Altezza gradone (altezza del passo)

hy Spessore della piastra di base

hy, Spessore del massetto di base

Dok Coefficiente d’attrito fondazione-massetto di base

L'immagine con la colonna e il plinto viene visualizzata nella parte inferiore dei

campi di modifica. :

Le dimensioni date sono disegnate come linee continue, e i limiti superiori come | m

linee tratteggiate.

Le forze sono state segnate come croci rosse collocati secondo la loro eccentricita. , ,

Questo diagramma aiuta all'orientamento perché le eccentricita attuali sono — |*---------------oooot

calcolate tenendo conto del peso proprio del plinto e della parte di sottofondo

riducendo l'eccentricita.

If the button Show all support forces is down, the view is scaled to show all force crosses. If the [,
+

button is up only crosses within the bounding rectangle of the footing are displayed. -

Se il tasto Visualizza tutte le reazioni vincolari € stato attivato, la vista viene scalata in modo tale

di mostrare tutte le croci rosse delle forze.

Se il tasto Visualizza tutte le reazioni vincolari & stato disattivato, vengono visualizzate solo le

croci di color rosso all'interno del rettangolo di delimitazione del plinto.

Armatura Nel tab Armatura possono essere attivate i calcoli rrogetto della fondazi
dell’armatura. Fondazione  Armatura |Terren0 |
Devono essere specificati, il tipo di acciaio, il
diametro della barra inferiore e superiore in x e y e [ (Enisaisarmutrs
il copriferro‘ Barre d'acciaio IEISDDA vl

Copriferro i tro
Xeyp o= I4,n v! 2jmm] = 20 =
Vop loml= [0 ] @jmm] = [20 =l
¥ing [om] = I4,D vi =mm] = IQD 3
Vi loml= [0 =] 2] = [20 =1
Terreno Nel tab Terreno & possibile specificare il profilo e la proprieta del terreno. I profili del terreno possono

essere salvati con un nome e possono essere caricati.

Le proprieta degli strati del terreno selezionati, sono visualizzati nella casella Terreno di riempimento.
Le proprieta del database terreno sono visualizzate nella casella database terreno.

Gli strati del terreno possono essere cambiati. Questi cambiamenti possono essere applicati allo strato
del terreno facendo clic sul pulsante Modifica strato. Il nome dello strato e la descrizione possono
essere modificati. II colore dello strato puo essere cambiato cliccando il piccolo rettangolo di colore
accanto al nome. Facendo clic su questa icona, viene visualizzata la libreria del terreno con le
proprieta degli strati predefiniti.
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Fondazione IArmatura Terreno |
—Profilo terreno ~Terreno di riemp ito
i :
B e x| | P [
—Terreno Wemeny, kiver agyag (e =1 0)
: + 1t 1 X >
LK10 é;
L=10 | |_| Terreno IFine vI
| Kemény, kiver agyag (s =100
2- | ¥ [keim® ] = |1BDU
el = |14.UU
Terreno |Fine YI
[l= |14,oo
2 w [kaim® ] = |1500 %
& [khlim? ] = |225,00
gl = |14.UU
Eq [kNicm? =|D,?2
q:.r[']=|14,uu ol ]
o - |D,2D
4 Lpid o [im? | = |225 00 i
Ep [kMimt] = |D,?2
h= |0,20
5_
Spessore strato——————————————————
h[m]=|1,DDD
= Moditica strato |
Annulla
Gli strati del terreno hanno le seguenti caratteristiche:
Tipo terreno  granulare, granulare sottofalda o fine
y[kg/m®]  Peso specifico
¢ [°] Angolo d’attrito interno
¢.[°] Angolo d’attrito fra terreno e muro
Eo [N/mm?] Modulo di Young del suolo
u[] Coefficiente di Poisson del suolo
¢ [KN/m?]  coesione (solo per i terreni fini )
Database Terreno  Facendo click sul pulsante database — F £
1 . ot =t
@ terrerfo appalon()' due .tabelle. Dop(? aver Granjiars SE;?HDDD Hinklq)ototakiy L I’Epiﬁgﬂ riB\da C:On;“:'a;:ZESOfNCe
selezionato un tipo di terreno e cliccato S T [ T o T o4 |k | me
R ghisia Compatta | AST | ANT | AVT 05 e 155 5
sul pulsante OK e proprleta del terreno Ghisia sabbioss, | Seiots | BSL | BN | BYL Hie o7 | | &7 7
. mista non imoss | compatta | BST | GWT BWT 10 ko | mi0 o
scelto vengono Coplate anche nella Sabbis omogenes, | Sciofts | S | oML | oL 08 | e
tabella di gruppo terreno o riempimento. SOSSOIaNS B e | compalta | CST | ENT | EVT 05 | ¥ | 055
PP P Sabkia lmosa mists |_ooore | DSL | DML | DVL Ao | T e [ [
Compatts DST DHT DvT 10 K10 510 JP10
Sabbiaomogenea | Sciots | ESL | EML | EVL 04 | HKE
fine non imosa | Compatta | EST | ENT | EVT —— 05 | KKs | wKes
cabbia motto i | 55688 | FSL | FRL | FVL e T v e
Compatta FST FMT F¥T 10 KK1o | Ksio KP10
Sabhialimasa mato | Scidta GEL | GhL GYL 04 LiKd
fine Compatta | GST | GNT | GVT 05 | Lks | L=
Argila grassa : 2 o
07 LKT L7 LPT
10 Lsio | LP1o

+ 11 X

Aggiungi un nuovo strato
al terreno.

Sposta su

Sposta giit

Cancella

LK10 [rbam®l [ @l | orll | oz [ By Ien?] [ il [eleim?]
| 1600 | 1400 | 1400 | 1100 | 072 | o0 | 22500
Argilla grassa rigida (2 =1,0)

Le funzioni disponibili nella barra degli strumenti del pulsante terreno
sono: aggiungi nuovo terreno, sposta su, sposta gitl, cancella.

Aggiunge un nuovo strato al terreno con lo spessore e le proprieta
impostati nella tabella di gruppo. Il nuovo strato viene sempre inserito al
fondo del profilo del terreno.

Sposta in alto, all'interno del profilo, lo strato selezionato del terreno.

Sposta verso il basso, all'interno del profilo, lo strato selezionato del
terreno.

Cancella lo strato selezionato dal profile del terreno.
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Calcolo

Verifica capacita
portante

L'armatura della
piastra di base

Verifica a
scorrimento

Calcolo secondo
I'EC7

La dimensione della fondazione & aumentata, finche la pressione di progetto sul terreno di
fondazione ¢ inferiore dalla capacita portante. gps < qgrg4
Avvertimenti ed errori:

Se la dimensione maggiore della fondazione, supera 10 volte lo spessore, viene visualizzato un
avviso.

Se le posizioni e il diametro delle barre sono specificati, il modulo determina la quantita necessaria di
armatura superiore e inferiore in direzione X e Y, secondo il seguente schema.
Il minimo necessario € sempre preso in considerazione.

L’interasse tra le barre é calcolato dal diametro della barra.

Avvertimenti ed errori:

Se ¢ richiesta l'armatura a compressione o l'armatura calcolata e superiore al massimo
consentito( Ag > 0,04 [A, ) il programma invia un avviso.

I modulo determina se la tensione di progetto causata dalla forza orizzontale ¢ minore della
resistenza a scorrimento tra: 1) il suolo e il massetto di base della fondazione, 2)il massetto di base e la
fondazione, calcolata dall'area effettiva.

Trd STRg © Tpgn STRg2

L'EC7 offre diversi metodi di calcolo (DA) attraverso varie combinazioni di fattori parziali per azioni,
proprieta dei materiali e resistenza. Il set di fattori parziali applicato alle azioni sono indicizzati con
Al, A2, il set di fattori applicati alle proprieta dei materiali sono indicizzati con M1, M2, e il set di
fattori applicati alle resistenze come R1, R2, R3. (vedi EN 1997-1:2004, Allegato A). Ogni metodo di
calcolo combina set di fattori parziali.

Metodo di calcolo Combinazione Azioni Proprieta dei materiali Resistenze

DA1 Combinazione 1 SLU Al M1 R1
Combinazione 2 SLE A2 M2 R1

DA2 SLU Al M1 R2

DA3 SLE A2 M2 R3

Il programma verifica che A1+M1+R1 (DA1/1) e A1+M1+R2 (DA 2) per combinazioni critiche agli
SLU, A2+M2+R1 (DA1/2) e A2+M2+R3 (DA3) ) per combinazioni critiche agli SLE. Quindi per
ogni combinazione critica vengono calcolati due risultati.

Se la progettazione viene realizzata con una combinazione definita dall'utente bisogna impostare
quest’ultima come SLU o SLE per evitare un sovradimensionamento della fondazione.

La capacita portante e:

qra =sy Y [B'INy Oy by 0,5 +s, Lg [N, [, B, +s. Lo IN [, B,

La verifica a traslazione calcola se la fondazione soddisfa il criterio seguente fra la fondazione a il
calcestruzzo di base e fra quest'ultimo e il terreno:

H;<R;+ Rp;d
dove H, é il valore di progetto della forza orizzontale, R; e il valore di progetto della resistenza a

taglio, R,,; € la resistenza passiva del terreno al lato della fondazione.
La resistenza a taglio di progetto si ottiene tramite la formula:

Rd = Vd (tan Jd/
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Verifica
Punzonamento

Previsione del
cedimento della
fondazione

ng
Ve

dove ¢ & I'angolo d’attrito interno, y; ¢ il fattore parziale della resistenza a taglio, calcolato secondo il
metodo di calcolo scelto.

dove V, & I'azione verticale di progetto, & & I'angolo di attrito di progetto: J; = arctan

II modulo, verifica la resistenza a taglio della fondazione (v Rd, max ), nel perimetro della colonna e

determina la quantita necessaria di armatura a taglio.

II calcolo riduce la forza di punzonamento dalla reazione del terreno nell’area efficace (entro la linea
critica di punzonamento).

La verifica di punzonamento & soddisfatta se:

UVEi SUR4
URd,c

URd, max

URd,cs

Senza armature a taglio vg; = min
URd,max

, con armature a taglio. URd = min{

Avvertimenti ed errori:

Se vpy <0 Rd,c s Non e necessaria I'armatura a taglio.

Se URd,max > VEd > URd,c » € necessaria I'armatura a taglio.

Se Uy > VR4 max - la piastra di base non si verifica a punzonamento. Lo spessore della piastra deve

essere aumentato.

Se e stato progettato un plinto a gradoni oppure a bicchiere, la dimensione del basamento &
determinata, controllando i requisiti per il punzona mento, quindi la efficienza per punzona mento
non viene calcolata.

AxisVM calcola il cedimento elastico generato da ulteriori tensioni nei strati di terreno.
| carichi generano la seguente tensione ad una profondita z sotto il centro del rettangolo centrale di
carico della fondazione (dopo Boussinesq-Steinbrenner):

2,52)_ _ 2,.2
o, =490 ) arctan b lza(a 2+\b ) 2az(R - z) |+ sz . (5 +Zz‘ )
2 z la“+b )(R—z)—z(R—z) b*+z° la“+z )R

dove
a e il lato maggiore del rettangolo centrale di carico della fondazione,
b e il lato minore del rettangolo centrale di carico della fondazione,

Yo ¢ la tensione alla base del plinto generato dai carichi (compreso il peso proprio della fondazione e
il sottofondo meno il peso del terreno rimosso al di sopra del piano di base),

ed R:\Iaz +b% +22

This stress calculation is valid for a homogeneous half space. In case of soil layers effective layer
thicknesses must be calculated:

Questo calcolo della tensione ¢ valida per un semispazio omogeneo. In caso di strati di suolo gli
spessori effettivi devono essere calcolati:

. 2/5
hy; = hy Eﬁﬁ Bf;—oj ,
S 1

dove
hy,; ¢ lo spessore effettivo dello strato di terreno i

h; &lo spessore dello strato di terreno i
Eyy e ilmodulo di Young dello strato di base
E,; éil modulo di Young dello strato di terreno i-esimo

Pp ¢ ladensita dello strato di base del terreno
p; ¢la densita dello strato del terreno i-esimo

AxisVM divide i strati di terreno definiti dall'utente in sottostrati di 10cm e calcola le tensioni dovute
al peso del terreno e la tensione generata dal caricamento nella parte inferiore dei sottostrati.
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La variazione dello spessore di sottostrato e calcolato secondo la seguente formula:

. g._1+0:
Ah; = h; Bci,where O S s B
E 2

0,; ¢latensione media generata dal carico dei sottostrati i-esimi

0,;_1 ¢€la tensione media generate dal caricamento nella parte superiore dei sottostrati i
0, ¢la tensione media generate dal caricamento nella parte inferiore dei sottostrati i
E,; : il modulo di Young del sottostrato i-esimo i

I cedimento previsto ad una profondita data é calcolato come la somma delle variazioni di spessore
per i sottostrarti sopra il livello scelto.

m
Sy = Zdhl
i =0

AxisVM calcola il limite di profondita, dove o =010y, (per esempio la tensione massima generata
dal carico che scende sotto il 10% della tensione dovuta al peso proprio del terreno.

Se questa condizione non é soddisfatta al fondo dello strato strutturale il cedimento stimato viene
fatto in base del cedimento in questo punto e viene calcolato il rapporto di tensione (>0.1).

Il cedimento non viene calcolato nel caso in cui la tensione generata dal carico nella base della
fondazione ¢ minore della tensione generata dai strati del terreno.

AxisVM calcola il cedimento per tutti i casi e le combinazioni di carico allo SLE. Vengono visualizzate
le funzioni della tensione e del cedimento. La funzione del cedimento s(z) € il cedimento totale dei
strati che si trovano sopra la z.

La fondazione progettata apparira nella vista in alto con i strati del terreno, i cerchi di punzonamento,
e le relative quote messe in automatico. Il modello 3D puo essere ingrandito e rimpicciolito, spostato e
ruotato come nel modello principale.

Flle Visuslizza Finestra

axhl

/m] =
/m] =

o

Cedimenta[mm] =
Lirnit depth[m] =

¥
Qo o
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Se la visualizzazione del cedimento e attivata (vedi... Parametri di
visualizzazione) viene visualizzato un diagramma di colore blu
spesso con i valori della spinta totale del terreno in funzione
della profondita.

I diagrammi di colore blu sottile rappresentano le tensioni ~ . = |77 7<---
dovute al carico e al peso proprio del terreno.

Il primo e decrescente, mentre il secondo & crescente con la
profondita. Le linee orizzontali mostrano i sottostrati. Il
diagramma di color grigio sul lato opposto dell'asse ¢ la funzione
di cedimento.

11 valore di cedimento visualizzato nella finestra di informazione
é il valore della funzione di cedimento, alla profondita limite ipbmm [
(dove la tensione generata dal carico € 10% della tensione
dovuta dal peso proprio del terreno).

Se questa condizione non e soddisfatta al fondo dello strato -
strutturale il cedimento stimato viene fatto in base del cedimento
in questo punto e viene calcolato il rapporto di tensione (>0.1).
Se la tensione generata dal carico al fondo dello strato strutturale
é ancora maggiore di 10% della tensione dovuta dal peso proprio
del terreno, la profondita limite non puo essere determinata
poiche la struttura ulteriore del terreno non e nota.

In questo caso nella finestra di informazione viene visualizzato il
valore della funzione di cedimento nella parte inferiore dello

strato strutturale come >uvalore. e TITer
Per migliorare la stima devono essere aggiunti.ulteriori i AL
informazioni sullo strato del terreno.

58,738 kN/m?
10950 m
40,852 kN/m?2

+1.400 m

57054 kN/m*

[iANERRiiE==EEREE
:

L]
e

i

i

T

Forze interne della Questa tabella mostra le forze interne del vincolo selezionato ed i risultati pitt importanti comprese le
fondazione  caratteristiche geometriche.

EF Siccome le reazioni dei vincoli vengono calcolate facendo riferimento al sistema locale del vincolo le

== direzioni x e y sono gli assi locali x e y del vincolo. Se i vincoli sono globali allora queste sono le

direzioni X e Y globali.

Simboli:

Rx, Ry, Rz, Reazioni di vincolo

Rxx, Ryy, Rzz

JEd Tensione di progetto

JRrd Resistenza di progetto

Jea/qGra Fattore di utilizzazione del terreno

axb Armatura inferiore lungo la direzione locale x (se calcolata)

ayb Armatura inferiore lungo la direzione locale y (se calcolata)

axt Armatura superiore lungo la direzione locale x (se calcolata)

ayt Armatura superiore lungo la direzione locale y (se calcolata)

Tea/Tra Efficienza basata sullo spostamento della fondazione relativo al calcestruzzo di base
Ten /TR Efficienza basata sullo spostamento del calcestruzzo di base relativo al terreno
Upa/UR4 Efficienza basata sul punzonamento (per plinti di fondazione)

Cedimento Cedimento previsto della fondazione

bx, by Dimensioni del plinto in direzione x e y

dx*, dy* Dimensioni della base in direzione x e y

ex*, ey* Eccentricita del centro di gravita della base in direzione x e y
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4

Mostra i dati nella tabella Forze interne della fondazione ed i seguenti risultanti:

Metodo di
calcolo
Cx Cy

€y ey
Barre xb
Barre yb
Barre xt
Barre yt
TEa

TRra

TEd2

TRaz
VRdC
VRdmax
VRdcs

Ug

Asw

Rapporto di
tensione

Profondita limite

Copia immagine

Stampa immagine

Metodo di calcolo utilizzato per calcolare le risultati

Dimensioni effettive x e y del rettangolo

Eccentricita dell’azione in direzione x e y

Schema barre inferiori in direzione x (se calcolate)

Schema barre inferiori in direzione y (se calcolate)

Schema barre superiori in direzione x (se calcolate)

Schema barre superiori in direzione y (se calcolate)

Tensione di progetto a taglio fra fondazione e calcestruzzo di base
Resistenza di progetto a taglio fra fondazione e calcestruzzo di base
Tensione di progetto a taglio fra terreno e calcestruzzo di base
Resistenza di progetto a taglio fra terrneo e calcestruzzo di base
Resistenza di progetto a taglio minima senza armatura a punzonamento
Resistenza di progetto a taglio massima senza armatura a punzonamento
Resistenza di progetto a taglio con armatura a punzonamento
Lunghezza della linea critica

Armatura a taglio lungo il perimetro di punzonamento

Rapporto tra la tensione dovuta al carico e la tensione dovuta al peso proprio del
terreno (se la profondita limite e sotto lo strato strutturale inferiore il suo valore va
determinato in quel punto ed e superiore a 0,1, altrimenti & 0,1)

La profondita dove il rapporto del carico e di 0,1 (la profondita limite viene
visualizzata nel caso in cui & superiore della profondita della parte inferiore dello
strato strutturale)

Salva le immagini nella Libreria delle Immagini

Mostra parametri
Spegni e accendi i simboli delle immagini

W Sl terreno,

[¥ Linee di dimensionamento dells fondazione
v Simbali posizione stratoterreno

[~ Cerchio dellarmaturs

[~ Earze rettancalari per e singole farze

I~ Uit

[™ Cedimerto delle fondazioni

O I Annulla




Manuale utente 333

6.6. Progetto acciaio

Yerifica accialo

% %E; [ con2 | mLTnst. cor = || Disgramma j|1 af = - o

6.6.1. Progetto acciaio secondo Eurocodice 3

Il modulo per il progetto dell’acciaio puo essere applicato alle seguenti sezioni:

Sezioni a I laminate

Sezioni a I saldate

Sezioni a I simmetriche

Sezioni scatolari

Sezionia T

Sezioni a forma di tubo

Sezioni rettangolari (solide)

Sezioni circolari (solide)

Forme arbitrarie, alcune verifiche non vengono eseguite

Con questo modulo possono essere progettati gli elementi con le sezioni appartenenti alla Classe 4, con
singola e doppia simmetria a forma di I, a forma rettangolare e scatolare.Le proprieta della sezione
efficace sono calcolate nei casi di compressione uniforme e flessione uniforme. Queste proprieta
possono essere trovate nella Tabella sotto I'ambiente Verifica acciaio, nella tabella Resistenze di
progetto, o nella finestra di pop-up dopo aver fatto clic sull'elemento:

Aeff :area della sezione efficace trasversale che viene sottoposta a compressione uniforme
eN,y : lo spostamento dell'asse neutro z quando la sezione trasversale e soggetta a compressione

uniforme (sara zero se la sezione & simmetrica rispetto all'asse y). Lo spostamento negativo
causera un momento negativo nella sezione trasversale attuale. AMy = N e, y

Weff,min: Modulo elastico (corrispondente alla fibra con la tensione elastica massima) della sezione
trasversale efficace quando e sottoposta solo al momento intorno al asse relativo.

Weff,(+),min si riferisce alle sezioni in cui il momento & positivo
Wet,(),min min si riferisce alle sezioni in cui il momento e negativo

¢ I'mportante sapere, che queste proprieta della sezione sono calcolate quando la sezione ¢ in classe 4.
Potrebbe succedere che non ci sia tensione che causa instabilita (buckling), ma la proprieta sara ancora
disponibile nella Tabella.

Si fa l'ipotesi che le sezioni non contengano fori, e siano fatte di elementi con spessore minore o uguale
a 40 mm. La sezione e considerata uniforme lungo tutto I'elemento strutturale, a doppia simmetria e
caricata nel centro di taglio. Per le sezioni generiche senza piano di simmetria viene controllato
Compressione-Momento-Taglio (N-M-V) e Compressione-Momento-Instabilita (N-M-Buckl).
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11 programma esegue solo le verifiche elencate piit avanti. Le altre verifiche richieste dal codice (forsione,
progetto dei collegamenti, azioni trasversali, etc.) devono essere eseguite dal progettista in accordo al
codice impiegato per la verifica.

Gli assi principali di una sezione trasversale arbitraria devono coincidere con gli assi locali y e z.

zA z 4
[ |
Y »
h G > K »
tw v y'
tf
A4 [ ]
¢ L > b :
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[ = 5
t f A ;
G >
P toy y .y
h G
t f2 L,
v | |
« >
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| |
G 5
h tw
\ 4
%N

Classi delle sezioni:

Il programma identifica le classi delle sezioni (EN 1993-1-1) secondo la Tabella 5.2, considerando
contemporaneamente la flessione compressione e uniforme.

Verifiche:

Forza Assiale-Momento-Taglio [N-M-V] (EN 1993-1-1, 6.2.1, 6.2.8)
Compressione-Momento-Instabilita (flessionale in piano o torsionale)[N-M-Inst.] (EN 1993-1-1, 6.3.3)
Forza Assiale-Momento-Instabilita Laterale Torsionale [N-M-LTInst.] (EN 1993-1-1, 6.3.3)

Taglio /y [Vy] (EN 1993-1-1, 6.2.6)

Taglio /z [V,] (EN 1993-1-1, 6.2.6)

Web Taglio-Momento-Forza Assiale [V,,-M-N] (EN 1993-1-1, 6.2.1, 6.2.8)

Resistenze:

Resistenza plastica (assiale) [Ny rd] (EN 1993-1-1, 6.2.4)

Resistenza efficace Effective resistance (quando viene sottoposta alla compressione uniforme when
subjected to uniform compression) [N g r4] (EN 1993-1-1, 6.2.4)

Resistenza a Taglio plastica /asse y [Vpiyral (EN 1993-1-1, 6.2.6)

Resistenza a Taglio plastica /asse z [V ,ra] ~ (EN 1993-1-1, 6.2.6)

Resistenza a taglio dell’anima Buckling [V}, 4] (EN 1993-1-5, 5.2-3)

Momento resistente elastico /yy [Meyyral (EN 1993-1-1, 6.2.5)

Momento resistente elastico /zz [M,; , rq] (EN 1993-1-1, 6.2.5)

Momento resistente plastico /yy [Mpiy, ra] (EN 1993-1-1, 6.2.5)

Momento resistente plastico /zz [My,,ra] (EN 1993-1-1, 6.2.5)
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Forza Assiale-
Momento- Taglio

Momento resistente per la sezione efficace sottoposto a flessione intorno all’asse y Moment Resistance
for effective cross-section subjected to bending around axis y [M,y, ral
(EN 1993-1-1, 6.2.5)
Momento resistente per la sezione efficace sottoposto a flessione intorno all’asse z Moment Resistance
for effective cross-section subjected to bending around axis z [My; rdl
(EN 1993-1-1, 6.2.5)
Minimal Resistenza minima all’instabilita (flessionale) [Ny gq] (EN 1993-1-1, 6.3.1)
Resistenza all'instabilita laterale torsionale [My rg] (EN 1993-1-1, 6.3.2, ENV 1993-1-1, Appendix F1.2)

Queste informazioni sono fornite dal programma come risultati ausiliari. Le verifiche sono nella
maggior parte definite da formule interattive.La definizione e le condizioni dettagliate
dell'applicazione delle variabili contenute nelle equazioni si possono trovare nella normativa.

Come segue:

Nee =, A, My = fW, e M, g = fW,,

dove W, =W, , e W, =W, ,

W, =W, , e W, =W,

oy L, per le sezioni appartenti alla classe 3 e infine

per le sezioni appartenti alla classe 1 o 2.

Wy =W, ye W, = Weff,z per le sezioni appartenti alla classe 4.

L'elemento puod essere sottoposto a compressione o a trazione. La verifica viene eseguita secondo
EN 1993-1-1, 6.2.1 (7).

Neq , Myed *AMyed  Mzeq

Nre My R MzRrk

M, M, M,
AMy gq =Ngg L&

<1

N, N . . .
Y. Pud essere diverso da zero solo se la sezione trasvesale ¢ in classe 4 e la
sezione trasversale originaria e assimetrica all'asse y.

Taglio elevato
Nel caso in cui il taglio e maggiore di 50% della resistenza a taglio I'effetto della forza di taglio viene

considerato come specificato di seguito:

Per la classe di sezione 1. e 2. La tolleranza e fatta sul momento resistente secondo EN 1993-1-1, 6.2.8.
Per la classe di sezione 3. e 4.le sollecitazioni vengono calcolati secondo la formula generale in EN
1993-1-1, 6.2.1 (5). Questo viene fatto per itipi di sezione: I, T, C, scatolari e tubolari. Per altri tipi di
sezione (formead L, rettangolari e definiti dall'utente), I'effetto del taglio elevato deve essere

calcolato dall'utente.

Verifica della resistenza plastica

Per le sezioni ad I, tubolari e scatolari appartenenti alla classe 1. E 2. La verifica della resistenza viene
eseguita secondo EN 1993-1-16.2.10. La tolleranza viene fatta perl'effetto di entrambele forze, la
forza di taglio e la forza assiale sul momento resistente. Oltre a verificare la
resistenza della forza assiale e della forza di taglio, deve essere soddisfatto il criterio:

M <1
MN,y,Rd

IVlz,Ed
M\ zRd

<1

dove Mnyra, Mnzra @ € il momento resistente ridotto basato sugli effetti dalla forza di taglio e dalla
forza assiale (EN 1993-1-1 6.2.8. and 6.2.9.1). Per le sezioni tubolari, il momento resistente viene
calcolato come segue:

n*’ NEed VEd i
————) where n=————and p=|2——-1

MN,y,rd = 10401~ p~
Y @-p) 07 N pi,Rd Vpl,zRd

2
17 N v
MN,zRd = 104|:(1_,0_n—) where n=—E49_ang 0 :(zi_]j

@-p 07 pl,Rd Vol,y,Rd
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AXISVM /()

Compressione-
Momento-Instabilita

Forza Assiale-
Momento-Instabilita
laterale torsionale

Taglio /y

Taglio /z

Per la flessione biassiale deve essere sodisfatto il criterio secondo EN 1993-1-1 6.2.9.1. (6) :

a B
M M
y,Ed + z,Ed <1
M N,y,Rd M N,zRd

La verifica viene eseguita secondo EN 1993-1-1, 6.3.3 (6.61) e (6.62):

N M +AM M
Ed +kyy y,Ed y,Ed +kyz z,Ed <1
X Nrk My Rk M2 Rk
y _ &R
yMl yMl yMl
(XLT :110)
N M +AM M
Ed +kzy y,Ed y,Ed +kzz z,Ed <1
X M M y!Rk M z,Rk
7 _ &R
Ymy Ym, M,

AMy gq = Ngg [ey,y: Pud essere diverso da zero solo se la sezione trasvesale ¢ in classe 4 e la

sezione trasversale originaria e asimmetrica all'asse y. y.

Nella determinazione della resistenza a Instabilita laterale torsionale, si assume che la sezione sia
costante e simmetrica lungo I'asse locale x.

Si suppone anche chei carichi agiscono nel piano di simmetria, che ¢ il piano di flessione.

Il valore di k (ENV 1993-1-1, F1.2) é uguale al valore di K, (coefficiente di lunghezza efficace). L'asse
pit esile dovrebbe essere I'asse locale z.

La verifica viene eseguita sottoforma di equazione (6.61) e (6.62) of EN 1993-1-1, 6.3.3 :

Neg +k My,Ed+AMy,Ed+k Iv'z,Ed

<1
Npp 7 X My Rk Y2 M 2 Rk
y % Y zRk
vy Ty, ",
M +AM M
NEeg ik, y,Ed y,Ed Ky, z,Ed <1
N M M
YRk y,Rk z,RKk
Xz X — —
yMl yMl yMl

AM y,Ed = NEeg [eN,y: Puo essere diverso da zero solo se la sezione trasvesale e in classe 4 e la

sezione trasversale originaria e assimetrica all'asse y.
Xrt viene calcolato secondo EN 1993-1-1 6.3.2.2 or 6.3.2.3.
k

La determinazione dei coefficienti di interazione k
B Method 2 (Tables B.1 and B.2).

I coefficienti del momento uniforme equivalente C

K, e K,, &basata su EN 1993-1-1, Appendix

yy’ “yz/

mys Cmzs Gt s0NO elencati nella tabella B.3.
Per la forza di trazione assiale, la verifica viene eseguita utilizzando il momento efficace secondo ENV
1993-1-1,5.5.3.

La verifica e eseguita secondo EN 1993-1-1, 6.2.6.

V.
y,Ed <1

Vc, y,Rd
La verifica e eseguita secondo EN 1993-1-1, 6.2.6.

Vz,Ed <1
min (V¢ 2 Rd» Vo,Rd)

Vb,Rd=Vbw,Rd : Nel calcolo della resistenza non viene considerato il contributo delle flange ma il
contributo dell’anima.
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Taglio-Momento-
Forza Assiale -
anima

Instabilita
(flessionale)

Instabilita laterale
Torsionale

La verifica viene eseguita per le sezioni trasversali con anima (sezioni ad I, U e scatolari) secondo EN
1993-1-1, 6.2.8, 6.2.9 considerando che 'anima ¢ parallela all’asse locale z.

M \Vj 2
+1-— "R gy YEd _q| <1
M i Rd Vow,Rd

M gqg
M i Rd

In caso di sforzo di taglio elevato oppure sforzo assiale elevato si applica le formule del EN 1993-1-1
6.2.8,6.2.9.

Definizione dei Parametri:

Per il progetto secondo Eurocodice 3, vanno definiti alcuni parametri che saranno assegnati agli
elementi strutturali:
La classificazione puo essere automatica oppure definita esplicitamente.

]
5395 :"‘*’
IPE 240, HE 200 B, IPE 360, © 40, IPE &0 A

ateriale
Sezione

 Clazsificazione automatica

o1 2 3 4
—Coefficiente di Instabilita
—Instabilita flessionale

Ky=|1,DD vI Kz=|1,DD v|

—Instabilita FI -Torsionale
K, = |1 o0 vl [~ Cartilewver

Posizioni dei carichi
{~ Supetiore
{~ Baricentro
{ Inferiore

—Instabilita a taglio dell'anima
8oy = 2,268 M

a[m]=|D,DBD vl

¢ Meszun rinfarza
 Rinforzi Trasversal

—Preferenze delle membrature
o ':J:F:

Seleziona ¥ |

Parametri di Stabilita:

K, K,: coefficienti di rigidezza efficace corrispondenti agliassiz e y.

Se un vincolo é continuo lungo un elemento, vincolando l'instabilita ad un asse, il corrispondente
coefficiente di rigidezza efficace potra essere considerato quasi zero.

In un simile caso, quando ci sono vincoli intermedi, costringendo l'instabilita secondo un asse, il
coefficienti di rigidezza efficace potra essere considerato come una percentuale della corrispondente
lunghezza di libera inflessione (tra i vincoli intermedi) e la lunghezza dell’elemento strutturale.

K E un fattore collegato per la limitazione dello svergolamento. Il suo valore deve essere tra 0.5 e 1.
- selo svergolamento non é contrastato vale: 1.0.

- selo svergolamento e contrastato all'inizio ed alla fine della trave, vale 0.5.
- selo svergolamento e contrastato all'inizio o alla fine della trave, vale 0.7.
Vedere... Appendice F1 di ENV 1993-1-1.

In questa verifica, I'asse z & considerato l'asse debole, e quindi il fattore K, di libera inflessione sara
applicato all’ala compressa.
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Instabilita per taglio

Elementi strutturali

Cy, G, G5 : sono fattori che dipendono dai momenti di estremita momenti degli elementi strutturali,
dal fattore K, , e dal tipo di carico. Il coefficiente C; viene calcolato automaticamente.

Quando i carichi esterni dell’elemento strutturale e il loro punto di applicazione non coincide con il
centro di taglio della sezione trasversale, bisogna inserire il valore di C, secondo ENV 1993-1-1, Table
F1.2

In caso di sezione trasversale con singola simmetria bisogna inserire il coefficiente C; secondo ENV
1993-1-1, Table F1.2..

Z,: & la coordinata z del punto di applicazione del carico trasversale (relativo al baricentro della
sezione), secondo ENV 1993-1-1, Figure F1.1. La posizione del centro di gravita e della parte inferiore o
superiore della sezione trasversale possono essere scelte dai tasti-radio.

Per forme con maglie, la maglia puo essere supportato con o senza irrigidimenti:

Nessun irrigidimento: non assume alcun rinforzo trasversale lungo I'elemento strutturale.

Irrigidimenti Trasversali: ci sono rinforzi trasversali a una distanza I'uno dall'altro lungo 1'elemento
strutturale.

In ogni caso il programma assume che ci siano irrigidimenti trasversali alle estremita degli elementi

strutturali (per esempio nei appoggi).

Il progetto & eseguito sugli elementi strutturali che possono essere uno o pilt elementi finiti (travi /o
nervature). Un gruppo di elementi finiti possono diventare un elemento strutturale solo se gli elementi
finiti del gruppo soddisfano alcune richieste verificate dal programma: essere collocati lungo la
medesima linea retta, essere dello stesso materiale, sezione ed avere sistemi di coordinate locali
paralleli. Il programma permette di definire gli elementi strutturali secondo due differenti metodi:

Gli elementi strutturali per la progettazione dell'acciaio non sono gli stessi come membri strutturali.
Vedere... Cerca elementi strutturali

I nodi di una selezione di elementi finiti, dove un altro elemento finito si connette, diventera un punto
finale di un acciaio elemento strutturale all'interno della selezione di elementi finiti.

Diagrammi:
E’ possibile vedere i diagrammi corrispondenti a tutte le verifiche, semplicemente cliccando

sull’elemento della struttura per la quale si voglia tale controllo.

I =l0ix

& E HESTY[1] (1 ,000) -] Elementa Struttursle (3 - g

N-h- N--Inst M-h-InstLT

(ENB.2.1,6.28,6283) (ENB.3.3) (ENB.3.3)

0482
0352 0.2 3 |[pase : 0439
0,207 0238 0207
0,195 0,195 0,218 0215
0078 0,078 X %
vy z Ve M
(ENB.25) (ENB.26, EN 1933-1-5: 5.1-5.3) (ENB.2.9, EN 1923-1-5:7.1) Materiale S 450
Sezione-trasversale [120FPB (HE-B)
Ax [em? ] 3400
It [crr] 150
ly [erm] 8640
Iz [em?] 3180
0154 0154 [[2230 0,84 0230 | 1y7 femd) 1]
‘ Iy [em® ] 1}
X X 0,052 [
Utilizzaziane Massima Norlinears - ST1
[1] ¢1,000)
¥[m’ = 2445 Coefiiciante Instability
0439 062 0439 Ll
- = 0236 éfz lggg
8215 021k Hel-Inst = 0380 K 1000
] h--IngtLT = 0479 7, 0,000
Membro 2 vy e 1] am] -
r vz & 0,003
oy B /
x[m] b _ 062 Risultati intermedi

c, 1,241
2 Utilizzazione Massima s .
2 3 0479 Cy -
In 0,144
Lunghezza Totale: 5,000 m T 0700
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6.6.2. Calcolo dei bulloni per giunti in acciaio

AxisVM calcola il diagramma momento-curvatura, il momento resistente e la tensione iniziale per i
giunti in acciaio pilastro-trave secondo Eurocodice3

Il precedente tipo di giunti puo essere calcolato:
Giunto trave - pilastro
Giunto trave - trave

fei=t=ls

K

& Premessa:

- Le sezioni trasversali delle travi e pilastri sono a forma di I

- La parte terminale delle travi sono connessi ai pilastri mediante flange.
- The pitch range della trave é + 30°.

- La classe della sezione trasversale deve essere 1,2 0 3.

- La forza normale nella trave deve essere meno di 0.05* Npl,Rd

Il programma controlla se questi requisiti sono soddisfatti.

I passaggi della progettazione

Selezionare la trave e uno dei suoi nodi finali.
(si possono selezionare piu travi contemporaneamente se hanno lo stesso materiale e sezione
trasversale e le colonne collegate hanno anche lo stesso materiale e sezione trasversale).

- Clic sull'icona Progetto Giunti.
Verra visualizzato il modulo per la progettazione dei giunti:

Progetto di giunti bullonati - Nuovo giunto

WS »B N

Connetti IPiaStra finale | Buloni | Risutati |

—Modello —Orizontale

i

I =
= = = =
=

—Anima della piastra

ty [em] = ID.Q ty [em] = ID.B
@ QG Q’ﬂ J LILI Ares & taglio dellanima [omd] = |24.4B

Ok | Annulls |
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Nervature

Area di taglio

End plate

Parametri del giunto (in tre passaggi)

Si possono assegnare nervature disposte orizzontalmente, diagonalmente e una maglia di piastre per
aumentare la resistenza del giunto.

Nervature orizzontali

Nervature diagonali
;

* 1 N T

Piastre di irrobustimento

t1: spessore piatto per irrobustire la colonna
t2: spessore piatto per irrobustire la trave

Il programma valuta I'area di taglio con l'area del piatto di ispessimento. Se c'e un foro nel nodo vicino
al collegamento e possibile ridurre questo valore nel campo di dati a seconda della dimensione del

foro.

=

Progetto di giunti bullonati - Nuovo giunto 18] x|
u . {13
wEHE =28 N
Connetti  Plastra finale |Elu||0ni | Risuati |
“Modell ~Progett
= fis
Spessore [om] = 1.5
ﬂ;:r Materiale
#b e, Salta un [om] = 1.5
5 [cm] = |1 T
o By _I b [cm] = ID.S
c[cm] = IS?.S
—Estensione delle piastra finale
[~ Riga di bulloni
[T Connettore
-
®RE&HE SO ] 3
ol,% Annulla

Parametri della piastra

* spessore

¢ materiale

e spessore di saldatura

¢ larghezza della piastra (a)
e altezza della piastra (c)

» distanza tra il filo superiore della

piastra e la trave (b)

* bulloni posizionati sulla piastra
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Bulloni

Risultati

Alle file di bulloni possono essere assegnate parte di tensione della piastra.

Progetto di giunti bullonati - Nuovo giunto

= o] x|
cu I |
2HS ®=EN
Connefti | Piastra finsle  Bulloni |Risu|taﬁ |
Medello —Progetto
d Dimensione |M1B VI
Qualits |8.8 vI
& di sicurezza del materiale fe, = |1 44
2y Righe di bulloni F 3,
d[cm] = IB.Q
d e J ¥ Usa la posizione di defautt
el [cm]
e2 [cm] 250
—C ttore
[ Do 1 il 1 ched bullone:
-
faastaaae _ >
Ok | Annulla |

Il programma posiziona i bulloni in due

colonne simmetriche rispetto alla trave. Lo stesso tipo di
bulloni e utilizzato nel collegamento.

Parametri dei Bulloni:

¢ dimensione

¢ materiale

¢ numero di file

+ distanza tra le colonne di bulloni (d)

In caso di posizionamento automatico dei bulloni il programma inserisce file di bulloni in distanze
uguali. Il programma controlla la distanza minima richieste tra i bulloni ed il bordo della piastra.
Spegnere l'opzione Usa posizione di default per mettere le file di bulloni manualmente.

Un messaggio di errore verra visualizzato se le distanze non soddisfano i requisiti.
Distanze minime dei bulloni secondo EC2:

e traibulloni:

2,2d
» dal bordo della piastra: 1,2d
* Nella direzione perpendicolare alla forza: 1,2d

Quando si fa clic sulla scheda Risultati, AxisVM calcola il diagramma Momento-curvatura, il momento
resistente di progettazione (MrD) e la forza iniziale del collegamento (Sj,init).

Progetto di giunti bullonati - csav =] 5
cu 3
W& =

Connetti IPiastra finale IEIuIIoni Risultati'

M [kNm]

F 3
46.03 (Moda 15, Go #2) (G o

¥ 066

9 [

il

OK | Annulla |
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AXISUM ()

Barra Icone

M iy @ I i &

Se il momento resistente é minore del momento di progettazione verra visualizzato un messaggio. Il
metodo di calcolo considera forze di taglio e forze normali insieme ai momenti. Come conseguenza si
possono ottenere vari momenti resistenti (MrD) per lo stesso collegamento a seconda dei tipi di carico (o
le combinazioni). Quindi AxisVM controlla la condizione MrD =MsD in tutti i casi di carico.

WS =E 0

Carica i parametri dei giunti.

Salva i parametri di collegamento. Parametri salvati possono essere caricati e possono essere assegnati
ad altri giunti.

Stampa il diagramma visualizzato. Vedere... 3.1.10 Stampa

Copia il diagramma nel Blocco Appunti.
Salva il diagramma nella Galleria.

La tabella dei risultati contiene quanto segue:

* numero di nodo

* numero di trave

* nome del condizione o della combinazione di carico

* momento di progetto (M;p)

* momento resistente di progetto (M,p)

* un riepilogo dei risultati di calcolo e dei risultati intermedi
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6.7. Progetto della trave in legno

EUROCODE 5
(EN 1995-1-
1:2004)

Proprieta dei
materiali

Il modulo Verifica legno puo essere applicato alle seguenti sezioni e materiali in legno:

a) Rettangolare per legno massiccio, Legno lamellare incollato (Glulam) e per Legno piallato lamellare

(LVL)
b) Circolare per legno massiccio
N
'y \
h \ \ G ;y
Y \ \
—b

\

N
7R

&\‘ﬂ

Legno massiccio (softwood, hardwood)

ZaA
i
y
h G >
y
—2Db
Glulam

K b >
ZaA
X
h G >y
y
k—bﬂ
LVL

Il database materiali contiene le proprieta dei materiali in legno come, il legno massiccio, Glulam and LVL

secondo la normativa Europea EN. (Legno massiccio: EN338, Glulam: EN 1194)

Resistenza caratteristica

Notazion

Resistenza a flessione

e
fm,k

Trazione parallela alle fibre

frok

Trazione perpendicolare alle fibre

fro0k

Compressione parallela alle fibre

fc,O,k

Compressione perpendicolare alle
fibre

fc,90,k

Taglio perpendicolare alle fibre in
direzione y

f oky

Taglio perpendicolare alle fibre in
direzione z’

f v,kz

"In caso di legno massiccio e legno lamellare incollato Glulam fv,k,z = fv,k,y= fv,k
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AXISUM ()

Classi di
servizio

Classi di durata
del carico

I componenti
della resistenza
di calcolo

Moduli di Elasticita Notazion
e
Modulo di Elasticita medio parallelo Ej pmean
alle fibre '
Modulo di Elasticita medio E90 mean
perpendicolare alle fibre '
Modulo di Elasticita parallelo alle Eoos
fibre (5%)
Modulo di taglio medio G rean
Massa volumica Notazion
e
Massa volumica O
Massa volumica media Doean
Coefficiente parziale Notazion
e
Coefficiente parziale di sicurezza Yir
relativo al materiale
Dimensione dell’esponente | Notazion
dell’effetto e
Per materiale LVL S

Gli elementi in legno devono avere una classe di servizio. La classe di servizio puo essere impostata nella
finestra di dialogo di definizione della trave.
Classi di servizio (EN 1995-1-1, 2.3.1.3):

Classe di servizio 1 — dove il contenuto di umidita non supera il 12%. E caratterizzata da un'umidita del
materiale in equilibrio con I'ambiente a una temperatura 20°C e un’umidita relativa dell’aria circostante
che non superi il 65%, se non per poche settimane all’anno

Classe di servizio 2 — dove il contenuto di umidita non supera il 20%. E caratterizzata da un'umidita del
materiale in equilibrio con 'ambiente a una temperatura 20°C e un’umidita relativa dell’aria circostante
che superi il 85%, solo per poche settimane all’anno.

Classe di servizio 3 — dove il contenuto di umidita supera il 20%.
La resistenza di progetto e le proprieta dei materiali in legno dipendono dalla classe di servizio.

Il modulo Verifica legno richiede informazioni relative alla durata del carico. Se nel modello e stato
definito un materiale in legno e possibile impostare la classe di durata del carico.

I valori della resistenza di calcolo sono calcolati dai valori caratteristici della resistenza come mostrato
nelle formule seguenti:

In caso di fi904 , food » foo0d » foa (Legno massiccio, Legno lamellare incollato Glulam, e legno piallato
lamellare LVL):

fy= Kmod Lk
Ym
Incasodi f,s (Legno massiccio, Legno lamellare incollato Glulam, e legno piallato lamellare LVL):
_ Kmod thn Lfi
fa=
Ym
Incasodi f;4 (Legno massiccio e Legno lamellare incollato Glulam)
kmod (K, Lfi

fa=

Ym
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Coefficiente ky,

Coefficiente k;

I Moduli usati
per le analisi

Incasodi f,4 (Legno piallato lamellare LVL):

£ = Kmod Uy Lfy
Ym
dove,
kyoa coefficiente di modifica (EN 1995-1-1, 3.1.3)
k;, coefficiente di profondita (EN 1995-1-1, 3.2, 3.3, 3.4)
k; coefficiente di lunghezza Legno piallato lamellare LVL (EN 1995-1-1, 3.4)
fr Resistenza caratteristica

#a Coefficiente parziale relativo al materiale (EN 1995-1-1, Table 2.3)

I valori della resistenza caratteristica f,,x e fiox sono determinate per una profondita di riferimento della
trave. In caso di Legno massiccio e Legno lamellare incollato Glulam, se la profondita (/) della sezione e
minore del valore della profondita di riferimento, la resistenza di progetto e moltiplicata con questi
coefficienti:

150"
Legno massiccio: kj, =min (T) ;1,31 (se pi <700 kg/m?)

600"
Legno lamellare incollato Glulam: kj, =min (Tj ;1,1

In caso di Legno piallato lamellare LVL se la profondita (k) della sezione non é uguale a quella di
riferimento, la resistenza di progetto & moltiplicata con questo coefficiente:

S
LVL: k= min{(%} ;1,2} (dove la s e la dimensione dell’esponente dell’effetto)

h e la profondita della sezione espressa in mm.
Le profondita di riferimento sono le seguenti,
- legno massiccio: 150 mm
- Legno lamellare incollato Glulam: 600 mm
- Legno piallato lamellare LVL: 300 mm

II valore della resistenza caratteristica f;o, per il Legno piallato lamellare LVL ¢ determinato per la
lunghezza di riferimento della trave. Se la lunghezza (I) della trave non é uguale alla lunghezza di
riferimento, la resistenza di progetto & moltiplicata con questi coefficienti:

S
k; =min (@j 2 ;L1p (dovela s e la dimensione dell’esponente dell’effetto)

I é la lunghezza della trave espressa in mm.
Lunghezza di riferimento: 3000 mm

Tipo di analisi Moduli (SLS) Modulus (SLU)
Analisi ati Epnean. fin = _Eean Epnean fi __ Emean
halis1 statica mean. fin mean. fin
lineare , I° ordine (1+ kdef ) (a 'H//deef )
G G
G = mean G in = mean
mean. fin 1+ kdef) mean. fin a 'H/Ideef)
- Emeun E
Analisi statica Eq = y E4 = e
lineare , II° ordine M Ym
Gy = Gean Gy = Gnean
Ym Ym
Analisi modale Epean» Gean Eean» Guean

Viene utilizzato in modo conservatore un fattore di combinazione Y2 = 1,0
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AXISUM ()

Ipotesi
progettuali

Verifiche

Parametri

Sforzo normale -
Momento

+ Non ci sono fori o punti deboli della trave.

* Sezione costante (rettangolare, circolare) o variabile linearmente lungo l'asse della trave (trave
rastremata)

+ Fibre parallele all’asse x.

* In caso di trave rastremata, fibre parallele ad uno dei bordi longitudinali della trave

+ Il piano di flessione dominante & il piano x-z della trave (momento intorno all’asse y)

s I, >1,

* In caso di legno lamellare incollato Glulam, le parti lamellari sono parallele all'asse y della sezione
trasversale della trave.

* In caso di legno piallato lamellare LVL, le parti lamellari sono parallele all'asse z della sezione
trasversale della trave.

l(

~
1
1
T
i
N
s
1
1
1

<

z
Sforzo normale-Flessione [N-M] (EN 1995-1-1, 6.2.3, 6.2.4)
Compressione-Flessione-Instabilita (nel piano) [N-M-Instabilita] (EN 1995-1-1, 6.3.2)
Sforzo normale -Flessione-instabilita torsionale laterale [N-M-LT instabilita] (EN 1995-1-1, 6.3.3)
Sforzo /y -Torsione /x [V,-T,] (EN 1995-1-1, 6.1.7, 6.1.8)
Sforzo /z -Torsione /x [V ,-Ty] (EN 1995-1-1, 6.1.7, 6.1.8)

Momento /y — Sforzo /z (tensione di trazione perpendicolare alla fibre) [M,-M,] (EN 1995-1-1, 6.4.3)

Arely Snellezza relativa (y) /nel piano z-x della trave / []
Arel, Snellezza relativa (z) /nel piano y-x della trave/ []

k., coefficiente di riduzione d’instabilita (y) /nel piano z-x della trave (EN 1995-1-1, 6.3.2)
k., coefficiente di riduzione d’instabilita (z) /nel piano x-y della trave /[] EN 1995-1-1, 6.3.2)
kait coefficiente di riduzione d’instabilita torsionale laterale [] (EN 1995-1-1, 6.3.3)
ky coefficiente di profondita [] (EN 1995-1-1, 3.2, 3.3, 3.4)
kmoq coefficiente di modifica [] (EN 1995-1-1, 3.1.3)
G004 tensione di trazione perpendicolare alla fibre [N/mm?] (EN 1995-1-1, 6.4.3)

AxisVM esegue solo queste verifiche. Tutte le altre verifiche specificate nell’Eurocodice come i vincoli,
collegamenti ecc devono essere completate dall’utente.

Lo sforzo normale di progetto puo essere di Trazione o di Compressione
Tenso flessione (EN 1995-1-1, 6.2.3)

Ut,O,d +am,y,d +k Um,z,d
m
ft,O,d fm,y,d fm,z,d

<1

Ut,(),d +k Um,y,d +Um,z,d

. <1
ft,O,d fm, ,d fm,z,d
y

Presso flessione (EN 1995-1-1, 6.2.4)

2
UC,O,d + Um/y/d + k
fc,O,d

Um,z,d <1

fm,y,d " fm,z,d

2
g, g g,
c,0,d +k,, m,y,d + m,z,d <1
fc,O,d fm,y,d fm,z,d

dove,
k,, = 0,7 per sezioni rettangolari
k,, = 1,0 per tuttii altri casi
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Compressione-
Momento-
Instabilita

Sforzo normale-
Flessione-
Instabilita
torsionale

laterale

Sollecitazione-
Torsione

(EN 1995-1-1, 6.3.2)

a ag a.
c0d m,y,d +k,, m,z,d <1
kc,y EfC,O,d fm,y,d fm,z,d
0:,0,d am,y,d + Om,z,d <1
k " N
c,z |:.fc,O,d fm,y,d fm,z,d

dove,

k., coefficiente di riduzione d’instabilita (y) /nel piano z-x della trave / (EN 1995-1-1, 6.3.2)
k., coefficiente di riduzione d’instabilita (z) /nel piano x-y della trave/ (EN 1995-1-1, 6.3.2)
Seil valore di f.gq € sostituito configq,e k,, =k,.=1,0

Per la verifica dell'instabilita torsionale laterale il programma considera che la trave si inflette nel piano z-
x (intorno all’asse y)

Se ci sono dei momenti simultanei nella trave, e lo sforzo di compressione del momento M, raggiunge il 3
% del f.y 4 appare un messaggio di avviso.

Solo Flessione (EN 1995-1-1, 6.3.3)

Jm,d <1

kcrit Dcm,d -

Presso flessione (EN 1995-1-1, 6.3.3)

2
Um,d +
kcrit [fm,d

Tenso flessione

In caso di una piccola tensoflessione quando si puo verificare anche una instabilita torsionale laterale, non
esiste alcuna regola nell'Eurocodice 5.

Viene effettuata la seguente verifica:

Uc,d <1
kc,z gc,(),d

m—t’dgl e Umtd :&+&<0
Kerit [fm,d ' Wy
dove,
k.. € il coefficiente di riduzione di instabilita torsionale laterale secondo la tebella seguente:

)\rel,m < 0/75 kcrit = 110
0/75 < )\rel,m < 1/4 kcrit = 1156'0175 )\rel,m
)\rel,m < 0/75 kcrit = 1/Arzel,m

Non esiste nessuna regola nell’EC5 per i casi dove ci sono sollecitazioni simultanee e momenti torsionali.
In questo caso il programma usa le formule secondo la normativa SIA 265:2003 (Swiss standard).
Sforzo (y) e Torsione

.
T T T
MAX v,y,d ; tor,d | oyd <1
fv,d kshupe qv,d fv,d
Sforzo (z) e Torsione
- .
MAX Z-v,z,d Ttor,d Z-v,z,d <1
; <
fv,d kshape Efv,d fv,d

dove,
Kshape € il coefficiente di forma della sezione trasversale,
- sezioni di forma circolare: K. = 1,2
- sezioni di forma rettangolare: kshape = min{l +0,15h/b; 2,0}
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Momento-Taglio

Parametri di
progetto

Spessore strato

Direzione delle fibre

Parametri di
stabilita

Instabilita

Instabilita torsionale
laterale

In caso di travi curve, il programma controlla la tensione perpendicolare alla fibratura calcolando le
sollecitazioni My e V,, (EN 1995-1-1, 6.4.3.)

Momento (y) — Taglio (z)
T o
d 4 t90,d

Kais Kot B g0

k4is € un coefficiente che tiene conto dell'effetto della distribuzione della tensione

<1 dove,

fv,d vol

nella zona di colmo; (ks = 1,4 per travi curve)

k.o € un coefficiente di volume; (k. = [Vo/V]*?)

Per la progettazione secondo I'Eurocodice 5, i seguenti parametri di progetto devono essere definiti e
impostati nella finestra seguente:

Parametri di progetto - Eurocodice

C25/30 (Duro), C16 (Dolce)
P 40x40, T 40x20

Materiale

8

Sezione

Spessore strato
’7 t [mm] = I 10,0 - ‘
™ Bordo superiore parallelo alla fibratura
*
o
£
==
{+ Bordo inferiore paralielo alla fibratura
G i di
e
ilitd Flesso-Torsionale
Posizioni di ichi -
'osizioni dei carichi K -|1,UU -
i+ Superiore
" Baricentro
i~ Inferiore
ze delle
o [ 's ]
T —1
Seleziona > | OK I Annulia |

In caso di Legno lamellare incollato (Glulam) deve essere definito lo spessore dello starato.

Per la trave rastremata e possibile settare la direzione delle fibre. La direzione delle fibre puo essere
parallela al bordo superiore oppure al bordo inferiore. Il bordo superiore si trova nella direzione +z
della sezione trasversale.

Ky, K;: coefficiente di lunghezza corrispondente all'asse y e z.

dove,

lef l
-4y, -4z
=T K=
I é la lunghezza dell’asta

Ly e Lg, sono le lunghezze effettive dell’asta corrispondenti all’asse y e z.
(Lgy € la lunghezza d'instabilita nel piano x-z dell’asta .

(Lg- € la lunghezza d’instabilita nel piano x-y dell’asta.

Ky t: Coefficiente di lunghezza corrispondente all’asse z

l
KLT :eTf dove,

I & la lunghezza dell’asta

ly ¢ lalunghezza effettiva dell’asta corrispondente all'asse z

Quando il carico non e applicato al centro di gravita, il programma modifica la lunghezza effettiva
secondo quanto segue:

- se il carico € applicato al lembo compresso dell’asta, la I; € aumentata di 2h

- se il carico ¢ applicato al lembo teso dell'asta, la Iy € diminuita di 0,5k

Valori del coefficiente K; 1
(Questi valori si trovano nella Tabella 6.1, EN 1995-1-1)
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Condizioni di carico
(carico diretto)

Diagramma del momento
flettente M,

Le condizioni di vincolo
(nell'asse x-)

o—0
P:
0,9
F,
¢ 0,8
F, F,
¢ ¢ 0,96
| % | 1/2 | % |
| | | I
P:
0,42
,\ /I
F,
¢ 0,64

Condizioni di carico
(carico indiretto)

Diagramma del momento
flettente M,

Le condizioni di vincolo
(nell'asse x-y)

O—0
M M 10
r ) | |
\1\(/1 1/z/M 0,76
————
%_n 0,53
———
l\(/l e Ni g 0,37
L —
] 0,36

- 13
rR_/Z

L—

Condizione di carico
(carico su mensola)

Diagramma del momento
flettente M,

Le condizioni di vincolo
(nell'asse x-y)

—

0,5

—
I

0,8
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Progetto dei
elementi

Diagrammi

11 progetto viene eseguito sui elementi di progetto che possono consistere in uno o pilt elementi finiti
(travi e / 0 nervature). Un gruppo di elementi finiti puo diventare un elemento di progettazione solo se gli
elementi finiti nel gruppo soddisfano alcuni requisiti controllati dal programma: di essere collocati sulla
stessa linea retta o arco, di avere lo stesso materiale, sezione trasversale, e di avere un unico sistema di
riferimento locale.

Il programma consente due metodi per definire gli elementi di progetto come segue:

Ogni nodo di wun elemento finito
selezionato, ove connesso ad altri elementi
finiti diventa un punto finale dell’elemento
di progetto compresso nella selezione.

Gli elementi finiti selezionati diventano un
elemento di progetto indipendente dagli
altri elementi finiti connessi a questo
elemento.

Cliccando su un elemento, il programma visualizza i diagrammi che corrispondono a tutte le verifiche.

Casi dicarico / |

Aggiungi la tabella

Numero asta |

T Analysis of|Merpber 1 (EC) Y | ===
% E 1. Tk (ULE) IT] Structural Member |1 \vl
Tt M-bt-Buckl N-b-LTBuckl
(ENB.3.2 6.2.4) (ENB.3.2) (EMB.3.3)
0,780 0,780
07ED8
b b b I
Wy-Tx Wz-Tx Py
Material c30
(ENE.1.7,6.1.8) (ENB.1.7,6.1.8) (EMB.4.3) Timber type Hard
Class 2
Cross-section 200x500
A [ ] 1000,00
0238 0,238 Is¢ [ern] 99745 0
Iy [cm®] 2083333
# # #| Iz [cm®] 333333
Maximurm Efficiency Linear- 1 Tk lyz [em®] ]
Buckling Coefficients
0,780 um] = 4,000 ——
Ky 1,000
- Kz 1,000
ki B Tis Y Kit 1,000
=T I-h-Buckl = 0780 7a 0,500
M - N-hA-LTEuckl = 0,608
oowyeT s 0
Member 1 Wz-Tu = 1]
s [m] = [1.000 B My = d
4 Maximum Efficiency
L] 0780
| 2
Total length: 8,000 m
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7. AxisVM Viewer come Esperto di Visualizzazione

AxisVM Viewer

AxisVM Viewer
Expert

AxisVM  Viewer & wuna versione scaricabile,
gratuitamente che si utilizza per visualizzare i modelli
costruiti con il programma AxisVM, senza apportare
modifiche. Non & disponibile la stampa del disegno e

della relazione. ; m 70

Questo  programma permette una dettagliata . VI IEWETR,]
presentazione del modello, anche se il programma Axis 1l
VM 10 non é stato installato.

@ Infer-CAD Kft., 1981-2010 Release 2

Se si desidera che altri utenti possano visualizzare un proprio lavoro come base per i loro modelli, e
possibile salvalo in formato AxisVM Viewer (*. AXV) (vedere File / Esporta).La versione di AxisVM 10
non puo leggere i file AXViewer.Mentre il programma AxisVM Viewer puo leggere i file di AxisVM 10.
Questo formato garantisce la protezione del lavoro.

I proprietari della versione AxisVM10 possono acquistare la versione Viewer Expert, che permette di
stampare i diagrammi, le tabelle e la relazione oppure di settare in modo temporaneo le dimensioni delle
linee e le caselle di testo. Nessuna modifica puo essere salvata.



352 AXISVM /()

Pagina lasciata intenzionalmente in bianco



Manuale utente

353

8. Programmazione di AxisVM

AxisVM
COM server

AxisVM come molte altre applicazioni di Windows supporta la tecnologia Microsoft COM rendendo le
sue operazioni a disposizione per i programmi esterni.

I programmi di attuazione di un server COM, registrano le loro classi COM nel Registro di sistema di
Windows che fornisce informazioni di interfaccia.

Qualsiasi programma esterno puo ottenere queste descrizioni, leggere le proprieta dell'oggetto o
chiamare le funzioni fornite tramite I'interfaccia. Un programma puo lanciare AxisVM, costruire modelli,
eseguire calcoli e ottenere i risultati attraverso il server AxisVM COM.

Questo ¢ il modo migliore per:

* costruire e analizzare modelli parametrici

* Trovare le soluzioni con metodi iterativi o

* costruire moduli di estensioni specifici di progettazione.

I moduli DLL inseriti nella cartella plugins dI AxisVM sono automaticamente inclusi nel menu Plugins,
imitando la struttura sottocartella della cartella Plugins. La specificazione del server AxisVM COM e la
programmazione sono scaricabili dal sito web di AxisVM, www.axisvm.com.
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9. Schemi di introduzione dati passo per passo

9.1. Modello Reticolare Piano

Geometria
Creazione geometria (per esempio nel piano X- Z).
1.) Imposta la vista X-Z
Ly
2.) Disegna la geometria.
2 4 6 8
/_I mpd Polilinea
Z
1 3 5 7 9
I—)Y X
Elementi

1.) Definizione Elementi Reticolari.
1 _}/ = Elemento
Reticolare
Seleziona le linee aventi stessa sezione e materiale per definire gli Elementi Reticolari.

2.) Caricamento delle caratteristiche dei materiali dalla libreria dei materiali

= Caricamento (Acciaio FE 430)
3.) Selezione della sezione trasversale dal database
= Caricamento (076x7.0)

4.) Definizione Appoggi Elastici Nodali.
N = Appoggio

Elastico
Nodale
=) Globale
= Riferimento
Kx=1E+10) Tamasz [kN/ml,[kNm/rad] (Kx=0.0)
{Ky=0.0) {Ky=0.0)
{Kz=1E+10) Kz=1E+10)
{Kxx=0.0) {Kxx=0.0)
" " - ] (Kyv=0.0) m . » a (Kyv=0.0)
{Kzz=0.0) Kzz=0.0)
Zz

M, %

Seleziona nodi aventi le stesse proprieta per definire gli Appoggi Elastici nodali.

5.) Definizione dei gradi di liberta nodali.

& 2 DOF Nodali

Seleziona tutti i nodi per definire i gradi di liberta nodali. Scegli dalla lista Struttura Reticolare nel piano X-Z.
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Carichi
1.) Definizione casi e combinazioni di carico.

1L Casi e Gruppi di
= D Carico

== Combinazioni
[ T—

2.) Applicazione carichi (nodali, termici, difetto di lunghezza, peso proprio).

+ = Nodale

(4]

= Peso proprio

al o Differenza di temperatura

=

—+

_ Difetto di lunghezza

efs = Penetrazione/Precompressione

3.) Seleziona gli Elementi Reticolari aventi stesso carico.

Px=8.0 kN
P2=-10.0 kN

!
2/
N

Statica Esegui l'analisi statica lineare.
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9.2. Modello Telaio Piano

Geometria
Creazione geometria (per esempio in X-Z).
1.) Imposta la vista X-Z.
Iy
2.) Disegna la geometria.
3 6
- = Polilinea
2 5 8
Zz
1 4 7
IY—> X
Elementi

1.) Definizione elementi trave.
S D Trave

2.) Caricamento delle caratteristiche dei materiali dalla libreria dei materiali
= Caricamento (es. Acciaio FE 430)

3.) Selezione della sezione trasversale dal database

[‘“ |:> Caricamento (es. 076x7.0)

Selezionare le linee aventi la stessa sezione e materiale per definire gli elementi trave

4.) Definizione elementi di appoggio elastico nodale.
oy Appoggio
= Elastico Nodale
> Globale

= Relativo alla linea

= Locale

Appoggio [kN/m],[kNm/rad]
(Kx=1E+10)
(Ky=0.0)
(Kz=1E+10)
(Kxx=0.0)
(Kyy=0.0)

(Kzz=0.0)
17
A A W WA
I—>Y X

Seleziona nodi aventi le stesse proprieta per definire gli elementi di appoggio elastico nodale.

5.) Definizione dei gradi di liberta nodali.
it
= DOF Nodali

*  Seleziona tutti i nodi per definire gradi di liberta. Scegli dalla lista Fotogramma nel piano X-Z.
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Carichi
1.) Definizione casi e combinazioni di carico.

S, = Casi e Gruppi di Carico

"o
=
=

&

il

= Combinazioni

2.) Applicazione carichi (nodali, concentrati, distribuiti, peso proprio, differenza di temperatura, difetto di
lunghezza, penetrazione/precompressione).

"!-\ = Nodale

+ Nodale su punto interno ad una
- linea

=

B
g

Carico distribuito su linea

(4]
g

Peso proprio dell’elemento

-

2. o  Differenza di temperatura

=
=
I

Difetto di lunghezza

l
g

—s = Penetrazione/precompressione

3.) Selezionare gli elementi trave aventi lo stesso carico.

Pz=5.0 kN/m

VI

z

I

Statica Esegue I'analisi lineare statica.
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9.3. Modello Piastra

Geometria
Creazione geometria (per esempio nel piano x-y).
1.) Imposta la vista X-Y.
[y
2.) Disegna la maglia dell'elemento.
1 2
@ = Quadrilateri S I R I I I
Y
4 3
k.,
Elementi

1.) Definizione elementi dominio.

>  Dominio =  Materiale = Spessore

Y

ks,

Seleziona le superfici triangolari/quadrilatere aventi stesso materiale, direzioni locali e spessore, per
definire elementi dominio.

2.) Definizione appoggi elastici nodali.

Appoggio elastico
= = nodale

= App.)oggio elastico
su linea

= Relativo alla linea
= Globale

Si possono definire elementi di appoggio elastico superficiale (fondazione elastica alla Winkler).

Prima selezionare gli elementi bidimensionali, poi i bordi appoggiati, per definire appoggi elastici lineari.
Se si scelgono condizioni di vincolo relative al bordo, il bordo rappresentera la direzione x, e la direzione y
sara perpendicolare al bordo nel piano della superficie (secondo la regola della mano destra), e la
direzione z sara perpendicolare al piano della superficie.

3.) Definizione gradi di liberta nodali.
it
&Y =  DOF Nodali

Selezionare tutti i nodi per definire i gradi di liberta nodali. Scegliere dalla lista Piastra nel piano X-Y.
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Carico
1.) Definizione di casi e combinazioni di carico.
1L Casi e Gruppi di
= D Carico
Wi . L
== Combinazioni
2.) Applicazione carichi (nodali, lineari, superficiali, peso proprio).
£ Nodale indipendente dalla
=  mesh
@ Lineare indipendente dalla
=  mesh
@ = Uniforme su superficie
G o Peso proprio
ﬁ@ = Differenza di temperatura
Selezionare elementi aventi lo stesso carico.
La direzione dei carichi distribuiti e perpendicolare al piano della superficie, e il segno del carico & lo stesso
dell'asse locale z della piastra (per esempio p, = - 10.00 KN/ m?).
+z
Elementi

1.) Generazione della mesh

g

-selezione del dominio
-inserisci la dimensione media degli elementi (per esempio: 0,5 m)

2) Definizione gradi di liberta nodali.

it
&Y =  DOF Nodali
Selezionare tutti i nodi per definire i gradi di liberta nodali. Scegliere dalla lista Piastra nel piano X-Y.

Statica Esegue I'analisi statica lineare.
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9.4. Modello Membrana

Geometria
Creazione geometria (per esempio nel piano X-Z).

1.) Imposta la vista x-z.

I

2.) Disegna la maglia dell'elemento.

@ = Quadrilateri

Elementi
1.) Definizione di un vettore o punto di riferimento.
Elementi
= Bidimensionali

E> Membrana

Seleziona quadrilateri/triangoli aventi lo stesso materiale, direzioni locali e spessore per definire gli
elementi membrana.

2.) Caricamento delle caratteristiche dei materiali dalla libreria dei materiali
= Caricamento (Calcestruzzo C20/25)

3.) Definire lo spessore ( per esempio: 200 mm)

4) Il programma genera automaticamente il sistema di riferimento locale degli elementi

(x=0) 4z

nx, ny, nxy sollecitazioni interne riferite alle direzioni x,y locali

5.) Definizione dei vincoli.

N Appoggio
= elastico
nodale
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Appoggio
23333
= elastico su
linea
Relativo alla
linea
= Globale
s possono anche definire appoggi superficiali (platea di fondazione elastica alla Winkler).
Per primo seleziona gli elementi bidimensionali e poi i bordi appoggiati per definire gli appoggi
lineari.
Se si scelgono condizioni di vincolo relative al bordo, il bordo rappresentera la direzione x, e la
direzione y sara perpendicolare al bordo nel piano della superficie (secondo la regola della mano
destra) e la direzione z sara perpendicolare al piano della superficie.
6.) Definizione gradi nodali di liberta.
it
A DOF Nodali
Seleziona tutti i nodi per definire i gradi di liberta nodali. Scegliere dalla lista Membrana nel piano X-Y.
Carichi
1.) Definizione casi e combinazioni di carico.
I Casi e Gruppi di
= 5 Carico
His . L
— SN Combinazioni
2.) Applicazione carichi (nodali, lineari, superficiali, peso proprio).

Statica

9.

i o Nodale

@ Uniforme su linea
=  indipendente dalla mesh

@ = Uniforme su superficie
G = Peso proprio

gl o Differenza di temperatura

Seleziona gli elementi aventi lo stesso carico.
La direzione del carico distribuito ¢ determinata dalle direzioni locali x-y della membrana (per
esempio: py = -10.00 kN/ m2).
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9.5. Analisi con spettro di risposta

Geometria
Vedere... 9-7.4 Schemi di introduzione dati.
Elementi
Vedere... 9-7.4 Schemi di introduzione dati.
Carichi/1
1.) Applicazione carichi.
S, = Casi di Carico
2.) Applicazione di tutti i carichi gravitazionali che si vogliono prendere in considerazione considerati
come masse nell’analisi dinamica che precede l'analisi statica.
Analisi/1

1.) Compimento analisi dinamica. Si richiedono almeno tre modi di vibrare per l'analisi dinamica di
strutture piane e nove per strutture spaziali.

Includere il caso di carico gravitazionale descritto al punto Carichi/ 1 nell’analisi dinamica e abilitare la
cella Converti carichi in masse.

o -

Carichi/2

1.) Impostazione di un caso di carico sismico.

.E. = Casi di Carico

2.) Definizione parametri di carico sismico.

nﬂ°uuo°°°ﬂ = Azione Sismica
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Analisi/2

Esegui una analisi statica lineare.

Quando si generano i casi di carico di tipo sismico, vengono creati due casi. Il caso avente il suffisso +
conterra le azioni sismiche positive mentre I'altro, avente suffisso - , conterra le azioni sismiche
negative. Inoltre vengono forniti i risultati per ogni modo di vibrare (corrispondenti ai casi di carico con
suffisso 01,02,...n), che possono essere usati per creare ulteriori combinazioni o combinazioni critiche.

Vedere...4.10.20 Carichi Sismicirniti i risultati per ogni modo di vibrare (corrispondenti ai casi di carico
con suffisso 01,02,...n), che possono essere usati per creare ulteriori combinazioni o combinazioni
critiche.

T o7 TT]

1
1oL

) )
M M§

inviluppo
My
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10. Esempi

10.1. Analisi Statica Lineare di un Telaio Piano di Acciaio

Inserimento dati AK-ST-I.axs

Geometria:

= 2 Materiale: Acciaio

Sezione: I 240

»
>

6m

L}X e — ¥

A B
6m
Carichi:
f,oo kN 240 kNl 60 kN| 80 kN/m
P R 7
4>
4>
&,
2
~
4>
%
7777 1. Casi di Carico 777 7777 2. Casidi Carico 77
Risultati AK-ST-I.axe
Componente Analitici AxisVM
1Lc. eg(C) [mm] 17.51 17.51
MWD [KNm] -20.52 -20.52
Y
2 Lec. E(XC) [mm] 791 791
M;A) [KNm] 63.09 63.09
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10.2. Analisi Statica Non-Lineare per Geometria di un Telaio Piano in Acciaio

Inserimento dati

Risultati

Verifica

AK-ST-Il.axs

Geometria:

C

LVX A

6m

L
A B
6m
Carichi:
300 kN 240 kNi
12 kNI

7777 1. Casi di Carico 7

Materiale: Acciaio

Sezione: 1240

60 kN| 80 kN/m
R VNI
9
%

SN

Z

~ [

a
%
Bz

2. Casi di Carico 777

AK-ST-ILaxe
Componente Con Funzioni di AxisVM
Stabilita
1Lec. E(XC) [mm] 20.72 20.58
MW [KNm] -23.47 -23.41
Y
2 Lc. egg) [mm] 9.26 9.22
MW [KNm] 66.13 66.25
Y

L’equilibrio deve essere verificato considerando le frecce.
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10.3. Analisi di Instabilita di un Telaio Piano in Acciaio

Inserimento dati AK-KI.axs

Geometria e carichi:

LSOO kN 240 kNi Materiale: Acciaio
12 kN Sezione: 1240
&
z
LV X 7 —
om
.

Risultati AK-KI.axe

Modo di Instabilita:

isoo kN 240 kNi
12 kN
Moltiplicatore di Carico critico Cosmos/M™ AxisVM

Ner 6.632 6.633
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10.4. Analisi Dinamica (del I Ordine) di un Telaio Piano in Acciaio

Inserimento dati

Risultati

AK-RZ-I.axs

Geometria:

Lwa

Materiale: Acciaio
Sezione: 1240

——
6m
AK-RZ-I.axe
Frequenza [Hz]
Modo Cosmos/M™ AxisVM

1 6.957 6.957
2 27.353 27.353
3 44.692 44.692
4 48.094 48.094
5 95.714 95.714
6 118.544 118.544




Manuale utente

369

10.5. Analisi Dinamica (del II Ordine) di un Telaio Piano in Acciaio

Inserimento dati

Risultati

AK-RZ-Il.axs
Geometria e carichi:

LSOO kN 240 kNi Materiale: Acciaio

12 kN Sezione: I 240

Ly

5]
z
LP X ot ——
6m
AK-RZ-Il.axe
Frequenza [Hz]
Modo Cosmos/M™ AxisVM
1 0.514 0.514
2 11.427 11.426
3 12.768 12.766
4 17.146 17.145
5 27.112 27.109
6 39.461 39.456
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10.6. Analisi Statica Lineare di una Trave in Calcestruzzo Armato

Inserimento dati

Risultati

VT1-ST-Laxs
050 m
N p=100 kN/m
A \
B $ E
z 4
1

L)

P

20m

<

E=880 kN/cm®
v=0

t=0.10 m
p=100 kN/m
Maglia: 4x16

VT1-ST-Laxe
Componente Teoria della Trave AxisVM
(incluse deformazioni di
taglio)
egB) [mm] 15.09 15.09
1800.00 1799.86

7 [kKN/m]
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10.7. Analisi Statica Lineare di una Piastra in Calcestruzzo Armata semplicemente
Appoggiata

Inserimento dati VL1-ST-Laxs
E=880 kN/cm®
v=0
t=0.15m
p=50 kN/m?
Maglia: 8x8
A
:
Y
» X 5m
>
Risultati
Componente Analitici AxisVM
(escluse deformazioni di (incluse deformazioni di
taglio) taglio)
egA) [mm] 51.46 51.46
miA) [KNm/m] 46.11 46.31
Analisi di my Y
convergenza 20
15
£ 10 X ;
:
5
0 \\\0

0 2 4 6 8

n (maglia nxn)

Maglie:

n=2 n=4 n==8
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10.8. Analisi Statica Lineare di una Piastra Incastrata in Calcestruzzo Armato.

Inserimento dati VL2-ST-Laxs
g 3 E=880 kIN/cm2
> v=0
A =015m
p=50 kN/m2
Maglia: 16x16
A B
&
Y
» X 5m
Risultati VL2-ST-Laxe
Componente Analitici AxisVM
(escluse deformazioni di (incluse deformazioni di
taglio) taglio)
egA) [mm] 16.00 16.18
miA) [KNm/m] 22.01 22.15
miB) [KNm/m] 64.43 63.25
qu) [KN/m] 111.61 109.35
m
20 -
R
E .
5
: B
0 4 8 12 16
n (maglia nxn)
Maglie:

n=4 n=_8 n=16
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