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MANUALE UTENTE DOLMEN

4.1 ARCHIVI DI BASE

4.1.1 PARAMETRI PER GRAFICI

I parametri per la generazione dei grafici per l'acciaio stabiliscono come vanno colorate le aste in
rapporto al loro stato di sollecitazione. In particolare si possono stabilire colore e tipo linea per :

e aste non in acciaio; default: colore "2" (blu) e tipo linea tratteggiato.

e aste con sollecitazione compresa tra 0 ed 20% di Gamm; default: colore "2" (blu)

e aste con sollecitazione compresa tra 20 ed 40% di Gamm; default: colore "3" (rosso)

e aste con sollecitazione compresa tra 40 ed 60% di Gamm; default: colore "4" (verde)

e aste con sollecitazione compresa tra 60 ed 80% di Gamm; default: colore "5" (giallo)

e aste con sollecitazione compresa tra 80 € 100% di Gamm; default: colore "6" (arancio)

e aste con sollecitazione maggiore del 100% della Gamm; default: colore "7" (violetto)

4.2 VERIFICA ASTE

Nel menu principale di DOLMEN, all’interno della sezione relativa all’acciaio, ¢ presente il tasto
VERIFICA ASTE, la cui funzione ¢ lanciare il programma di verifica delle ste in acciaio. Premendo tale
tasto si apre una finestra che permette di selezionare le aste da sottoporre a verifica (il riferimento di
dettaglio sono le NTC 2008) e di scegliere le operazioni da compiere (calcolo, impaginazione, ecc.).

Scelta criterio di verifica e impostaziont

Opzionl di selezione
T ()
B3, VERIFICA ASTF_IIN ACCIAIO - CDM DOLMEM e cmnia |5 16 - u\dolmen16\lavori\ELLE__ E4
Criteri di Verifica Selezioni
Tipo di verifica Stati limite - Mateniali Selezione Colori
" Tensioni ammissibil & Tut I
(% Stati limite fiew [5235 [EM 10025-2) =14 " Selezione: - CICACr CACrnre
Tensioni ammissibili - Materiali profili 5 sezione aperta ?3?3::?"3 Tipo Profilo - oniaa prolire
T |5235 [EM 10025-2) j D escrizione: | S235 [EM 10025-2) . [T Sezioni utente
- ¢ Selezione: [v Sezioni geneniche di 30
Descrizione: | 5235 [EN 10025-2) te=d40mm  t<=80mm Solom Too i
Modulo elastico : 2100000 || fuk 2350 2150 f-.e $z:?ne o Hinea [
* Tutt
Tensione amm. t <=40 mm 1600 || ftk 3600 3600 . Cairs : T
Tenzione amm. t>40 rmm 1400 fied 22381 2047 62 Il = — e = o —
M e _
Coeff. malt. tensione amm. per i i
cond. di carica |I: & 1125 ?ﬁelﬁz:l;ne Houx fisto
* Tutti
™ Selezione: |
Fattore di forma piano »z loc.: 1 ] W Ordinamenta per Tipo Sezione
Fattore di forma piato yz loc.: 1 Modulo elastico: 2100000 T T o —
- ) e 105 elezione Tipo Sezioni elezione Maternale
Fattore di sicurezza: 15 g * Tuti ,7 " Tutk 2
Lambda max: 250 Lambda max;: 250 " Selezione: (% Selezione:
Carattenstiche della sollecitazione i . . . Humetoldiezinr Gt Wb i TUTTI
Salvain Custom per i nuowi lavar ® Tutte B [ & 8UTO.
W N [~ M torc] ™ Mumera  SELEZ.
(Y v by N — -
" Tz & Mz perazioni opzional . .
g Ealcolo T |E Generazione Grafica
Unita' di mizura [ze non specificate) : daM; daM/cm?; epsilon in 2 . T:g;{:iﬂ:ﬁ no?;nvpji G;n. Dlsegnl{fezmnl :
Tensione secondaria aggiuntiva [ Sigma Z
g (Sigma 2 Apri MSGADC.THT - Reset
™ Calcola da pressione tubo - [ ; iptplicala t_uttetle aste Apri VERIFACT, TXT ;
e selezionate : —
* SigmaZ 0 %
! Chivd | annulla |
Inserimento di una tensione secondaria Scelta delle operaziont
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MANUALE UTENTE DOLMEN

Analizzando il pannello a partire da sinistra, si trova il riquadro relativo ai criteri di verifica che
permette di effettuare le seguenti scelte:

- Tipo di verifica: ¢ possibile verificare le aste secondo Tensioni Ammissibili o a Stato limite
Ultimo. In questo secondo caso, il programma considera raggiunta la capacita portante di una
sezione quando un punto qualunque di essa raggiunge lo snervamento;

- Caratteristiche materiale: a seconda del tipo di acciaio adottato (S235, S275, S355) il
programma predispone i valori di normativa di modulo elastico e delle tensioni di riferimento
per spessori minori e maggiori di 40 mm. Per verifiche allo S.L.U. le tensioni sono quelle di
snervamento, per T.A. sono ovviamente quelle ammissibili. Se il materiale ¢ dichiarato “Altro”
l'utente dovra inserire manualmente tali valori.

Nel caso di verifica alle tensioni ammissibili, ¢ inoltre possibile indicare il valore dei seguenti
parametri:

- Coeff. Moltip. oumm: coefficiente maggiorativo della G,mm per la condizione I (CNR 10011 -
3.3.2); il programma specifica nelle stampe se la tensione ¢ compresa fra la o,mm di base e la
Gamm Maggiorata;

- Fattore di forma XZ : fattore di forma relativo all'inflessione nel piano locale XZ (punto 6.5.3
CNR 10011);

- Fattore di forma YZ : fattore di forma relativo all'inflessione nel piano locale YZ (punto 6.5.3
CNR 10011);

- Fattore di sicurezza : fattore di sicurezza (punto 7.1 CNR 10011);
- Amax: snellezza massima, il programma segnala nelle stampe il superamento di questo valore.

Al di sotto dell’area appena descritta, si trova un riquadro che consente di indicare quali sono le
sollecitazioni che si desidera prendere in conto attivando la relativa casella:

Mz /My /Mx/N/Tz/Ty.

Le impostazioni relative a questa parte della finestra (sfondo giallo) possono essere memorizzate per
futuri lavori realizzati con DOLMEN premendo il tasto “Salva in Custom per i nuovi lavori”.

Il programma verifica le aste secondo la formula 4.2.5 indicata nelle NTC 2008. 1 valori di 6x g4 € Trd
derivano dalle sollecitazioni sulle aste calcolate dal CAD3D — struttura. 1l riquadro Tensione
secondaria aggiuntiva offre la possibilita di inserire un valore per il parametro 6,4 che verra preso in
conto nella verifica nel calcolo della sigma ideale. La tensione 6,4 pud essere inserita direttamente
attivando la voce Sigma Z oppure, nel caso in cui I’asta da verificare abbia una sezione tubolare, tale
tensione viene calcolata dal programma a partire da un valore di pressione (attivare la voce Calcola da
pressione tubo). La 6,54 cosi definita puo essere applicata a tutte le aste soggette a verifica (attivando la
voce Applica a tutte le aste) oppure € possibile indicare le aste a cui si desidera applicarla. Nel caso di
o,r4 definita a partire da una pressione, 1’applicazione della tensione secondaria ¢ limitata alle aste
caratterizzate da sezione tubolare.

La zona a sfondo verde ¢ relativa alla selezione delle aste da sottoporre a verifica. Questa operazione
puo essere effettuata utilizzando alcuni filtri relativi alle caratteristiche delle aste del modello creato nel
CAD3D — struttura. Al primo avvio, il programma si presenta con le impostazioni di default che
prevedono la maggior parte dei filtri disattivi (pallino sulla voce Tutti). Spostando la scelta su Selezione
vengono attivate le caselle necessarie per indicare una restrizione della selezione.
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Il significato dei singoli comandi ¢ il seguente:

per colore: il calcolo considerera solo le aste dei colori selezionati;
per tipo di profilo: il calcolo considerera solo le aste aventi il tipo di profilo indicato;
per tipo di linea: il calcolo considerera solo le aste aventi il tipo di linea indicato;

per nomi aste: inserire nel riquadro i nomi delle aste da verificare (numero identificativo
visualizzabile nel CAD3D-struttura), utilizzare la funzione CERCA per velocizzare
I’inserimento; I’attivazione dell’opzione Ordinamento per tipo sezione, fa si che il programma
crei la relazione di calcolo raggruppando i profili dello stesso tipo;

per tipo di sezione: inserire il numero che identifica la sezione delle aste da verificare (vedere le
schede sezioni definite nel CAD3D-struttura),

per materiale: inserire il numero che identifica il materiale delle aste da verificare (vedere le
schede materiale definite nel CAD3D-struttura), il default per questo filtro ¢ il materiale
numero 2 (in DOLMEN corrisponde all’acciaio, a meno di modifiche effettuate dall’utente).

Gli ultimi due argomenti della zona Selezioni non rappresentano dei filtri da applicare alle aste da
verificare, ma riguardano informazioni necessarie per 1’esecuzione del calcolo:

numero di sezioni: inserire il numero di sezioni in cui suddividere le aste per effettuare il
calcolo (il programma esegue una verifica tensionale sezionando I’asta nel numero di punti
indicato), di default si assume il valore indicato in Dati Generali;

casi di carico: questo riquadro permette di indicare quali casi di carico considerare nel calcolo;
la voce Auto fa si che il programma selezioni in automatico solo quelli relativi al tipo di verifica
che si sta svolgendo (Stati Limite oppure Tensioni Ammissibili).

Le aste sottoposte a verifica saranno quelle in grado di soddisfare tutti i criteri di scelta attivati.
Premendo Esegui oppure Chiudi, tali criteri di scelta vengono memorizzati e verranno riproposti al
successivo avvio del programma. Per tornare alle impostazioni di default si preme il tasto Reset.

L’area in basso a destra denominata Operazioni Opzionali, permette la scelta delle operazioni che il
programma dovra svolgere in seguito alla pressione del tasto Esegui. Le opzioni sono:

Calcolo:

Il programma esegue la verifica delle aste selezionate. In particolare, vengono controllate:
- la o normale di tensoflessione (SX);
- la 7 di taglio / torsione (tau);
- la o ideale combinazione di ¢ e 1 (Si).
Nel caso di calcolo agli stati limite, 1’esito della verifica ¢ stabilito secondo quanto indicato
nelle NTC 2008 — formula 4.2.5 e la verifica di stabilita delle membrature ¢ svolta secondo
le NTC 2008 - § 4.2.4.1.3.
Se invece si esegue la verifica alle tensioni ammissibili, la stabilita ¢ controllata con il
metodo ® descritto nella norma CNR 10011- § 7.2.
Il calcolo produce il file Msgacc. txt, che contiene per ogni asta la percentuale di
tensione ammissibile raggiunta: puo essere usato come relazione sintetica di calcolo.

Generazione stampe:

Genera il file Verifacc. txt, nel quale ¢ contenuta la relazione di calcolo. E una funzione
separata da Calcolo in quanto ¢ frequente I’esigenza di dover verificare gruppi di aste
appartenenti ad una stessa struttura con criteri di verifica differenti (ad esempio un materiale
diverso), ma di voler eseguire un’unica relazione di calcolo. E possibile pertanto eseguire
numerose procedure di calcolo e una sola Generazione stampe che comprenda tutte le aste
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analizzate. Per fare ci0, occorre controllare le voci spuntate in Operazioni Opzionali prima di
premere Esegui.

Tabella punti notevoli:

Se questa opzione ¢ abilitata, il programma inserisce in relazione una tabella che riporta le
coordinate dei punti notevoli considerati nella verifica della sezione. Inoltre, per ciascun punto
notevole sono indicati i rapporti tra la tau calcolata e il taglio agente.

Generazione grafica:

Genera i file grafici GRF e RIS (visualizzabili nell’Ambiente Grafico, Menu Risultati ->
Altro) relativi alle verifiche svolte, dove i livelli di tensione raggiunti dalle aste sono indicati
dal colore con il quale sono rappresentate le aste stesse. Nel pannello di verifica sono presenti i
parametri descritti in 4.1.1, che possono qui essere controllati piu direttamente.

Gen. Disegni Sezioni:
Genera i disegni delle sezioni delle aste analizzate.

Utilizzo del programma a partire dal CAD3D — struttura

Il software di Verifica Aste in acciaio puo essere lanciato anche a partire dall’ambiente di modellazione
3D di DOLMEN utilizzando il menu Acciaio = Verifica Aste. Eseguendo questo comando si
presentano due possibilita:

Da selezione: la scelta delle aste da verificare avviene direttamente nel CAD3D — struttura
mediante le tipiche opzioni di scelta di DOLMEN (per colore, tipo di linea, materiale, tipo di
sezione) eventualmente combinate mediante il comando di Selezione Multipla. Al termine della
selezione, si apre la finestra di Verifica Aste. E possibile controllare la selezione effettuata
leggendo i nomi delle aste nella sezione Selezione nomi aste.

Aggiorna verifica: si apre immediatamente la finestra di Verifica Aste mantenendo i criteri di
selezione aste impostati durante l'ultima esecuzione del calcolo. Vengono aggiornate le
sollecitazioni agenti ed eventuali modifiche effettuate sul modello 3D, ad esempio cambi di
sezione delle aste.

Dopo aver controllato che le aste selezionate siano quelle desiderate, si preme il tasto Esegui per
avviare il calcolo.
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4.3 VERIFICA NODI

Premendo il tasto relativo alla “Verifica Nodi” compare un sottomenu nel quale sono presenti una
serie di funzioni che permettono di eseguire la definizione, la verifica e la produzione dell’esecutivo di
nodi in acciaio. Le funzioni disponibili sono:

e nodo trave-trave con squadrette d’anima (nd1);
nodo colonna-trave con squadrette d’anima
(nd2);

nodo colonna — plinto (nd3);

giunto testa - testa bullonato (nd4);

nodo trave reticolare saldato (nd5);

nodo trave reticolare imbullonato (nd6);

nodo trave-trave ad incastro (nd7);

piastra con bullonatura generica (ndS);

nodo di colmo trave-trave (nd9);

incastro trave su ala pilastro (nd10);

incastro trave su anima pilastro (nd11);
trave passante su colonna (nd12);

tubo circolare su flangia (nd13);

tubo circolare su piastra quadrata (nd14);
tubo circolare su piastra a quattro ali (nd15);
colonna scatolare su plinto (nd16);

tirante con bullonatura generica (nd17);
nodo colonna — capriata (nd18);

nodo trave su trave (NA101).

I moduli per acciaio di DOLMEN permettono la definizione, la verifica e il disegno di nodi in
acciaio; ogni modulo ¢ dedicato ad una specifica tipologia di nodo e ad essa soltanto ¢ applicabile per
intero, ma nulla vieta di sfruttare i calcoli o i disegni in modo parziale, nel caso di nodi non
perfettamente coincidenti con la tipologia proposta. Quando il modulo viene lanciato, esso fa
riferimento al lavoro corrente e ai file ad esso appartenenti. La definizione geometrica del nodo avviene
attraverso l’inserimento da parte dell’'utente delle dimensioni degli elementi di collegamento
(squadrette, coprigiunti, piastre, ecc.) e del numero, della posizione e del diametro degli eventuali
bulloni presenti. Per quanto riguarda le sezioni delle aste convergenti nel nodo, ¢ possibile operare una
scelta da profilario, oppure importare le sezioni dall’ambiente grafico tridimensionale indicando a quale
nodo della struttura il nodo in realizzazione fa riferimento. Lo stesso principio regola I’acquisizione
delle sollecitazioni agenti, che possono essere inserite dell’utente oppure importate dalla fase di
calcolo, indicando da quali nodi della struttura effettuare I’importazione. In questo modo ¢ possibile
verificare contemporaneamente tutti i nodi corrispondenti alla tipologia in esame presenti nella
struttura, ma anche verificare un nodo in assenza di un contesto strutturale.

Terminata la fase di definizione geometrica e stabilite le sollecitazioni agenti, € possibile operare la
verifica tensionale del nodo, la quale ¢ preceduta in automatico da una verifica della compatibilita
geometrica degli elementi dimensionati in precedenza e dalla verifica della correttezza di interassi e
distanze dai bordi dei bulloni eventualmente presenti. In qualsiasi momento ¢ possibile visualizzare il
disegno esecutivo del nodo, comprensivo delle tre viste quotate e dei particolari degli elementi di
collegamento. Il disegno ¢ anche correlato ad alcune tabelle indicanti tipo e quantita degli elementi
costituenti il nodo. E sempre possibile salvare i dati geometrici necessari a definire un nodo, come ¢
possibile attingere da nodi salvati in precedenza per definire nuovi nodi. E inoltre possibile salvare gli
esecutivi dei nodi realizzati in formato DIS al fine di plottarli, o leggerli con le applicazioni grafiche di
DOLMEN oppure convertirli in formato DXF.

Nel caso si scelga la verifica a SLU, si intende raggiunta la capacita portante quando la tensione
elastica tocca il limite di snervamento.

Caratteristiche Comuni
Ogni modulo ¢ specializzato per trattare una specifica tipologia di nodo, pertanto differisce in modo

sensibile dagli altri moduli per molte sue parti. Esistono perd alcune funzioni comuni a tutti moduli,
che vengono qui di seguito brevemente illustrate.
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Convenzioni di segno
Per quanto riguarda le sollecitazioni agenti, valgono le convenzioni di segno che vengono qui di
seguito riportate:

—
-«

|
NG P
= <
y

N
g
——
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Unita di misura

Tutte le dimensioni sono espresse in mm (esecutivi, quote e inserimento dati). Le sollecitazioni agenti
sono espresse in daN oppure in daN-m. Le tensioni sono espresse in N/mm?. Qualora si utilizzassero
unita di misura differenti da quelle sopra illustrate sara esplicitamente dichiarato nel programma.

Aiuto immediato

Tutti i moduli dispongono di un aiuto immediato che permette all’utente, posizionandosi con il
mouse su un pulsante o su una casella, di leggere la funzione del pulsante o il tipo di valore da inserire
nella casella.

Pulsanti

| Chiudi |: provoca la chiusura del modulo.

: opera la verifica del nodo, preceduta da un controllo sulla correttezza geometrica del
dimensionamento effettuato e sull’ammissibilita degli interassi e delle distanze dai bordi dei bulloni
eventualmente inseriti. La verifica € condotta con il metodo dello SLU, facendo riferimento alle
NTC2008 o delle tensioni ammissibili, facendo riferimento alla CNR-UNI 10011. Terminato il calcolo
viene aperta la finestra di Verifica, che rappresenta una vera e propria relazione di calcolo ed ¢
suddivisa in due parti. Nella prima parte si trova una descrizione del nodo, comprendente:

- nomi dei nodi (o aste) alle quali la verifica fa riferimento (solo nel caso in cui le

sollecitazioni siano importate dalla struttura generale);

- tipo di profili utilizzati;

- caratteristiche geometriche degli elementi di collegamento;

- numero identificatore, posizione e diametro dei bulloni (se esistono);

- numero identificatore, caratteristiche geometriche delle saldature (se esistono);

- tensioni ammissibili nei materiali (acciaio, viti, cls);

- coefficienti moltiplicatori della Gamm al fine di ricavare la o di rifollamento.
Nella seconda parte si trovano i risultati della verifica e vengono riportate, per ogni gruppo di
sollecitazioni agenti, tensioni ammissibili e tensioni riscontrate per ogni elemento costituente il nodo.
Nell’angolo in alto a sinistra della finestra si trovano due pulsanti: “Chiudi”, che provoca la chiusura
della finestra, e “Stampa su file”, che permette di salvare la relazione di calcolo come file di testo
(TXT).
Quando vengono operati i controlli sulla compatibilita geometrica degli elementi e sulla correttezza del
posizionamento dei bulloni, I'utente viene avvisato delle eventuali irregolarita riscontrate da specifici
messaggi di avviso. Premendo “OK” la verifica prosegue, premendo “Annulla” invece viene
immediatamente interrotta e I'utente pud apportare le opportune correzioni al dimensionamento del
nodo.
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| Salva Nodo |: salva tutti i dati relativi alla definizione geometrica del nodo, materiali impiegati e
sollecitazioni agenti. A seconda del modulo che si sta utilizzando viene suggerita ’estensione con la
quale salvare i nodi. Non appena salvato, il percorso e il nome del nodo appariranno sul titolo della
finestra principale, per dare modo di sapere sempre su quale nodo si sta lavorando.

| Carica Nodo |: consente il caricamento di tutti i dati relativi alla definizione geometrica del nodo, ai
materiali impiegati e alle sollecitazioni agenti. E fondamentale che si carichi un nodo della stessa
tipologia di quello che si sta realizzando, per fare questo ¢ bene usare sempre le estensioni consigliate.
Non appena caricato, il percorso e il nome del nodo appariranno sul titolo della finestra principale.

| Salva Disegno |: consente il salvataggio dell’esecutivo del nodo in un file disegno (DIS e GRB),
leggibile con DOLMEN PLAN, da cui potra essere plottato o trasferito in DXF.

Vista 3D |: apre la finestra di visualizzazione tridimensionale del nodo. Tale strumento si aggiorna in
automatico in funzione delle scelte effettuate, pertanto puo essere utile mantenerlo aperto durante il
dimensionamento dei vari elementi.

: consente di impostare alcune caratteristiche del disegno, quali la presenza o meno delle
quote e della distinta, la scala di visualizzazione dei particolari, i colori e le dimensioni in mm di quote,
testi e distinte. Il codice numerico dei colori €:

0: nero 2: blu 4: verde chiaro 6: verde scuro

1: bianco 3: rosso 5: giallo 7: violetto

: provoca la chiusura della finestra.

Annulla |: chiude la finestra mantenendo invariate le opzioni.

Applica | provoca I’assunzione delle opzioni visualizzate e I’aggiornamento del disegno proposto dal
visualizzatore.

|Imp. Default |: con questa funzione si impostano le opzioni visualizzate come default per tutti i
moduli (viene modificato il file “custom\opzioni.nod”).

| Visualizza Disegno |: aggiorna il file “progra\nodo.dis”, nel quale viene riportato ’esecutivo del
nodo, e apre automaticamente il visualizzatore con nodo.dis caricato. Qualora esistesse gia un
visualizzatore aperto su nodo.dis si procedera in automatico con ’aggiornamento della visualizzazione
senza effettuare I’apertura di un nuovo visualizzatore. In questo modo viene evitata 1’onerosa
operazione di continua chiusura e apertura del visualizzatore e risulta particolarmente vantaggioso
I’accorgimento di lasciare aperto il visualizzatore durante il dimensionamento del nodo, limitandosi al
suo aggiornamento.
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4.3.1 IMPORTAZIONE DAL CAD 3D STRUTTURA

Per ogni nodo ¢ possibile eseguire un’importazione di informazioni dal modello tridimensionale della
struttura secondo due modalita:
- importazione di geometria e sollecitazioni con il tasto Importa nodi 3D del pannello principale;
- importazione delle sollecitazioni con il tasto Imp. 3D del pannello sollecitazioni.

IMPORTAZIONE DI GEOMETRIA E SOLLECITAZIONI
Tra i comandi disponibili nel pannello di tutti i nodi in acciaio, si trova la voce “Importa nodi 3D”.
Cliccando sul tasto si apre il pannello riportato di seguito.

Mewnix del comandi e barra degll strumenti Settore A Settore B
per Lattivazione velooe ®
5 NODO TRAVE - TRAVE CON PIASTRE - Cerca nodi - e\dolmen15\lavor\TPTACC = B ‘

File Visualizza QOperazioni Selezioni  Opgzioni

B - O 2L m R[N

Parametn di analogia Schema del nodo base
(* Nodiidentici
(™ Modiidentici e simmetrici

Finestra di

rappresentazione . s ; e
T N [T ——a—o/T|
g e 1 A v Lungh. delle aste

- i % ™ I Tipolinea delle aste
. - I Colore delle aste
* ez [ Sezioni delle aste [T

S
- :(/"f # 5 Elementi attivati

o o v Nodi
5 4 5 o W Aste
- {2 I - > - W Gusei
- PR i =4 . Iv Modi analoghi
, : o 3 v Madi non analaghi

A

™, Intervall di coordinate
e w [E7 - [1e88  Tutto_|
Sl v Am [ o |
T z [o - o Tt |

it Settore D
Settore C

|30 @.[0 o |30 . Risultato della selezione: E

Coordinate:

Questo pannello ha la funzione di facilitare la definizione delle proprieta geometriche e delle
caratteristiche di sollecitazione agenti per i nodi di collegamento di aste in acciaio. E possibile caricare
la geometria di un nodo ed assoggettarlo alle azioni di pitt nodi simili. La prima operazione da fare ¢
definire un nodo di riferimento, chiamato “Nodo base” con la funzione “Operazioni — Scegli nodo
base”: la selezione deve essere condotta con il puntatore del mouse verso uno dei nodi della struttura.
Al momento della selezione vengono evidenziate le aste che confluiscono nel nodo scelto e viene
visualizzato, nel settore B, lo schema del nodo ipotizzando le tipologie delle aste concorrenti sulla base
della nomenclatura data per il collegamento interessato. Le tipologie delle aste possono essere
modificate cliccando una volta sulla casella in cui compare la lettera di identificazione (C= colonna; T=
trave).

La funzione “Operazioni — Rimuovi aste base” permette di eliminare alcune delle aste concorrenti nel
nodo base: va convenientemente usata prima di selezionare altri nodi analoghi. La selezione dei nodi
analoghi, cio¢ dei nodi simili geometricamente al nodo base, ¢ fatta con la funzione “Operazioni —
Aggiungi nodi”, mentre le successive modifiche possono essere fatte con le funzioni “Operazioni —
Rimuovi nodi”, “Operazioni — Rimuovi tutti i nodi” e “Operazioni — Inverti selezione nodi”.
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Perché I’importazione sia efficace ¢ importante che lo schema del nodo base (settore B) sia congruente
con quello del programma del nodo che si vuole verificare. Inoltre, prima di importare puo risultare
utile leggere il “Risultato della selezione™ nella barra in basso (settore D) per accertarsi che tutti i nodi
desiderati siano stati selezionati.

Di seguito viene riportato il significato dei vari settori evidenziati nell’immagine e di ognuno dei
comandi del menu.
Settore “A” — Parametri di analogia
All’interno di questo settore vengono definiti i parametri secondo cui un nodo ¢ ritenuto analogo al
nodo base.
I parametri di analogia permettono di selezionare:

1. nodi identici: nodi per cui le aste confluenti sono in numero uguale ed ugualmente orientate

nello spazio;

2. nodi identici e simmetrici: include i nodi identici e quelli simmetrici a questi.
Inoltre, ¢ possibile filtrare la selezione di nodi analoghi spuntando le opzioni relative alle aste
(lunghezza, tipo linea, colore, sezione).

Settore “B” — Schema del nodo base

In questa parte di pannello ¢ rappresentato lo schema del nodo base con I’indicazione delle tipologie
delle aste: la lettera che compare nella casella puo essere modificata cliccando una volta con il mouse
sulla casella stessa.

Settore “C”

Nel settore “C” possono essere scelti gli elementi visualizzati nella rappresentazione grafica (nodi,
aste, gusci, nodi analoghi, nodi non analoghi). Inoltre, la rappresentazione puo essere limitata ad alcuni
elementi impostando un intervallo di coordinate “attive” su ciascuno dei 3 assi coordinati e limitando
cosi lo spazio visibile. I pulsanti “TUTTO” permettono di individuare un intervallo sull’asse relativo
tale da contenere il disegno dell’intero modello.

Qualora siano attive solo alcune tipologie (ad es. solo aste e nodi), il disegno visualizzato sara
composto dagli elementi attivi presenti all’interno del diedro individuato dagli intervalli impostati.

Settore “D”

Il settore “D” contiene le seguenti informazioni:

e angolidel triedro relativi alla rappresentazione assonometrica;

e lista dei nomi degli elementi selezionati;

e nome del comando attivo;

e coordinate del puntatore all’interno della finestra assonometrica.

Menu file

Importa geometria e sollecitazioni: Consente di importare la geometria del nodo base e le
sollecitazioni di tutti i nodi selezionati nel modulo del collegamento chiamante. Lo stesso comando puo
essere attivato premendo contemporaneamente i tasti CTRL+G.

Importa geometria: Consente di importare la geometria del nodo base nel modulo del collegamento
chiamante.

Importa sollecitazioni: Consente di importare le sollecitazioni di tutti i nodi selezionati nel modulo
del collegamento chiamante.

Salva disegno: Consente di salvare il disegno visualizzato nella finestra di rappresentazione. Lo
stesso comando puo essere attivato premendo il tasto F2.
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Esci: Consente di uscire chiudendo il pannello. Lo stesso comando pud essere attivato premendo
contemporaneamente i tasti CTRL+E.

Menu visualizza
Ottimizza | Zoom | Ridisegna | Sposta
Sono i normali comandi CAD per la gestione grafica, dotati di tasti di scelta rapida.

Opzioni: Consente di impostare i parametri relativi alla rappresentazione degli elementi grafici relativi
al modello strutturale nella vista assonometrica.

LEGENDA (vedi figura):

A B
5 Opzioni di rappresentazione
W Mon visualizzare | gusci con spessore di piastra’ sothile T
Speszare minimo [cm); |1 [ Modi
|
Faggio di ione del nodo [pivel | =
1 i
agqio di rapprezentazione del nodo [pivel] 5 ~
Speszore deqgl element zelezionah [pixel]: |4 [ Mome [&)
I+ Tipo di profilato
Spesszore degl elementi non selezionati [pirel]: |1 r szinnep[S]
Calore del noda baze rodifica | | [ Orientamenta (0]
[ Swincalo [C)
Colore dei nodi analoghi / non analoghi odifica | [N
Colore delle aste del nodo baze Modifica | | Bese ez ol lz alste | /5
Altezza testo [unitd dizegnol; h
Colare delle aste del noda analoga Modifica | | [ gnol
Distanza bra testo ed elemento ]
f* Cambia calare ai nodi analoghi [unitd digegna];
" Cambia colore & nodi non analoghi Colore testo: ] |§| |§| |§| Iil
Sava | Chud |
C

A: Se l'opzione ¢ attiva, tutti i gusci aventi spessore di piastra minore del valore contenuto nella
casella, non verranno visualizzati.
B: Opzioni di rappresentazione degli elementi visualizzati.
C: Opzioni relative alla numerazione degli elementi strutturali. Possono essere visualizzati:
1. il nome dei nodi (ad es. N1, N2, ...) e delle aste (Al, A2, ...);
2. il numero della scheda di vincolo esterno (V1, V2, ...);
3. il numero della scheda di sezione (S1, S2, ...) e la descrizione del tipo di profilo (IPE200,
HEA300, ...);
4. il numero della scheda di orientamento dell’asta (O1, O2, ...);
5. il numero della scheda di svincolo interno (C1, C2, ...).

Si possono inoltre specificare dimensioni e colore dei testi. Le opzioni di rappresentazione possono
essere salvate in modo da essere attive anche per i successivi lavori.
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Menu operazioni
Scegli nodo base: Consente di definire il nodo di riferimento per le caratteristiche geometriche. |
passi da compiere sono:

a) Selezione del comando “Scegli nodo base”;

b) Selezione di un nodo cliccando una volta con il mouse.

Rimuovi nodo base: Consente di rimuovere il nodo di riferimento.

Rimuovi aste base: Consente di rimuovere una o piu aste tra quelle concorrenti nel nodo base
(comando da tastiera CTRL+B). Usando questa funzione vengono automaticamente annullate tutte le
selezioni. I passi da compiere sono:
a) Selezione del comando “Rimuovi aste base”;
b) Selezione di una o piu aste con i comandi del menu “Selezione” o cliccando una volta con il
mouse direttamente sull’elemento.

Aggiungi nodi: Consente di selezionare uno o piu nodi analoghi sulla base dei parametri di analogia
(comando da tastiera CTRL+A). I passi da compiere sono:
a) Selezione del comando “Aggiungi nodi”;
b) Utilizzo dei comandi del menu “Selezione” per la scelta degli elementi (filtro per colore, per
tipo linea, ecc.) o selezione diretta (cliccando con il mouse o aprendo una finestra).

Rimuovi nodi: Consente di deselezionare gli elementi selezionati in precedenza (comando da tastiera
CTRLAT). I passi da compiere sono:
a) Selezione del comando “Rimuovi nodi”;
b) Selezione diretta con il mouse o utilizzo dei comandi del menu “Selezione” per la scelta degli
elementi.

Rimuovi tutti i nodi: Rimuove tutte le selezioni compiute.
Inverti selezione nodi: Trasforma gli elementi “selezionati” in “non selezionati” e viceversa.

Evidenzia tipo aste: Consente di evidenziare con colori differenti la tipologia delle aste come definita
nello schema del “settore B” per un nodo specifico. I passi da compiere sono:

a) Selezione del comando “Evidenzia tipo aste ”’;

b) Selezione diretta con il mouse del nodo interessato.

Interrompi: Interrompe il comando in corso (comando da tastiera CTRL+C).
Menu selezioni

Finestra: Permette di selezionare degli elementi aprendo una finestra.

Questa funzione serve ad assicurare che verra aperta una finestra sulla prima e sulla seconda
posizione puntata dal cursore, ci0 ¢ utile in quanto non verranno selezionati elementi nel raggio
della trappola del cursore. Pud comunque essere aperta una finestra cliccando direttamente in una parte
dello schermo dove all’interno della trappola non vengono trovati elementi.

Colore, Tipo punto, Tipo linea, Tipo tratteggio, nome elemento: Permette di selezionare gli
elementi digitando il numero corrispondente.

Tutto: Permette di selezionare tutti gli elementi presenti nella rappresentazione assonometrica.

Menu opzioni

Visualizza Coordinate: Visualizza le coordinate cartesiane del puntatore all’interno della vista
assonometrica appartenenti al settore “D”.
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Visualizza Assi: Visualizza gli assi cartesiani di riferimento della vista assonometrica.

Barra laterale: Consente di visualizzare i settori “A”, “B”, “C”.

Barra delle icone: Visualizza la barra degli strumenti per I’attivazione veloce.

Trappola: modifica della dimensione della trappola. 11 valore inserito rappresenta la meta del lato del
quadrato che circoscrive la croce del puntatore. Unita di misura : pixel video.

IMPORTAZIONE DELLE SOLLECITAZIONI

Nel pannello delle sollecitazioni ¢ presente il tasto Imp. 3D. Il click su di esso provoca I’apertura della
finestra seguente.

B9 Importa sollecitazioni da 30 >

Chiudi

Ezempio di inserimenta; 1.2,3-9 Importa

Inserimento nodi— |12,49 Cerca &

Inzenmento aste |2,5 Cerca B

Casi di carico 1145 Tutti A

Sestetti [O=tutt] |0 Tuti &

Condizioni di carica [1.2.3.4.5,6,7.8,9 Tutki &

Per eseguire I’importazione ¢ necessario compilare tutti i campi nel seguente modo:
- Inserimento nodi: elencare il nome dei nodi da importare;
- Inserimento aste: elencare, per ogni nodo inserito, il nome dell’asta da cui arrivano le
sollecitazioni,
- Casi di carico: elencare i casi di carico da considerare nell’importazione;
- Sestetti: elencare i sestetti da considerare nell’importazione;
- Condizioni di carico: elencare le condizioni da considerare nell’importazione.
Al termine dell’inserimento premere Importa.
E possibile completare i vari campi con inserimento manuale oppure utilizzare la funzione Cerca che
permette di visualizzare il modello 3D e cliccare i nodi e le aste desiderate.
Nelle pagine seguenti ¢ presente una descrizione piu dettagliata dei comandi appena elencati.
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4.3.2 NODO TRAVE-TRAVE CON SQUADRETTE D’ANIMA (NDO1)

pEEdE B8 O

opunto...

La tipologia di nodo analizzata da questo programma ¢ 1’'unione trave-
trave con squadrette d’anima. L’unione prevede la presenza di una trave,
detta principale, sulla quale si innesta la trave secondaria. La connessione
fra le due travi ¢ assicurata dalla presenza di due squadrette a L,
identiche tra loro, bullonate alle anime delle due travi. Il tipo di nodo in
esame ¢ individuato dall’estensione ndl, staticamente schematizzabile
con un appoggio, ¢ capace di resistere a taglio verticale e a una
bassissima quota di sforzo normale.

Il programma si apre con una finestra nella quale sono individuabili sei linguette:

e Profili; e Sollecitazioni;
e Squadrette; e Materiali;
e Bulloni; e Calcolo.
ﬁ MDOT - COM DOLMEM & omnia 15 16 - Efdolmen1 & avorit TUTACC Muovo.nd1 4
[ b aterial T Sollecitazioni T Calcola
Profili T Squadrette T Bullani

[mm]

Trave principale

P [IPE270 |

e 270 b 135 r: 15

a BB e 102

Trave
zecondana [S] | IPETED j

b, 160 b a2 r: 9 I
a ] e 74

Diztanza trave pr.-trave sec. |15 [ manuale

Allinearmenta travi

{" Superiore  * Centrato

(= Inferiore " Waloe 448 Distanza

Carica Moda Salva | Salva con harme Salva Dizegno
O pzioni Yerifica |J Importa nodi 3D Yizualizza Dizegho
Chiudi Yizta 3D

Vediamo ora il dettaglio delle singole linguette.
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Profili

In questa zona ¢ possibile scegliere i due profili che costituiscono la trave principale e la trave
secondaria. La scelta pud avvenire attraverso una definizione diretta (utilizzando Definizione trave
principale o Definizione trave secondaria) o attraverso il tasto Importa nodi 3D che si trova nella
parte bassa del pannello. Per quanto riguarda la definizione diretta, ¢ sufficiente scegliere i profili
dall’elenco proposto accanto alle scritte “Trave principale” e “Trave secondaria”; non appena operata
la scelta verranno immediatamente visualizzati i dati relativi alla sezione della trave interessata ed
inoltre verra proposto un disegno schematico della sezione. I disegni schematici delle sezioni relative
alle travi principale e secondaria verranno realizzati rispettando le proporzioni fra le due sezioni e
massimizzando le dimensioni della sezione piu grande al fine di adattarla alla zona disponibile per il
disegno.

L’importazione delle sezioni dalla struttura generale avviene, invece, attraverso il pulsante “Importa
nodi 3D”, il quale provoca I’apertura della funzione Cerca Nodi (vedi 4.3.1).

Definizione distanza travi

E possibile definire la distanza fra la trave secondaria e I’anima della trave principale (figura pagina
seguente, distanza d3) inserendo il valore desiderato nella casella accompagnata dalla scritta Distanza
trave pr.-trave sec. Come default si attribuisce a d3 un valore pari al raggio della trave principale,
valore riproposto ogni volta in cui la sezione della suddetta trave viene cambiata.

Definizione allineamento travi
E possibile definire 1’allineamento verticale fra le due travi (figura pagina seguente, distanza d,), le

opzioni possibili sono quattro:

o allineamento superiore: il lembo superiore dell’ala superiore della trave secondaria coincide ?
con il lembo inferiore dell’ala superiore della trave principale (d;=0);

o allineamento inferiore: il lembo inferiore dell’ala inferiore della trave secondaria coincide
con il lembo superiore dell’ala inferiore della trave principale; H

e allineamento centrato; i

e valore: di pud assumere un valore qualsiasi (negativo per considerare la distanza diretta verso

Falto).
Lo

1 o

1 o

ds
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Squadrette
In questa zona ¢ possibile dimensionare le squadrette e definire la loro posizione rispetto alle travi.
Definizione squadrette

Per definire geometricamente le squadrette ¢ necessario inserire:
- lunghezza del lato squadretta adiacente alla trave principale;
- lunghezza del lato squadretta adiacente alla trave secondaria;
- altezza della squadretta;
- spessore della squadretta.

Per inserire queste dimensioni ¢ sufficiente digitare il valore nell’apposita casella; per far si che il
disegno schematico della squadretta venga aggiornato con le nuove dimensioni premere <INVIO>
oppure passare ad un’altra casella.

Allineamento squadrette

E possibile definire 1’allineamento verticale fra la squadretta e la trave secondaria (distanza d), le
opzioni possibili sono quattro:

!
allineamento superiore: la squadretta dista dal lembo inferiore dell’ala superiore della trave !E
secondaria una distanza pari al raggio della trave secondaria (dz = rsec); ‘

o allineamento inferiore: la squadretta dista dal lembo superiore dell’ala inferiore della trave
secondaria una distanza pari al raggio della trave secondaria;

e allineamento centrato

e valore: d; pud assumere un valore qualsiasi purché positivo e maggiore del raggio della trave
secondaria.

Proponi: Questa funzione attribuisce alla squadretta la massima altezza compatibile con la trave
secondaria, imposta le lunghezze dei due lati pari all’altezza e lo spessore pari a quello dell’anima della
trave secondaria, approssimato per eccesso. Pud essere un aiuto per operare un dimensionamento
geometricamente compatibile con le travi.

Bulloni

In questa zona ¢ possibile inserire, rimuovere, spostare i bulloni che collegano le squadrette alla trave
principale e a quella secondaria.

Disegni squadrette: Rappresentano le viste laterali di una delle due squadrette e piu precisamente la
vista relativa al lato adiacente alla trave principale e quella relativa al lato adiacente alla trave
secondaria. Vengono aggiornati in contemporanea alle due viste presenti nella zona squadrette
(relativamente alle dimensioni delle squadrette) o all’inserimento di nuove matrici di bulloni. Le due
viste mantengono le proporzioni reali fra i lati delle squadrette.
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Bullani -
Lagsrrrene _/ \
ﬁgg-,stﬂgn\,o\ F ;i
hgg matrice.. \ | Squadretta
Rimugwi ultimo I | B lato trave
Rimuoni tutta prindpale
Disegna bullani
Disegni —
squadrette g
Agg. singolo
A8 e ! - Squadretta
Rimuowvi ultirg, | | lato trave
] secondaria

| Comandi | | Identificatori bulloni | | Informazioni bulloni

Agg. Singolo: Effettua I’aggiunta di un singolo bullone.

Agg. Matrice: Permette 1’aggiunta di una matrice di bulloni. Provoca I’apertura di una finestra che
permette di impostare i parametri necessari per I’inserimento: ¢ prevista una finestra per il lato trave
principale e una per il lato trave secondaria.

i Inserimento matrice di bulloni lato trave secondaria
25 N.T.C. 2008 - [4.2.8.1.1]
‘IEE:|:
o : o o
o § O O
O ' o O
I 16
16
Paszo  Pazzomin
Numera righe 4 29 286 D. bulloni 12 0K
Mumero colohine 3 36 Nz

I dati richiesti sono:

- distanze della matrice dai bordi della squadretta (misurate dal centro del foro della bullonatura

di estremita);

- numero di righe della matrice;

- numero di colonne della matrice;

- diametro dei bulloni inseriti.
Il programma fornisce immediatamente il passo fra le righe, il passo fra le colonne e, come raffronto, il
valore indicato dalla normativa come il limite minimo dell’interasse fra i bulloni. Il valore del passo
cosi fornito ¢ ottenuto arrotondando per difetto il passo reale. Per inserire i dati ¢ sufficiente digitare i
valori nelle apposite caselle. Per aggiornare i passi visualizzati premere <INVIO> oppure passare ad
un’altra casella.
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In questo pannello, il tasto Annulla chiude la finestra senza inserire alcun bullone; il tasto Ok utilizza i
dati visualizzati per calcolare le coordinate dei bulloni da inserire. Gli assi di riferimento secondo i
quali sono date le coordinate sono indicati nei disegni delle squadrette e sono per comodita riportati
nelle figure sottostanti . Le coordinate sono calcolate attribuendo fra bullone e bullone un passo
verticale e orizzontale pari all’intero che meglio approssima per difetto il passo reale, e aggiungendo
all’interasse dei bulloni 1 mm fino all’esaurimento del resto. Ogni bullone viene fornito di un
Identificatore, un numero progressivo che servira come riferimento per individuare quello specifico
bullone. La chiusura della finestra con “OK” provoca automaticamente il disegno dei bulloni sul
Disegno squadretta del lato interessato.

Convenczioni delle coordinate dei bulloni:
X X

Y Y

lato trave principale  lato trave secondaria
Rimuovi ultimo: Rimuove 1’ultimo bullone inserito, cio¢ quello con I’ Identificatore piu alto.

Rimuovi tutto: Rimuove tutti i bulloni presenti sul lato interessato. E preceduto da un messaggio di
avviso che chiede conferma dell’operazione.

Identificatori bulloni: Sono dei numeri progressivi, attribuiti ai bulloni secondo 1’ordine di
inserimento, utili per identificarli. Per operare la rimozione di un bullone qualsiasi ¢ sufficiente cliccare
due volte sul suo identificatore.

Informazioni bulloni: Per ogni bullone inserito, sono visualizzate le coordinate e il diametro dello
stesso; tutti 1 dati visualizzati sono modificabili semplicemente digitando i nuovi valori nelle relative
caselle. Per scorrere 1’elenco dei bulloni utilizzare le barre di scorrimento verticali.

Sollecitazioni
In questa zona ¢ possibile stabilire con quali sollecitazioni operare la verifica del nodo. Le
sollecitazioni possono essere inserite direttamente dall’utente (seguendo le convenzioni di segno

illustrate nell’introduzione), oppure importate dalla fase di calcolo.

Provenienza delle
sollecitazioni agenti o
descrizione inserita

dall'utente.
Mumero di gruppi pllecitazioni agenti [daM] I /————-Sullecitazioni agenti da
di sollecitazioni  |[H =g M Descizione  |C.c ll considerare, ai fini delle
agenti sul nodo. T [ 136 [13702 [Caso 1 A 34 7] 4 verifiche tensionali, nella
2 [ 1608 [ 1282 [Caso 4z 83 | wimions 1, Ge P
verifica alle  Tensioni
3| B39 383 |CasolAs 83|V Arnrmiicsibili.
4 | 53| 6365 |Casodas 34 |
5| 28| 1450 Sol 5| [ By
Agg. sing. | Ma:-:emin| Rirn. ultimu:u‘ Esporta su
Irmp. 30 | Rirn. du:uppi| Rirn. tutto ‘ fle:

v Imp. 30 zolo massimi e minimi
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Imp. 3D

Permette di importare dalla struttura le sollecitazioni agenti sul tipo di nodo in fase di dimensionamento
e verifica. Provoca I’apertura della finestra riportata nella figura seguente, che risulta gia compilata se i
dati del nodo sono stati importati tramite il tasto Importa nodi 3D.

Si descrivono brevemente le parti della finestra:

- Inserimento nodi, Inserimento aste: al fine di permettere I’importazione delle sollecitazioni ¢
necessario indicare a quali nodi della struttura fare riferimento e, relativamente a ciascun nodo,
da quale delle aste convergenti prelevare le sollecitazioni. E possibile inserire queste
informazioni indicando i singoli nodi (o aste) con i loro nomi separati da una virgola e/o
indicando intervalli di nodi (o aste) separando due nomi con un tratto (Es. 1,2,3-5 significa
dall’uno al cinque). E necessario che fra i nodi e le aste inseriti vi sia una assoluta
corrispondenza, cio¢ che 1’asta corrispondente al nodo converga effettivamente nel nodo stesso.

i Importa sollecitazioni da 3D
Nuwero di o
cestetti da E zempio di inserimenta; 1,2,.3-9 Importa | Chiudi |
conslderare ) i
allinterno del Inzefimento nodi |1 B ﬂ NW;,CV,D D[E y
caso di carico. . condizionl di
Inserimento aste |-| Cerre ﬂ Cavico. Se Sonp
Jiid gin stati

Casidicaico |0 Tutti | 4] introdotti © cast
Sestetti [O=tuti] |0 Tutti ﬂ di carico, now 2

necessario

Condizioni di cariza |0 Tutti ﬂ introdurre Le
\ combinaziont.,

- Inserimento casi di carico: ¢ necessario indicare quali casi di carico considerare
nell’importazione delle sollecitazioni. La modalita di inserimento risulta identica a quella
illustrata per I’inserimento dei nodi e delle aste (par. 5.1.1). Premendo il tasto “7Tu#ti” si effettua
I’inserimento di tutti i casi di carico esistenti nel lavoro corrente.

- Importa: opera I'importazione delle sollecitazioni agenti nelle aste inserite, nelle sezioni
corrispondenti ai nodi inseriti, relativamente ai casi di carico inseriti. Le sollecitazioni agenti
cosi importate verranno aggiunte a quelle eventualmente gia presenti. Poiché la tipologia di
nodo analizzata ¢ in grado di assorbire solamente taglio verticale (Ty) e sforzo normale (in
ridottissima quantitd). Queste saranno le uniche sollecitazioni agenti importate.

- Chiudi: Chiude la finestra Importa sollecitazioni da 3D.

Max e min

Riduce I’elenco di sollecitazioni agenti ai gruppi comprendenti Tmax, Tmin, Nmax € Nmin. Per ogni
sollecitazione massima o minima ¢ conservato un solo gruppo di sollecitazioni ad essa collegato.
Qualora esistessero piu gruppi comprendenti la sollecitazione massima o minima verra conservato
quello che presenta la restante sollecitazione con il massimo valore assoluto.

Descrizione

Serve per identificare il gruppo di sollecitazioni agenti. Se il gruppo ¢ stato importato dalla struttura,
Descrizione indica nell’ordine il caso, 1’asta e il nodo di provenienza. Se il gruppo ¢ stato inserito
dall’utente, Descrizione si compone di un prefisso So/l e di un numero che indica I’ordine di
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inserimento del gruppo. Le descrizioni sono modificabili dall’'utente, semplicemente sostituendo
all’esistente la dizione desiderata. Per operare la rimozione di un gruppo di sollecitazioni qualsiasi €
sufficiente cliccare due volte sul numero presente nella prima colonna della tabella.

Valori

In questa porzione di finestra sono visualizzati i valori (modificabili) delle sollecitazioni inserite.
L’unita di misura utilizzata ¢ il daN; per scorrere I’elenco di sollecitazioni utilizzare la barra di
scorrimento verticale.

Tipi di casi di carico

E possibile selezionare, per ogni gruppo di sollecitazioni, il tipo di caso di carico al quale appartiene.
La casella abilitata indica che ¢ il caso di carico di origine del gruppo ¢ di tipo I, la casella disabilitata
indica un caso di carico di tipo L.

Materiali

Portando in primo piano la linguetta dei 5 Proprieta materiali
materiali, ¢ possibile scegliere i materiali che
costituiscono il nodo. I materiali da scegliere
sono: I’acciaio che costituisce i profili e le

[daM/cm2]
Acciaio profili e piastre - [HTC08 11.3.4.1] - Tipo 5 275 [Fe 430)

squadrette e la classe di appartenenza delle viti. Wl = T
Le categorie disponibili sono quelle indicate bd ] 2613 Bt | 2200

dalle NTC 2008 e i dettagli possono essere hd [ 24286 pdr [ 2040
visualizzati premendo sul tasto “Proprieta” e e e

aprendo la finestra riportata di seguito.

E inoltre possibile definire manualmente ¢ [1800 o BEEEE

materiali diversi da quelli previsti modificando A armm |

il file “materialintc08.tx1”. Per ulteriori dettagli Bulloni - [NTC08 11.3.4.6.1] - Classe 8.8

a riguardo chiamare D’assistenza tecnica al O I R O - T R B

numero 0114470707. fbd | 6192 fthd | BA00

o [Fm o [wmz Y
amm amm || m
. 2640 . 2370
m

i arnm |1

Verifica Geometrica

Come gia illustrato nell’introduzione, premendo il tasto “Verifica” la verifica tensionale viene
preceduta da una verifica sulla compatibilita geometrica dei vari elementi costituenti il nodo. Quando
viene riscontrata un’incongruenza l’utente viene avvertito con un messaggio d’avviso; 1 messaggi
previsti per questa tipologia di nodo sono illustrati qui di seguito.

- Incompatibilita geometrica fra squadretta e trave principale: la squadretta ¢ troppo alta in
rapporto alla trave principale;

- Incompatibilita geometrica fra la posizione della squadretta e la trave principale: la squadretta
occupa una porzione di spazio occupata anche dalla trave principale. Agire sull’allineamento
squadretta-trave secondaria, sull’allineamento trave principale - trave secondaria o sull’altezza
degli elementi interessati;

- Incompatibilita geometrica fra squadretta e trave secondaria: la squadretta ¢ troppo alta in
rapporto alla trave secondaria;

- Incompatibilita geometrica fra la posizione della squadretta e la trave secondaria: la squadretta
occupa una porzione di spazio occupata anche dalla trave secondaria. Agire sull’allineamento
squadretta - trave secondaria o sull’altezza degli elementi interessati;

Capitolo 4 - acciaio 21



MANUALE UTENTE DOLMEN

- Incompatibilita geometrica fra la posizione della trave secondaria e la trave principale: viene
effettuata una verifica sulla compatibilita della posizione della trave secondaria con la
presenza dell’arrotondamento all’attacco della anima sulla trave principale. Qualora la
configurazione del nodo abbia reso necessario operare un taglio della trave secondaria la
distanza d, viene posta pari a meta del raggio della trave principale;

- Dimensioni della squadretta negative o nulle;

- Spessore squadretta troppo elevato: lo spessore della squadretta ¢ superiore alle dimensioni di
uno dei due lati della squadretta stessa.

Vengono anche effettuati dei controlli sulla posizione dei bulloni:
- Bulloni fuori dalla squadretta lato trave principale;
- Bulloni fuori dalla squadretta lato trave secondaria;
- Rispetto delle distanze dai bordi e degli interassi minimi e massimi tra i bulloni (NTC 2008 —
Tabella 4.2.X111).

Verifica Sollecitazioni
La tipologia di nodo ndl ¢ schematizzabile con una cerniera in grado di trasferire lo sforzo di taglio
dall’anima della trave secondaria all’anima della trave principale.

| Il nodo ¢ verificato anche per sforzi normali agenti sulla trave secondaria,
— pur mostrando una resistenza quasi nulla di fronte a sollecitazioni del genere.
. Questa scelta ¢ stata fatta per rendere possibile 1’utilizzo di questo tipo di
N nodo in una struttura tridimensionale ad elementi finiti, nella quale ¢
H o ]— frequente osservare nelle aste la presenza di sforzi normali molto bassi, ma
I
|

non nulli. La verifica viene condotta sulla base della seguente ipotesi
semplificatrice: si assume uguale a zero la rigidezza torsionale della trave
principale.

Si trascurano pertanto i momenti torcenti agenti sulle ali delle squadrette ed i conseguenti tiri nei
bulloni. In realta insorgono comunque nella squadretta effetti parassiti dovuti all’eccentricita del piano
medio della trave rispetto alla squadretta stessa. Per questa ragione ¢ consigliabile seguire la regola di
non utilizzare mai squadrette di spessore inferiore a meta del diametro dei bulloni. Le convenzioni per
I’inserimento delle sollecitazioni sono in accordo con quelle illustrate nell’introduzione, in particolare
si immagina di inserire le sollecitazioni sulla trave secondaria, sulla faccia (ritenuta positiva) opposta
alla trave principale. Gli elementi verificati sono: bulloni, squadrette a rifollamento, squadrette forate a
taglio e presso-flessione, profilo forato e/o tagliato a taglio e presso-flessione.

I bulloni sono verificati a taglio e trazione secondo le indicazioni delle NTC 2008 § 4.2.8.1.1 oppure
secondo le CNR 10011 § 5.3 a seconda che si scelga di svolgere la verifica secondo SLU o secondo
tensioni ammissibili.
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Taglio
(_‘7 Trave
! principale
S Trave
N / secondaria :
el el i
(_:* Trave
Trf"e‘ i secondaria
Ly principale § . :
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9 mE o H E
&
AN i
AN 5
\ |
squadrette lato trave principale squadrette lato trave secondaria

Squadrette e bulloni vengono verificati a taglio secondo gli schemi in figura.

L’insieme dei bulloni risulta sollecitato a taglio e torsione, le squadrette a taglio e flessione. La verifica
delle squadrette ¢ convenzionale, esse sono considerate come mensole incastrate in corrispondenza
della sezione bullonata. Entrambe le squadrette sono verificate in corrispondenza della sezione forata
piu vicina al baricentro dei bulloni, le sezioni considerate sono depurate dai fori.

Sforzo normale

Squadretta lato trave principale: lo sforzo normale agente sulla trave secondaria  viene distribuito in
quote uguali a ciascuno dei bulloni. La squadretta viene verificata a flessione, considerando come
sezione reagente quella forata piu vicina al bordo irrigidito. Se lo sforzo normale risulta essere di
compressione viene trascurato.

Squadretta lato trave secondaria: lo sforzo normale viene considerato applicato nel baricentro dei
bulloni inseriti, la squadretta e i bulloni sono pertanto sollecitati senza eccentricita parassite.

(=)

Profilo

La trave secondaria viene verificata a rifollamento, a taglio e a presso flessione. Le verifiche di taglio e
presso flessione sono condotte nella sezione bullonata piu vicina al baricentro dei bulloni. Qualora la
trave secondaria abbia subito dei tagli per inserirla nella trave principale, queste riduzioni di sezione
sono sommate ai fori prodotti dai bulloni.

Stampa

Nella stampa della relazione di calcolo sono usate alcune abbreviazioni, i significati sono indicati nella
legenda che viene visualizzata cliccando sul tastino accanto a “Verifica”. Per maggior chiarezza, si
riportano di seguito gli stessi significati.

BULLONI
F, ra: taglio agente
F, ra: taglio resistente di calcolo
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Fy rq: resistenza a rifollamento

Figq: trazione agente

Firq: resistenza a trazione

B, ra: resistenza a punzonamento

Coeft-1: interazione lineare trazione — taglio (NTC 2008 formula 4.2.65)
Coeff-2: limitazione relativa al coeff-1

Ver: esito della verifica

SQUADRETTE E PROFILI

Sid.max: tensione ideale massima
fy: tensione limite di calcolo
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4.3.3 NODO COLONNA-TRAVE CON SQUADRETTE D’ANIMA (ND02)
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Definizione distanza

Squadrette
Proponi

La tipologia di nodo analizzata da questo
modulo ¢ ['unione colonna-trave con
squadrette d’anima. L’unione fra la trave e la
colonna avviene attraverso due squadrette
bullonate che collegano I’anima della trave
all’ala (attacco all’ala) oppure all’anima
(attacco all’anima) della colonna. Questo tipo
di nodo presenta molte analogie con il nodo
trave-trave con squadrette d’anima (ND1 — par.
4.3.2) nell’inserimento dei dati ¢ nelle
verifiche. Pertanto nelle pagine seguenti
verranno illustrati solo gli elementi di novita
che ND2 presenta, rimandando al capitolo
relativo a ND1 per le rimanenti spiegazioni.

E possibile definire la distanza fra I’ala (o I’anima) della colonna e la
trave (vedi figura). Viene di default posta uguale allo spessore della
squadretta e variata in automatico ogni qualvolta viene variato

quest’ultimo.

La trave puo innestarsi sull’ala o sull’anima della colonna. Per
scegliere ¢ sufficiente selezionare il tipo di attacco desiderato.

Ridefinisce le dimensioni delle squadrette adattandole alla geometria del nodo. Imposta ’altezza della
squadrette in base all’altezza della trave, la larghezza lato colonna in base al tipo di attacco e alle
dimensioni della colonna. La larghezza lato trave viene posta pari all’altezza e lo spessore pari allo
spessore dell’anima della trave approssimato per eccesso.

Verifica Geometrica

I messaggi di avviso tipici di questo modulo sono esposti qui di seguito (per i mancanti vedere 4.3.2):
- Incompatibilita geometrica fra squadretta e colonna: il lato colonna della squadretta ¢ troppo

lungo.

- Incompatibilita geometrica fra squadretta e trave: la squadretta ¢ troppo alta in rapporto alla

trave.

- Raggio colonna interferisce con bulloni lato colonna: in caso di attacco all’ala ¢ possibile che i
bulloni risultino inseriti in una posizione incompatibile con il raggio della colonna, rendendo
impossibile la realizzazione pratica del nodo.
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Verifica Sollecitazioni

La tipologia di nodo in questione ¢ staticamente schematizzabile con una cerniera. I giunti a squadretta,
infatti, sono inadatti a sopportare un momento flettente, che si tradurrebbe in un momento torcente sulla
ali delle squadrette, e permettono la rotazione della trave collegata. Lo schema statico adottato prevede
una cerniera sull’asse dell’anima della colonna, nel caso di attacco all’anima, e sull’asse dell’ala della
colonna nel caso di attacco all’ala (vedi figure sottostanti).

lonna
lﬁ col

colonna ‘
/ N
¥

\ trave

schema statico dell attacco all’ anima schema statico dell attacco all’ala

trave

Le convenzioni riguardo le sollecitazioni agenti e i metodi di verifica adottati sono identici a quelli
illustrati nel capitolo 4.3.2
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4.3.4 NODO COLONNA -PLINTO (ND03)
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La tipologia di nodo analizzata da questo modulo ¢
I’unione di una colonna in acciaio con un plinto in c.a.,
realizzata tramite una piastra collegata al plinto
attraverso tirafondi; lo schema statico con il quale si
approssima il nodo ¢ I’incastro. E data all’utente la
possibilita di scegliere 1’utilizzo di un rinforzo tramite
fazzoletti saldati alla colonna. E prevista la presenza di
fori praticati nel plinto al fine di facilitare il
posizionamento della piastra; le loro dimensioni sono
totalmente definibili dall’utente (per non prevederli
porre la loro altezza pari a zero). Fanno inoltre parte del
nodo un dado inferiore e due superiori che permettono
la rettifica del piano d’appoggio della piastra.

F I I

Colonna

Dadi superiori

53
%
1

o I e o |
O A0ES

Malta

U

/'

—— Dado inferiore

=

Il modulo propone una finestra divisa in due zone: a destra viene visualizzato un disegno schematico
della pianta, a sinistra ci sono sette linguette che indicano vari temi:

Profilo;

Nervature;

Piastra;

Tirafondi e saldature;
Materiali;
Sollecitazioni;
Calcolo.

Nk =
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Profilo
In questa zona ¢ possibile scegliere la sezione relativa alla colonna. Le modalita di utilizzo delle
funzioni disponibili sono analoghe a quelle illustrate nel capitolo 4.3.2, al quale si rimanda.

Nervature

Sono previste due tipologie di attacco fra colonna e plinto: con e senza nervature. Se la colonna ¢ unita
alla piastra senza I’utilizzo di fazzoletti il nodo avra una ridotta capacita di resistenza nei confronti dei
momenti agenti e la verifica a flessione della piastra risultera fortemente penalizzante. Qualora gli
spessori di piastra richiesti da questa tipologia di nodo risultino eccessivi € possibile nervare la piastra
attraverso fazzoletti opportunamente disposti. Attraverso questo accorgimento I'unione approssima
meglio lo schema statico di incastro con il quale ¢ calcolata.

Per scegliere un nodo senza nervature ¢ sufficiente selezionare la tipologia n° 1, per scegliere un nodo
con nervature la tipologia n° 2. Scelta la tipologia, viene immediatamente aggiornato il Disegno
schematico pianta.

Qualora si sia scelta la tipologia n° 2, vengono abilitate le caselle per la definizione geometrica dei
fazzoletti. E possibile inserire 1’altezza e lo spessore, attribuiti a tutti i fazzoletti. Per aggiornare il
Disegno schematico pianta con le nuove misure inserite ¢ sufficiente selezionare un’altra casella
oppure premere <INVIO>.

Saldature
A

| . . . . . eqe
i Qualora si sia scelta la tipologia n° 2, viene abilitata la
N B possibilita di prevedere le saldature interne (vedi
I L figura). E infatti possibile che la geometria del nodo
B e S permetta 1’esecuzione anche di quelle saldature che si
B N trovano fra i fazzoletti e la colonna e che collegano il
Saldature | A’ slio i ofls - Saldature| fazzoletto con la piastra e il fazzoletto con la colonna.
interne | "N . |y Linterne |y 5 verifica, esecutivo e le tabelle riassuntive che lo
: accompagnano terranno conto della scelta operata

dall’utente.
BN | '

In questa zona ¢ possibile dimensionare opportunamente le saldature che

saranno realizzate nel nodo. L’utente puo inserire nell’apposita casella il lato
della saldatura (figura a lato).

.

altezza
di gola

lato

Piastra
In questa zona ¢ possibile definire le dimensioni della piastra. Per definire i lati ¢ possibile utilizzare
due funzioni: Definizione lati e Definizione margini.

Definizione lati: per utilizzare questa funzione ¢ necessario abilitarla e inserire le misure dei lati della

piastra. Gli assi di riferimento (X e Y) sono quelli indicati nel Disegno schematico pianta, e coincidono
con le convenzioni indicate nell’introduzione considerando la faccia della colonna opposta alla piastra
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come positiva. Per aggiornare con i nuovi valori il Disegno schematico pianta e 1 margini, selezionare
un’altra casella o premere <INVIO>.

Definizione margini: questa funzione puo essere utilizzata in alternativa a Definizione lati fornendo al
programma, invece delle misure dei lati, il valore dei margini della piastra rispetto al profilo in quel
momento inserito. Nel caso in cui si voglia modificare il profilo dopo aver utilizzato Definizione
margini, per riproporre i margini e adeguare le dimensioni della piastra ¢ sufficiente posizionarsi su
una delle due caselle di Definizione margini e selezionare un’altra casella o premere <INVIO>.

A partire dalla Release 16, questo nodo offre la possibilita di inserire la piastra con la colonna
eccentrica digitando valori diversi tra loro per i margini.

Definizione spessore: per definire lo spessore della piastra inserire il valore desiderato nella casella.

Tirafondi

Per definire la posizione dei tirafondi ¢ sufficiente inserire la loro distanza dai bordi della piastra
secondo lo Schema posizione tirafondi, i1l quale indica il significato dei simboli Dz;, Dz, Dy;, Dy
richiamati in Posizione tirafondi. Per aggiornare il Disegno schematico pianta premere <INVIO> o
selezionare un’altra casella.

Dimensionamento tirafondi

Attraverso la pressione del tasto “Dim. tirafondi” viene visualizzata una finestra che consente di variare
tutte le dimensioni relative ai tirafondi utilizzati digitando la dimensione voluta nell’apposita casella.
Sono predisposte due schede differenti per il dimensionamento: con testa a martello e con testa ad
uncino.

55 Dimensicnamento dei tirafondi ﬁ_

Con testa ad uncino ]

! 20 -

el e
[1z0 [ o0 (dieam, ==

El = a L
Dist. bordo plinta J |—45D |—5ﬁ

e [ 2002 i 4 L

4k

= |

v oL ] 70« [

a2

E

dimensioni in mm

Ok
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Sollecitazioni

Le funzioni utilizzabili in questa zona sono le stesse gia illustrate nel capitolo 4.3.2, al quale si rimanda.
Al contrario del nodo NDI, pero, I'unione fra colonna e plinto ¢ schematizzabile con un incastro
(soprattutto la tipologia n°® 2) e pertanto le sollecitazioni agenti potranno comprendere sforzo normale,
tagli e momenti flettenti nelle direzioni Y e Z, e momento torcente. Le convenzioni di inserimento delle
sollecitazioni sono quelle illustrate nell’introduzione, considerando la faccia della colonna opposta alla
piastra come positiva. Il tasto “Max e min” seleziona i gruppi di sollecitazioni comprendenti le
sollecitazioni massime e minime per ogni categoria. Qualora esistano piu gruppi comprendenti al loro
interno la stessa sollecitazione massima o minima, verra conservato solamente il primo gruppo trovato.

Materiali

In questa zona ¢ possibile selezionare i materiali utilizzati per realizzare il nodo e cio¢ calcestruzzo e
acciaio. L’acciaio ¢ utilizzato per la colonna, la piastra, i tirafondi e le saldature (per la selezione vedi
nodo ND1), il calcestruzzo per il plinto.

Verifica Geometrica

Premendo il tasto “Verifica” prima della verifica tensionale viene effettuata una verifica sulla
compatibilita geometrica degli elementi costituenti il nodo. I messaggi di avviso lanciati dal
programma sono i seguenti:

- Incompatibilita geometrica fra piastra e colonna: la colonna ¢ di dimensioni maggiori della
piastra;

- Dimensioni della piastra negative o nulle;

- Dimensioni del tirafondo negative o nulle;

- Sovrapposizione fori nel plinto: 1 fori praticati nel plinto hanno un diametro eccessivo rispetto
alla distanza reciproca pertanto si sovrappongono;

- Lunghezza fuori terra del tirafondo insufficiente: la lunghezza fuori terra del tirafondo risulta
minore della somma fra altezza di malta, spessore di piastra ed altezza dei due dadi previsti
sopra la piastra (I’altezza di un dado ¢ stata considerata pari al diametro del tirafondo).

- Lunghezza di filettatura del tirafondo insufficiente: la lunghezza di filettatura non riesce a
coprire le zone dove sono previsti i dadi, aumentarla o diminuire la lunghezza fuori terra.

- Diametro fori insufficiente: diametro fori minore del diametro tirafondi.

- Altezza di malta sotto la piastra insufficiente: altezza di malta inferiore all’altezza di un dado
(pari al diametro del tirafondo). Un dimensionamento del genere rende difficile ogni intervento
sui dadi sotto la piastra.

- Tirafondi fuori dalla piastra.

- Tirafondi previsti nelle zone d'angolo della piastra: 1 tirafondi sono previsti esclusivamente
nelle zone d’angolo della piastra, evidenziate nella figura sottostante.

- Rispetto delle distanze dai bordi (NTC 2008 — Tabella 4.2.XII1).
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Verifica Sollecitazioni
Vengono verificati calcestruzzo del plinto, tirafondi, piastra, saldature e fazzoletti.

Cls: La piastra di collegamento fra colonna e plinto viene calcolata come una sezione presso-inflessa
sottoposta a sforzo normale (N) e a due momenti flettenti (M € M,). La piastra ¢ equiparata ad una
sezione in c.a. armata con i tirafondi. Da questa analisi si ottengono la massima tensione di
compressione del calcestruzzo (in seguito chiamata p) e i tiri sollecitanti i tirafondi.

Tirafondi: I tirafondi vengono sollecitati assialmente dai momenti flettenti e dallo sforzo normale e a
taglio dalle azioni di taglio e dal momento torcente. Nel caso di calcolo condotto allo SLU, le verifiche
sui tirafondi fanno riferimento alle NTC 2008 § 4.2.8.1.1.

Inoltre, il tirafondo ¢ sottoposto ad una verifica di aderenza, per appurare che sia sufficientemente
ancorato al plinto. Le formule utilizzate dipendono dal tipo di tirafondo inserito (annegato, ad uncino, a
martello) e sono riportate nel testo “Strutture in acciaio” di Ballio e Mazzolani.

La relazione a lato illustra come ricavare la tensione di ! ¢
aderenza dei tirafondi ad uncino. ( +F)
3

Per il signiﬁcat.O dei simboli si rimanda al testo 7T, = N_tf : 2p-(L+64-R+35-1)
precedentemente citato.

Piastra e nervature
Verifiche globali: Le verifiche globali sono verifiche estese a tutta la sezione resistente; I’analisi della
diffusione degli sforzi concentrati ¢ trattata nelle verifiche locali.

Tipologia n® 1
Lo spessore della piastra viene verificato considerando due mensole ortogonali, nel caso di colonna
centrata rispetto ala piastra le dimensioni sono le seguenti:

o (h, —095h)
— laprimadiluce a ="———-— e larghezza by;
, (5, —0.800)
— laseconda diluce ¢ = I e larghezza hy;

caricate con p ritenuta costante su tutta la loro area.

by

c 0.8b c

rs
4
~

0.95h hl

&
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In caso di colonna eccentrica, i valori di a e ¢ sono quelli inseriti come margini nelle apposite caselle
del programma.

Tipologia n° 2
La sezione resistente (vedi figura) in questo caso comprende le nervature, solidarizzate alla piastra
grazie alle saldature.

Tirafondi

]
sollecitanti Sezione

Le sollecitazioni agenti sulla sezione derivano dalle pressioni di contatto e dalle forze concentrate. Per
quanto riguarda le pressioni di contatto si considerano due mensole ortogonali che nel caso di colonna
centrata rispetto alla piastra hanno le seguenti dimensioni:

— laprimadiluce a=(h1-h)/2 e larghezza b1;

— la seconda di luce c=(b1-b)/2 ¢ larghezza h1.

Entrambe sono caricate con la pressione p ritenuta costante sulla loro area. La sezione ¢ verificata
anche a taglio. Per quanto riguarda le forze concentrate, si considerano il momento e il taglio risultante
che 1 tiri dei due tirafondi posizionati lungo il lato di piastra analizzato esercitano sulla sezione di
attacco dei fazzoletti al profilo (vedi figura).

Verifiche locali: i tirafondi sollecitano la piastra con forze concentrate, ¢ pertanto necessario verificare
che la piastra sia in grado di diffonderle correttamente.

Rifollamento:

Se il tipo di verifica ¢ impostato su “Stati limite”, viene calcolata la resistenza a rifollamento della
piastra Fy, rq secondo la formula 4.2.61 delle NTC 2008.

Se il tipo di verifica ¢ stato impostato su “Tensioni ammissibili”, la verifica a rifollamento viene
eseguita secondo la norma CNR-UNI 10011/88 §5.3.6. La piastra viene verificata a rifollamento, in
base alle risultanti di taglio R che sollecitano i tirafondi. Il valore di R deriva dalla composizione
vettoriale degli sforzi sui singoli bulloni derivanti da tagli nelle due direzioni e momento torcente.

In questo contesto, la tensione di rifollamento si ottiene con la formula seguente. Detto s lo spessore
della piastra si ha:

R
Gri/' =
os-d
Tipologia n° 1
Viene verificata la sezione della piastra all’attacco del profilo sollecitata a flessione dai tiri dei tirafondi
relativi. Non si tratta di una vera e propria verifica locale, ma questa tipologia di nodo non fornisce

riferimenti verso i quali operare una verifica alla diffusione degli sforzi. In realtad in assenza di
fazzoletti risulta molto piu significativa e penalizzante la verifica globale.

Tipologia n° 2
La verifica locale viene effettuata considerando la porzione di piastra interessata come due mensole in
parallelo.
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F,

Ripartizione dei tiri dei tirafondi

DOLMEN

Esempio di diffusione di una forza concentrata

La forza totale viene ripartita in base alla rigidezza di ciascuna mensola, essendo comune a entrambe lo
spostamento in testa: F = F1 + F2. La sezione resistente viene calcolata diffondendo la forza a 45° fino

alla nervatura.

Saldature: le saldature possono essere sollecitate da tre tipi di tensioni: o,,7, e 7,. L’ammissibilita

delle combinazioni di tensioni ¢ verificata secondo gli schemi esposti in tabella i quali fanno
riferimento alle formule 4.2.78 e 4.2.79 delle NTC 2008. La verifica viene eseguita considerando la

sezione di gola in posizione ribaltata.

Condizioni di Limitazioni
sollecitazione
i +ol+1) < Br-fy
7| +lo < B f
7| +lo < B fk
‘TL‘ < B
‘Ol‘ = Pt
2 2 -f.
T, +7, < Pr-fy

=

N Joreri< | Brfw
‘TL‘ < Br-fyk
GLT ‘Ol‘ < Bl'fyk
‘T//‘ < Bi-fix

La singola saldatura viene verificata dal programma in tre punti: i due estremi e il punto centrale.

Per i valori dei coefficienti B, e B, si veda la tabella 4.2. X1V delle NTC 2008.
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Orizzontali

Le saldature orizzontali vengono verificate con tutte le sollecitazioni agenti, considerando come
sezione reagente la sezione ottenuta ribaltando le sezioni di gola delle saldature sul piano della piastra.
La quota di sforzo normale assorbita dalla singola saldatura risulta proporzionale alla sua area reagente.
T, viene assorbito esclusivamente dalle saldature orientate lungo y.

T, viene assorbito esclusivamente dalle saldature orientate lungo z.

Le sollecitazioni causate dai momenti flettenti sono calcolate attraverso i momenti d’inerzia della
sezione reagente.

Le sollecitazioni causate dal momento torcente sono calcolate attraverso il metodo del momento polare.
Questo metodo estende al caso dei cordoni d’angolo 1 principi della teoria della resistenza dei materiali
validi a rigore soltanto per le sezioni circolari. Si adotta come centro di rotazione il baricentro delle
sezioni resistenti e si calcola il momento polare d’inerzia I, delle sezioni di gola ribaltate riferito a
questo punto. Si suppone poi che le tensioni s agiscano sul cordone in direzione perpendicolare al
raggio r che unisce il punto analizzato con il baricentro e che valga la relazione:

S = M[ * r /I()
Vertical
=~ . . .
\ Zona Le saldature verticali vengono verificate con uno sforzo di
ig;’;“m taglio pari al massimo, in valore assoluto, fra lo sforzo normale
agente e la risultante ottenuta applicando p alla zona di piastra
esterna al profilo.
Stampa

La relazione di calcolo fornisce alcune indicazioni sulla geometria del nodo (figura sottostante). In
particolare sono descritte le principali misure del profilo utilizzato, della piastra (Lz, Ly, s), dei

tirafondi, dei fazzoletti e delle saldature.
LZ

Fazzoletto
Y

LY
Fazzoletto

Z

i L

n° 1 J n°2

Per ogni saldatura sono indicati: nome, lunghezza e lato.

Alcune delle abbreviazioni utilizzate nella relazione di calcolo sono elencate qui di seguito, per le altre
sirimanda al capitolo 4.3.2.

S_prp: o, saldature; Tau_pe: 7, saldature.

Tau_pa: 7, saldature;
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4.3.5 GIUNTOTESTA-TESTA BULLONATO (ND04)

[ENDEET R

| Inserisci le coordinate del 10 punto ...

€ giunla snite
ts= 10>

SEZIONE A-A

SEZIONE B-B

v+ 4
b4 4

¢
+

44 b

s

| ZOOM IN

X=1342 ¥=233 |

DOLMEN

I modulo ND4 analizza un’unione
testa-testa fra due profili a doppia T
(trave-trave o  colonna-colonna),
identici tra loro, collegati con
coprigiunti d’ala e d’anima bullonati.

[ A ]

\ |
[ . T \ I ]

INBE
Coprigiunti Coprigiunti Coprigiunti
d’ala internij d’anima d’ala esterni

[ N I/- \ [ 7]
| / !

E data all’utente la possibilita di prevedere un solo tipo di coprigiunti, applicati esternamente alle ali e
percio detti esterni, oppure applicati sia esternamente che internamente (esterni ed interni, vedi figura).

La tipologia di nodo in questione permette il completo ripristino della sezione, pur rappresentando
comunque un punto di minor resistenza a causa dei fori praticati. Pertanto I’'unione viene verificata con
tutti 1 tipi di sollecitazione interessanti la sezione; le convenzioni utilizzate sono quelle descritte
nell’introduzione. Il modulo si presenta con I’interfaccia riportata nell’immagine seguente.

ﬁ MNDO4 - MODO TRAVE - TRAVE CON COPRIGIUNTI - COM DOLMEN e omnia IS 16 - Eh\dolmen18\laverh TUTACC\Nuovo.ndd *
|/ I ateriali T Sollecitazioni T Calcolo
Frofilo | ; Bulloni
Coprigiunti anima [mm] Coprigiunti ala [mm] Ve
Lunghezza [><] 280 Lunghezza [Y] 250 T
Altezza [Y) 230 Spessore 10
Spessore ] Largh coprig est. [ 450
Coprigiunto interho [
Largh.. =] 50
Adatta coprigiunti |
AN
Carica Modo Salva Salva con nome Salva Dizegno | Wisualizza Dizegno | Werifica | j
Opziani | Chiudi | Wizta 30 |
35
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La finestra ¢ divisa in due zone: a destra viene visualizzato un disegno schematico della sezione, a
sinistra sono presenti sei linguette che indicano vari temi:

1. Profilo;

2. Coprigiunti;

3. Bulloni;

4. Materiali;

5. Sollecitazioni;

6. Calcolo.
Coprigiunti

Coprigiunti d’Anima

In questa zona ¢ possibile definire geometricamente il coprigiunto

| d’anima, inserendo i valori di spessore, altezza (Y) e lunghezza (X).
Gli assi ai quali fanno riferimento l’altezza e la lunghezza sono
quelli indicati nella zona bulloni sul disegno relativo al coprigiunto
d’anima e illustrati nella figura.

Coprigiunti d’Ala

In questa zona ¢ possibile inserire le dimensioni dei coprigiunti d’ala. La lunghezza e lo spessore sono
comuni ai coprigiunti interni ed esterni, la larghezza va invece inserita separatamente. L’utente ha la
possibilita di inserire o meno i coprigiunti interni. Gli assi di riferimento locali sono quelli indicati
nella zona bulloni sul disegno relativo al coprigiunto d’ala e illustrati nelle due figure seguenti.

Si ammette che i coprigiunti esterni ed interni siano allineati, pertanto il c.g. esterno viene centrato
rispetto al profilo e il c.g. interno viene posizionato riferendosi al bordo del c.g. esterno.

@) O O
O O
O O O
4 O O v
Assi locali coprigiunto d’ala esterno Assi locali coprigiunto d’ala interno

Premendo il tasto “Adatta Coprigiunti” il programma propone le massime misure geometricamente
ammissibili elencate di seguito:

- Coprigiunti d’anima:
Lunghezza: pari all’altezza del profilo.
Altezza: ottenuta come altezza del profilo - (spessore delle ali + raggi di curvatura).
Spessore: viene arrotondato al valore intero piu prossimo.
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- Coprigiunti d’ala:
Lunghezza: viene posta pari all’altezza del profilo.
Larghezza c.g. esterno: viene posta pari alla larghezza del profilo.
Larghezza c.g. interno: viene posta paria (b -a-2r) /2.
Spessore: nel caso siano previsti solo c.g. esterni viene posto pari allo spessore dell’ala (se
intero) o all’intero immediatamente superiore. Nel caso siano previsti anche i c.g. interni lo
spessore viene posto pari all’intero approssimante per eccesso la meta dello spessore d’ala.

Bulloni

In questa zona ¢ possibile inserire numero e posizione dei bulloni previsti nei coprigiunti di ala e di
anima, le modalita di gestione e di inserimento sono analoghe a quelle descritte nel capitolo 4.3.2, al
quale si rimanda. Il giunto analizzato ¢ considerato simmetrico rispetto alla zona di congiunzione dei
profili (vedi figura), pertanto I’inserimento dei bulloni sara effettuato solamente per meta dei
coprigiunti, venendo automaticamente esteso alla parte mancante. Nel caso dei coprigiunti d’ala si
aggiunge poi un’ulteriore simmetria rispetto all’anima della trave.

A

Zona di inserimento bulloni:

A
A
< <
4 4
c.g. d’anima c.g. interno d’ala c.g. esterno d’ala

Qualora siano previsti i c.g. interni, sara sufficiente inserire i bulloni in meta di un c.g. interno, qualora
viceversa esistano solamente i c.g. esterni la parte di c.g. interessata dall’inserimento si ridurra ad un
quarto.

Disegno Schematico Sezione

In questa zona viene visualizzato un disegno schematico (privo dei fori dei bulloni) della sezione che
I’utente sta dimensionando. Il disegno segue 1’evoluzione del dimensionamento adattando, di volta in
volta, la rappresentazione dell’elemento modificato. Qualora si modifichi una dimensione di un
elemento, per aggiornare il disegno passare ad un’altra casella o premere <INVIO>.
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Sollecitazioni

Le modalita di gestione e di inserimento delle sollecitazioni sono analoghe a quelle descritte nel
capitolo 4.3.2, al quale si rimanda. Il tasto “Max e min” seleziona i gruppi di sollecitazioni
comprendenti le sollecitazioni massime e minime per ogni categoria. Qualora esistano piu gruppi
comprendenti al loro interno la stessa sollecitazione massima o minima, verra conservato solamente il
primo gruppo trovato.

Imp. 3d

L’importazione delle sollecitazioni presenta una lieve differenza rispetto al modulo ND1: la prima
casella della finestra di importazione richiede I’inserimento della distanza che separa il giunto dal nodo
iniziale dell’asta. Qualora 1'utente inserisca un solo valore di distanza, questo verra attribuito a tutte le
aste selezionate; se invece i valori inseriti sono piu di uno, sara necessario specificarne un numero pari
a quello delle aste selezionate. Le distanze sono inserite in metri, per inserire un numero non intero
usare come separatore decimale il punto, per separare una distanza dalla successiva utilizzare
esclusivamente la virgola.

Verifica Geometrica
Premendo il tasto “Verifica”, oltre alla verifica tensionale viene svolta una verifica sulla compatibilita
geometrica degli elementi costituenti il nodo. I messaggi di avviso sono elencati qui di seguito:

- Incompatibilita geometrica fra l'altezza del coprigiunto d'anima e la trave: il coprigiunto
d’anima ¢ troppo alto e interferisce con il raggio di curvatura o con le ali della trave;

- Incompatibilita geometrica fra la larghezza del coprigiunto interno d'ala e la trave: il
coprigiunto interno d’ala ¢ troppo largo e interferisce con il raggio di curvatura o con I’anima
della trave;

- Incompatibilita geometrica fra la larghezza del coprigiunto esterno d'ala e la trave: il
coprigiunto esterno d’ala ¢ piu largo del profilo;

- Dimensioni dei coprigiunti negative o nulle;

- Bulloni fuori dal coprigiunto d'anima;

- Bulloni fuori dal coprigiunto d'ala;

- Mancato rispetto delle distanze dai bordi e degli interassi minimi e massimi tra i bulloni (NTC
2008 — Tabella 4.2.X111),

- Bulloni coincidenti sul coprigiunto d'anima.

Messaggi equivalenti sono riferiti anche ai coprigiunti d’ala.

Verifica Sollecitazioni
Il nodo analizzato puo resistere a tutte le sollecitazioni agenti: N, Ty, Tz, My, Mz, Mt. Gli elementi
analizzati sono i seguenti: profili collegati, coprigiunti, bulloni.

Profili

I profili collegati sono verificati considerando le loro caratteristiche meccaniche depurate dei fori. Le
verifiche condotte sono a pressoflessione deviata, a torsione e a taglio, nella relazione di calcolo viene
riportata la sigma ideale piu alta riscontrata. Viene
XA svolta inoltre una verifica a rifollamento, per ogni

bullone passante per il profilo.
Distanza dal Distanza dal
bordo PRI Ly |profilo

Distanze dei bulloni
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Coprigiunti

DOLMEN

La filosofia che deve guidare la realizzazione di un nodo come quello analizzato ¢ quella di far si che

Coiiih I

I’inserimento dei coprigiunti devi il meno possibile il flusso delle tensioni che si
registrava nel profilo. La sezione composta dai soli coprigiunti deve pertanto
ricopiare la sezione dell’elemento non solo in caratteristiche meccaniche e di
resistenza ma anche nella distribuzione delle aree resistenti. La verifica dei c.g.
viene pertanto eseguita attribuendo ai c.g. d’anima le sollecitazioni sopportate
dall’anima dell’elemento e ai c.g. d’ala le sollecitazioni sopportate dalle ali.

Ogni verifica dei c.g. ¢ effettuata depurando le sezioni dai fori dei bulloni. Viene

L oo effettuata anche la verifica a rifollamento.
Bulloni
BA I bulloni vengono verificati attribuendo loro le sollecitazioni derivanti
dai c.g. relativi, applicate nella sezione di giunzione tra i profili e
O O trasportate nel baricentro della distribuzione di bulloni. Operando in
questo modo si tiene conto dell’effetto torcente che il taglio agente sui
"""""" coprigiunti provoca sui bulloni.
O O
Stampa

Nella relazione di calcolo sono utilizzate le seguenti sigle:
lu: lunghezza del coprigiunto, ¢ la misura parallela all’asse della trave (o colonna);
la: larghezza del coprigiunto (altezza nel caso di c.g. d’anima);
sp: spessore del coprigiunto;

Per ulteriori sigle presenti nella relazione di calcolo si faccia riferimento a 4.3.2.

Sono riportati la posizione geometrica e le sollecitazioni dei bulloni inseriti. Nel caso di c.g. d’anima si
fa riferimento ai bulloni d’anima direttamente inseriti, ¢ quindi alla meta del totale dei bulloni d’anima;
nel caso di c.g. d’ala si fa riferimento alla meta del totale dei bulloni d’ala, i quali corrispondono al
doppio dei bulloni d’ala inseriti.
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4.3.6 NODO DITRAVATURA RETICOLARE SALDATO (NDO05)

La tipologia analizzata da questo modulo (Figura sottostante) ¢ un nodo di travatura reticolare
realizzato con un corrente superiore continuo a doppia T comunque inclinato, al quale ¢

possibile collegare fino a tre aste attraverso un fazzoletto.

[E B BERNCEEE R (3]

Inserisci un comando

ESECLT V0 NoD!

Nd5, connessione fra corrente e aste: esecutivo quotato

DOLMEN

Il fazzoletto puo assumere una forma qualsiasi ed ¢ connesso alle aste ed al corrente tramite saldature.
Alle aste possono essere attribuite sezioni a L o ad U singole, doppie od opposte, orientate a scelta
dell’utente. L utente pud definire, oltre al numero ed alla tipologia delle aste collegate, anche la loro
inclinazione e le dimensioni delle saldature impiegate, aiutato da funzioni che permettono di importare
1 dati necessari dall’esterno o che agevolano i1 principali dimensionamenti. Il modulo propone una
finestra di Inserimento dati (vedi figura seguente) che permette la definizione geometrica del nodo.

ﬂ MND05 - COM DOLMEN e omnia IS 16 - EvdolmenT8\avort TUTACC\Nuovo.nd3
[ Calzola ]
Schema Geomelrico T I aterial T Sollecitazioni
[mm]
e = EIIIIIIITS ; ! CORRENTE (D] 6 [0
_ B e LT ot P R P R AT : IPE330 =
: T h:330 b:160 A B3
e T CoeffC Coeff & |_ a7h ellh MNI7ZE4
+ W ,l_ Coeff B '1_ 100
150 [ 150 Spessore
+ + fazzoletto ’F
P i zald.
TOpah £l L 150 150 Iﬁ Lo ,W
(* Dimensiona tutto saldature
160 150
{™ Mantieni max 1\ J
¥ ASTAC 6 135 - I ASTAA g [45

LUE:E - v ASTAB g [an
M: B0 L 60 & 63 UPN120 -
w6 N: 13083 h120 b 55 A& 17
(¥ Singols (" Doppia (" Opposta & 7T e 9 N 4E5E3
I_ _I L * Singola  { Doppia
1 7 L1 L1
1

LUBO=E -

N: B0 I B0 A:BAQ
B M: 190E3

* Singola  Doppia  Opposta

e

-1 7

W &sualizzazione della diffusione deall sforz

Carica Nodo | Salva ‘

Salva con Maome ‘

Salva Dizegno

*

‘ Yizualizza Dizegho ‘

Importa nodo 3D | Opzioni ‘ Verifica

j Vigta 30 ‘ Chivdi
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Le quattro linguette disponibili, permettono la visualizzazione dei seguenti parametri:
— Schema geometrico;
— Materiali;
— Sollecitazioni;
— Calcolo.

Schema geometrico
Questa finestra consente di definire totalmente la geometria del nodo, dimensionando corrente, aste,
fazzoletto e saldature in ogni loro parte.

| Dimensioni fazzoletto I

Sezioni

CORRENTE & |0
IFE 330 >

ke 330 B 1BD A e

q Ei 200 —e— [300 —e—[300 —e— [2m0 45:
Cow

P 100ES
Jif’: Coeff B ’e_
1 ol 1
I B Spessori
Fiso 50
150 150
,,,,, waASTAA B [5 Lunghezza
FASTAH g [s0 (U B0x10 ~ saldature
UPN 40 ﬂ n B0k B0 A
h 120 b 55 A& a7 & AT
To= |8 Nere @ Singols  C Doppia € Oppesta
& Singola © Dpmia I I L
Definizione asta Coefficienti di diffusione

—-l Convenzioni angoli )

Dimensioni fazzoletto

Inserendo 1 valori desiderati (espressi in millimetri) nelle apposite celle ¢ possibile definire le
dimensioni geometriche del fazzoletto. Il fazzoletto ha un lato coincidente con il corrente, due lati
ortogonali a quest’ultimo e tre lati comunque inclinati. Qualora si desideri eliminare uno o piu lati €
sufficiente porre a zero le dimensioni ad essi relative. Il fazzoletto puo essere anche traslato lungo il
corrente attribuendo valori negativi alle opportune dimensioni. La posizione del fazzoletto (sopra o
sotto il corrente) ¢ valutata in base alla posizione dell’ultima asta attivata.

WY

Alcuni esempi di fazzoletto realizzabili

Spessori

In questa zona ¢ possibile indicare lo spessore del fazzoletto e il lato delle saldature che
si intendono realizzare. Il lato delle saldature si intende unico per tutte le saldature del
nodo.
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Lunghezza saldature

Per ogni asta ¢ possibile indicare la lunghezza in millimetri delle saldature che la uniscono al
fazzoletto; le celle relative alle saldature sono quelle caratterizzate dallo sfondo di colore verde. Per
facilitare I’inserimento delle saldature sono disponibili alcune funzioni descritte nel capitolo Utilita.

Coefficienti di diffusione

Il programma verifica ogni asta attiva alla diffusione degli sforzi, utilizzando una larghezza di
diffusione beff (vedi Verifica). 1l calcolo di beff tiene conto delle reali dimensioni del fazzoletto che
potrebbero limitarne 1’effettiva estensione, senza rilevare pero le eventuali zone di diffusione comuni a
piu aste. Gli effetti di questa sovrapposizione possono essere inseriti dall’utente nella verifica attraverso
il coefficiente di diffusione il quale viene moltiplicato alla beff calcolata dal programma. Per una
corretta valutazione del coefficiente pud essere utile I'opzione Visualizzazione della diffusione degli
sforzi.

Definizione asta
In questa zona ¢ possibile definire la sezione dell’asta e la sua inclinazione rispetto all’orizzontale.

Attivazione

Questa opzione permette di attivare e disattivare ’asta. Se un’asta ¢ disattivata non viene visualizzata
nell’esecutivo, viene disabilitata nella definizione delle sollecitazioni agenti e non viene considerata
nella verifica. Inoltre viene impedito all’utente di intervenire sul tipo di profilo e sul tipo di sezione.

Angolo di incidenza

Ad ogni asta ed al corrente deve essere attribuito un angolo di incidenza espresso in gradi e misurato
rispetto all’orizzontale (vedere convenzioni angoli). La differenza di angolazione fra I'ultima asta
attivata e il corrente determina la posizione del fazzoletto rispetto a quest’ultimo (sopra o sotto).

Tipo profilo

In questa zona si definisce il profilo utilizzato per realizzare 1’asta. I profili disponibili sono a doppia T
per quanto riguarda il corrente e a L ed a U per quanto riguarda le aste. L’elenco dei profili ¢ contenuto
in un file apposito che, all’occorrenza, pud essere modificato dall’utente per inserire sezioni
personalizzate. Per svolgere tale operazione potete contattare 1’assistenza telefonica.

Informazioni
Per una piu semplice valutazione del profilo selezionato sono disponibili alcune informazioni su di
esso. In particolare nel caso di profili a doppia T ed a U vengono fornite:

- h: altezza del profilo; - a: spessore dell’anima;

- b: larghezza del profilo; - e: spessore delle ali.

Nel caso di profili a L invece si avra:
- I1: lato di dimensioni maggiori, - 8! spessore.
- I: lato di dimensioni minori;

Completano le informazioni il valore A dell’area fornito in cm® e il valore N del massimo sforzo
normale di trazione sopportabile dal profilo, fornito in daN.

Tipo sezione

Stabilito il tipo di profilo da utilizzare il programma fornisce diverse opzioni di assemblaggio (Figure
sottostanti); il lato di maggiori dimensioni del profilo (I’anima nei profili a U) viene sempre posto sul
fazzoletto. Esiste poi la possibilita nel caso di profili ad L di determinare da quale parte si voglia
posizionare il lato di dimensioni inferiori semplicemente cliccando sul lato orizzontale del profilo.
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Singola Doppia Opposta

Cliccare qui per ribaltare | I I

Tipi di sezione ammessi per profili a L

Singola Doppia
Tipi di sezione ammessi per profili a U

Questa opzione ¢ attiva solo sul tipo di sezione selezionato in quell’istante.

Proponi sald.

E buona norma progettuale realizzare unioni saldate nelle quali il baricentro delle saldature sia allineato
con il baricentro della sezione del profilo, al fine di sfruttare in uguale misura le saldature e di evitare
flessioni parassite. La funzione “Proponi sald.” permette di automatizzare 1’inserimento delle
lunghezze di saldatura rispettando questo principio, relativamente alle sole aste attivate. Le lunghezze
cosi calcolate sono approssimate ai 10 mm.

La funzione ¢ disponibile con due opzioni: “Dimensiona tutto” e “Mantieni max”.

Dimensiona tutto
Le saldature vengono dimensionate entrambe, assoggettandole ad uno sforzo pari all’80% dello sforzo
di trazione massimo sopportabile dal profilo (area x Saqm).

Mantieni max
Viene mantenuta fissa la saldatura di lunghezza massima presente sull’asta, mentre la rimanente
saldatura ¢ dimensionata in modo da centrare le saldature sul baricentro della sezione.

Convenzione angoli

Gli angoli di incidenza delle aste e del corrente si intendono misurati rispetto all’orizzontale, positivi se
in senso orario.
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Sollecitazioni

Sollecitazioni agenti [daM]

M 3 Asta & Asta B Asta C Descrizione
L 150 | 359 | 145 | Casolrods15
| 578 | 4786 | 423 | Sall 2
R 84| BE | 723 | Sall 3
Aga. sing, | tdax e min | Rim. ultimo |
Imp. 30 | Rimn. doppi | Rirn. tutto |

v Imp3D: zolo maszimi & minimi

In questa zona ¢ possibile stabilire con quali sollecitazioni operare la verifica del nodo, 1'unica
tipologia di sollecitazione prevista per le aste ¢ quella di sforzo normale. Le sollecitazioni possono
essere inserite direttamente dall’utente (seguendo le convenzioni di segno illustrate nell’introduzione),
oppure importate dall’analisi della struttura generale.

Agg. singolo
Consente I’inserimento di un nuovo gruppo di sollecitazioni che viene inserito in coda ai gruppi
preesistenti.

Imp. 3D
Permette di importare dalla struttura generale le sollecitazioni agenti sul tipo di nodo che si sta
trattando

Inserimento nodi, Inserimento Asta A, Asta B, Asta C.

Al fine di permettere I’'importazione delle sollecitazioni ¢ necessario indicare a quali nodi della
struttura fare riferimento e, relativamente a ciascun nodo, da quale delle aste convergenti prelevare le
sollecitazioni. E possibile inserire queste informazioni indicando i singoli nodi (o aste) con i loro nomi
separati da una virgola e/o indicando intervalli di nodi (o aste) separando due nomi con un tratto (Es.
1,2,3-5 significa dall’uno al cinque). E necessario che fra i nodi e le aste inseriti vi sia una assoluta
corrispondenza, cio¢ che ’asta corrispondente al nodo converga effettivamente nel nodo stesso. Il
procedimento deve essere effettuato per tutte le aste attive in quell’istante, se un’asta ¢ disattivata
risulta disabilitata la casella di inserimento relativa ad essa.

Casi di carico

E necessario indicare quali casi di carico considerare nell’importazione delle sollecitazioni. La modalita
di inserimento risulta identica a quella illustrata per I’inserimento dei nodi e delle aste (par. 0).
Premendo il tasto “Tutti” si effettua I’inserimento di tutti i casi di carico esistenti nel lavoro corrente,
premendo il tasto “A4” si cancella la digitazione eseguita.

Sestetti
La modalita di inserimento risulta identica a quella illustrata per I’inserimento dei casi di carico. Se
nella casella dei sestetti compare solo il numero “0” il programma importera tutti i sestetti esistenti.

Condizioni di carico
La modalita di inserimento risulta identica a quella illustrata per I’inserimento dei casi di carico.
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Importa

Opera I’'importazione delle sollecitazioni agenti nelle aste inserite, relativamente all’asta (A, B o C) ad
esse associata, nelle sezioni corrispondenti ai nodi inseriti, relativamente ai casi, sestetti o condizioni
inseriti. Le sollecitazioni agenti cosi importate verranno aggiunte a quelle eventualmente gia presenti.
Poiché le aste di una trave reticolare si intendono sollecitate solamente da sforzo normale, questo tipo
di sollecitazione sara I’'unica ad essere importata.

Chiudi: Chiude la finestra Importa sollecitazioni da 3D.

Max e min: Riduce I’elenco di sollecitazioni agenti a tutti i gruppi comprendenti N,y € Nmin per ogni
tipo di asta (A, B, C).

Rim. Doppi: Consente di eliminare i gruppi di sollecitazioni agenti ripetuti piu volte.
Rim. Ultimo: Permette di eliminare 1’ultimo gruppo di sollecitazioni della lista.

Rim. Tutto: Consente di eliminare contemporaneamente tutti i gruppi di sollecitazioni inseriti. Prima di
effettuare I’eliminazione I'utente dovra inserire una conferma.

Origine

Serve per identificare il gruppo di sollecitazioni agenti. Se il gruppo ¢ stato importato dalla struttura
generale, Origine indichera il caso (o la condizione) e il nodo di provenienza (per visualizzare
I’informazione interessata cliccare una volta sull’ Origine interessata e muoversi con il cursore). Se il
gruppo ¢ stato inserito dall’utente, Origine si compone di un prefisso Soll e di un numero che indica
I’ordine di inserimento del gruppo. Le origini sono modificabili dall utente, semplicemente sostituendo
all’esistente la dizione desiderata. Nella relazione di calcolo il programma, per identificare la
combinazione di sollecitazioni con la quale ¢ stata effettuata la verifica, fara riferimento all’Origine
della combinazione. Per operare la rimozione di un gruppo di sollecitazioni qualsiasi ¢ sufficiente
cliccare due volte sulla loro Origine.

Valori

In questa porzione di finestra sono visualizzati i valori (modificabili) delle sollecitazioni inserite.
L’unita di misura utilizzata ¢ il daN; per scorrere I’elenco di sollecitazioni utilizzare la barra di
scorrimento verticale.

Tipi di casi di carico

E possibile selezionare, per ogni gruppo di sollecitazioni, il tipo di caso di carico al quale appartiene.
La casella abilitata indica che ¢ il caso di carico di origine del gruppo ¢ di tipo II, la casella disabilitata
indica un caso di carico di tipo L.

Materiali

In questa zona ¢ possibile scegliere il tipo di acciaio da utilizzare. Le tipologie a disposizione
dell’utente sono quelle elencate dalle NTC 2008 § 11.3.4.1. Nella parte inferiore del pannello sono
riportate le tensioni ammissibili per il tipo di materiale selezionato, per i 2 tipi di casi di carico.

Comandi generici

Importa nodo 3D

E data all’utente la possibilita di importare le sezioni delle aste e le loro inclinazioni dalla struttura
generale. Premendo “/mporta Nodo 3D” viene lanciata la funzione “Cerca nodi” (vedi 4.3.1)

Il programma interrompe I’importazione con un messaggio d’avviso qualora si tenti di importare un
profilo inadeguato al tipo di asta selezionato (ad esempio un profilo ad L per il corrente).
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Visualizzazione della diffusione degli sforzi

Attivando questa opzione nell’esecutivo del nodo viene visualizzata la diffusione degli sforzi, assunta a
30°, dalle saldature al fazzoletto. In questo modo risulta piu agevole valutare il valore da assegnare ai
coefficienti di diffusione.

Verifica Sollecitazioni
Le verifiche effettuate dal programma sono le seguenti:
- Verifica saldature - Verifica diffusione sforzi - Verifica fazzoletto.

Verifica saldature
Le saldature possono essere sollecitate da tre tipi di tensioni: o,,7, ez, . | criteri per valutare

I’ammissibilita delle combinazioni di quest’ultime sono quelli illustrati nel capitolo 4.3.4.

Verifica saldature aste

Le saldature delle aste sono sollecitate da uno sforzo normale agente sul baricentro della sezione. Detto
sforzo puo essere pensato come uno sforzo nomale agente nel baricentro delle saldature sommato ad un
momento flettente sul profilo che si trasforma in torcente sulle saldature, come visualizzato nella figura
seguente:

Sollecitazioni sulle saldature

Le saldature rispondono con 7, =7, + 7, somma delle sollecitazioni derivanti da F e da M e quindi

F M
Ty = lt{,,g * hlig dove.
lit = lunghezza totale delle saldature dell’asta analizzata;
g = altezza di gola delle saldature;
| = lunghezza della saldatura analizzata;
h  =altezza del profilo.

Nel caso in cui la saldatura sia una sola, rispondera con 7, alla forza F e con 7, al momento torcente
M.

Verifica saldatura fazzoletto
La saldatura del fazzoletto ¢ sottoposta a N, M e T dovuti alle azioni sulle aste e viene verificata a
taglio e a pressoflessione.

Verifica diffusione sforzi
E necessario verificare che gli sforzi vengano diffusi dalle aste al fazzoletto. Convenzionalmente si
impone che le linee di diffusione siano inclinate di 30° rispetto alle saldature e si verifica la sezione di
fazzoletto di larghezza b,

La larghezza b,y viene calcolata tenendo conto delle reali dimensioni del fazzoletto, le eventuali
sovrapposizioni delle zone di diffusione di aste diverse sono computate attraverso un coefficiente di
diffusione ¢ <1 inserito dall’utente. Si avra pertanto che la tensione sul fazzoletto sara

N
o=

s dove s ¢ lo spessore del fazzoletto.
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Verifica fazzoletto
Il fazzoletto viene verificato nella sezione di attacco al corrente, che risulta sottoposta a taglio e
pressoflessione.

Sforzi \ l\_ Sezione

sulle aste — | S verificata

Stampa

Nella stampa della relazione di calcolo sono riportati tutti i dati utili a ricostruire la geometria del nodo
e a descrivere lo stato tensionale riscontrato in esso. I dati sono organizzati secondo le categorie
descritte qui di seguito.

GEOMETRIA DEL NODO:
- Caratteristiche delle aste: vengono forniti i dati relativi a tutte le aste attive per quanto riguarda i
profili utilizzati, gli angoli di incidenza e i coefficienti di diffusione.
- Fazzoletto: vengono forniti lo spessore e gli ingombri massimi in larghezza e in altezza.

- Saldature: ogni saldatura viene identificata con un nome e vengono forniti lunghezza e lato.
MATERIALI:

E indicato il tipo di acciaio utilizzato e le tensioni ammissibili ad esso relative, a seconda dei tipi
di casi di carico e degli spessori dei profili.
TENSIONI CALCOLATE:

- Diffusione: per ogni gruppo di sollecitazioni ¢ fornito il valore della tensione riscontrata nel
fazzoletto all’attacco di ogni asta.

- Saldature: per ogni gruppo di sollecitazioni e per ogni saldatura sono stampati i valori di
o, 7, er calcolati e la percentuale che la peggior verifica da effettuare ha raggiunto rispetto alla
sigma ammissibile.

- Attacco al corrente: viene stampato il valore della tensione massima riscontrata nel fazzoletto
nella sezione di attacco al corrente.

.. . 2
Tutte le tensioni sono espresse in N/mm”.
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4.3.7 NODO DITRAVATURA RETICOLARE BULLONATO (NDO06)

La tipologia analizzata da questo modulo (Figura sottostante) ¢ un nodo di travatura reticolare
realizzato con un corrente superiore continuo con sezione a C doppia oppure U doppia comunque
inclinato, al quale ¢ possibile collegare fino a tre aste attraverso un fazzoletto.

Nd6, connessione fra corrente e aste: esecutivo quotato

Il fazzoletto pud assumere una forma qualsiasi ed € connesso alle aste ed al corrente tramite bulloni.
Alle aste possono essere attribuite sezioni a L o ad U singole, doppie od opposte, orientate a scelta
dell’utente. L’utente puod definire oltre al numero ed alla tipologia delle aste collegate, anche la loro
inclinazione ed il tipo di bullonatura, aiutato da funzioni che permettono di importare i dati necessari
dall’esterno.

Il modulo propone una finestra di /nserimento dati molto simile a quella del nodo 5, pertanto si
rimanda al capitolo 4.3.6 per la descrizione delle varie sezioni. Vengono descritte solo le funzioni che
presentano differenze rispetto al nodo 5.

Lunghezza della porzione di asta all'interno del fazzoletto

Per ogni asta ¢ possibile indicare la lunghezza in millimetri della porzione all’interno del fazzoletto. La
lunghezza ¢ intesa come dimensione minima della zona bullonabile, calcolata sull’asse dell’asta. Se,
per la conformazione del fazzoletto, la lunghezza dei lati dell’asta interni a quest’ultimo ¢ insufficiente
a garantire la dimensione precisata, il programma modifichera ’affondamento del profilo in fase di
disegno.

Coefficienti di diffusione

Il programma esegue una verifica locale del fazzoletto in prossimita di ogni asta attiva calcolando le
tensioni in una sezione determinata da una diffusione degli sforzi secondo un angolo di 30°(vedi
Verifica). 11 calcolo della larghezza effettiva di tale sezione non tiene conto delle reali dimensioni del
fazzoletto che potrebbero limitarne I’estensione e non rileva le eventuali zone di diffusione comuni a
piu aste. Gli effetti di questa sovrapposizione possono essere inseriti dall’utente nella verifica attraverso
il coefficiente di diffusione il quale viene moltiplicato alla beff calcolata dal programma.

Capitolo 4 — ACCIAIO 48



MANUALE UTENTE DOLMEN

Verifica Sollecitazioni
Le verifiche effettuate dal programma sono le seguenti:
— Verifica a tranciamento dei bulloni;
— Verifica delle distanze tra i bulloni;
— Verifica a rifollamento della parti collegate;
— Verifica del fazzoletto con diffusione degli sforzi.

Verifica a tranciamento dei bulloni

Per la determinazione dell’azione sui bulloni sono prese in conto la sollecitazione di sforzo normale, la
sollecitazione di taglio e I’eventuale presenza di eccentricita tra I’asse del profilo ed il baricentro dei
bulloni stessi. In generale, 1 bulloni delle aste dovranno assorbire sforzo normale e momento torcente,
mentre 1 bulloni del corrente sopportano uno sforzo normale, un taglio ed un momento torcente. Ogni
bullone risulta comunque sollecitato solamente a taglio.

Per la distribuzione dello sforzo normale e del taglio si considera una quota di sforzo uguale per ogni
bullone. Se 7 ¢ il numero dei bulloni, mentre N e T sono rispettivamente lo sforzo normale ed il taglio
agenti, lo sforzo su ogni bullone sara dato dalla composizione vettoriale dei due valori:

(Jl(‘}» 1\7 X
F, T v %__)
Fy Fy

Schema della distribuzione delle azioni di sforzo normale e taglio sui bulloni

La distribuzione del momento torcente che nasce in seguito all’eccentricita esistente tra il baricentro
dell’azione e quello della bullonatura ¢ ottenuta ipotizzando che 1’'unione sia costituita da lamiere
infinitamente rigide e da bulloni perfettamente elastici. Di conseguenza la rotazione dei centri dei fori ¢
comune a ciascuno di questi e la forza agente sui bulloni ¢ proporzionale alla distanza degli stessi dal
centro di rotazione, coincidente con il baricentro della bullonatura. In formule:

M M [ 2 2
_ t — t =
xit — p xi Fyit B y,' F;‘t (int +Fyit )
2 2 2 2
Z(Xl- +Y ) Z(X,- +); )
=1 =l Baricentro bullonatura
Schema della distribuzione del CZ‘Q%
momento torcente sui bulloni: N |
W X
Fll F}(
L’azione totale sui bulloni risulta quindi: Y
N M T M [ 2 2
Eci:;"_n—txi Fyi:;-i_n—tyi F;‘: (in +Fyi )
2 2 2 2
Z(Xi s ) Z(Xi +); )
i=1 i=1

Le sollecitazioni cosi ottenute sono confrontate con i valori resistenti calcolati secondo quanto indicato
dalle NTC 2008 § 4.2.8.1.1.
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L’area resistente (4,.;) ¢ determinata sulla base del diametro nominale del bullone: attivata 1’opzione
“Riduzione area bullone per filettatura” nel pannello “Opzioni”, verra ridotta rispetto all’area nominale
per tenere conto della zona filettata.

Verifica delle distanze tra i bulloni

Vengono anche effettuati dei controlli sulla posizione dei bulloni per verificare che vengano rispettati
le distanze dai bordi e gli interassi minimi e massimi tra i bulloni (N7C 2008 — Tabella 4.2.X11I). Nel
caso di verifica condotta alle Tensioni Ammissibili, questi controlli fanno riferimento alle prescrizioni
delle CNR 10011.

Verifica a rifollamento delle parti collegate
La verifica del collegamento agli Stati Limite, prevede 1’utilizzo della formula 4.2.67 delle NTC 2008
per quanto riguarda il rifollamento.

Se il calcolo viene svolto alle Tensioni Ammissibili, la verifica a rifollamento ¢ fatta sulla base degli
sforzi calcolati sui bulloni come descritto al punto precedente.

La pressione ¢ determinata sulla sezione rettangolare che ha per altezza lo spessore del profilo o del
fazzoletto e per base il diametro del bullone. .

La tensione normale ¢ confrontata con la pressione ammissibile ‘%‘

dell’acciaio di cui ¢ costituito il fazzoletto
moltiplicata per un coefficiente che dipende dalla

-

posizione del foro sul profilo o sul fazzoletto e pit <<= —
precisamente:
o-amm,rif = o-amm o
con: . . . . dnom bullone
o =3 seipiatti lavorano a compressione;
o =o(a) secondo tabella seguente, se i piatti lavorano a trazione (a: distanza dal bordo libero

nella direzione della forza). Per ulteriori approfondimenti relativi a questo procedimento si veda
“Strutture in acciaio”- G. Ballio, F. Mazzolani.

'/"Beff,l I Sezione Condizione |

¥'verifica
- / a>3d 25
3} é} 3d>a>2d| 20
j?'*§>\\@L 2d>a> | 14
Befﬂz 1 .5d

— 15d>a> | 1.0
s 1.2d

Verifica del fazzoletto

Il fazzoletto viene verificato in alcune sezioni in prossimita di ciascuna asta di parete e nella sezione
rappresentata dal filo del corrente “interno” allo stesso. Lo sforzo che ogni bullone trasmette al
fazzoletto viene diffuso nel fazzoletto con un angolo di 30°: la sezione di verifica ¢ quindi rettangolare
con altezza pari allo spessore del fazzoletto e base variabile in funzione della distanza del foro dalla
sezione stessa. Il programma verifica la sezione determinata in corrispondenza di ogni bullone,
depurando la sezione stessa dai fori che vengono interessati (vedi figura).

La larghezza b,y viene calcolata senza tenere in conto le reali dimensioni del fazzoletto; le eventuali
sovrapposizioni delle zone di diffusione di aste diverse possono essere computate attraverso un
coefficiente di diffusione ¢ <1 inserito dall’'utente. Si avra pertanto che la tensione sul fazzoletto sara
(s=spessore del fazzoletto):

N
oc=—r—

n
¢ Zbe/f,fs
i=1
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Il fazzoletto viene infine verificato nella sezione “sotto” (o “sopra”) il corrente, che risulta sottoposta a
taglio e pressoflessione (vedi figura sottostante).

Sforzi \ '\_ Sezione

sulle aste — | e verificata

Sezione di sotto al corrente

Stampa
Nella stampa della relazione di calcolo sono riportati tutti i dati utili a ricostruire la geometria del nodo
e a descrivere lo stato tensionale riscontrato in esso. I dati sono organizzati secondo le categorie
descritte qui di seguito.
GEOMETRIA DEL NODO:
— Caratteristiche delle aste: per tutte le aste attive sono forniti i profili utilizzati, gli angoli di
incidenza e i coefficienti di diffusione.
- Fazzoletto: vengono forniti lo spessore e gli ingombri in larghezza e in altezza.
- Saldature: vengono forniti sigla, lunghezza e lato di ogni saldatura.
MATERIALI:
E’ indicato il tipo di acciaio utilizzato e la classe delle viti con le tensioni ammissibili relative, a
seconda dei tipi di casi di carico e degli spessori dei profili.
TENSIONI CALCOLATE:
- Diffusione: per ogni gruppo di sollecitazioni ¢ fornito il valore della tensione massima
riscontrata nel fazzoletto in corrispondenza dell’attacco di ogni asta.
- Sezione sotto corrente: viene stampato il valore della tensione massima riscontrata nel
fazzoletto nella sezione sotto o sopra il corrente
- Verifica a rifollamento: viene stampata, per ogni asta e per il corrente, la tensione di
rifollamento massima riscontrata in corrispondenza di ogni bullone, sul profilo o sul fazzoletto.
- Verifica bulloni: Vengono stampati i valori della tensione di tranciamento per ogni bullone di
ciascun collegamento.
- Verifica profili: Viene riportata, per ogni asta, la tensione massima riscontrata nelle diverse
sezioni depurate dai fori.

.. . 2
Tutte le tensioni sono espresse in N/mm”.

Capitolo 4 — ACCIAIO 51



MANUALE UTENTE DOLMEN

4.3.8 NODO TRAVE-TRAVE CON PIASTRE (ND07)

ﬁ MNDOT - NODO TRAVE - TRAVE COMN PIASTRE - CDM DOLMEM e omnia IS 16 - E\dolmen18\lavori\ TUTACC\Nuove.nd7 b4
[ b4 ateriali T Sollecitazioni T Calcolo
Profili T Mervature e Piaztre T Bulloni e S aldature
[mm]
Trave
principale [F) IIF'E2?EI ﬂ = 0
o270 b 135 1 15 —+ _
a BE e 102
= I
Trave
secandaria [5) ||PE1ED ﬂ ’ =
h: B0 b 82 1 9
a 5 & T4 ]
-
“"
:
b
Carica Maodo Salva Salva con nome Salva Dizegno Wizualizza Dizegna ‘ Werifica ‘j Opziani ‘
Chiudi ‘ Importa nodi 3D ‘ Wista 30 ‘

\

La tipologia di nodo analizzata da questo programma ¢ [’unione trave-trave con piastre di
collegamento. L’unione prevede la presenza di una trave, detta principale, sulla quale si innesta la trave
secondaria. Il tipo di nodo in esame ¢ individuato dall’estensione nd7, staticamente schematizzabile
con un incastro, ed ¢ in grado di sostenere tutte le sei componenti di sollecitazione (taglio, torsione e
flessione).

Molte delle caratteristiche e dei dati richiesti sono i medesimi dei nodi precedenti, specialmente del
nodo trave-trave con squadrette (vedi 4.3.2). Si rimanda inoltre ai capitoli precedenti per le seguenti
funzioni:

- Importa nodi da 3D

- Sollecitazioni

- Tipi di casi di carico

- Materiali

Bulloni

Una piccola differenza rispetto ai nodi precedenti ¢ rappresentata dalla modalita di inserimento bulloni.
Nel caso del nodo 7 e di altri nodi successivi, la linguetta “Bulloni e saldature” riporta il tasto
“Definisci” il quale causa I’apertura di un’apposita finestra di definizione della geometria dei bulloni
(vedi immagine seguente). Tale finestra ¢ dotata della funzione “Proponi” che, a partire dal diametro
scelto, definisce una configurazione coerente con i limiti di normativa. Un altro parametro che
influenza questo inserimento semi-automatico ¢ lo “Spazio minimo disponibile intorno al foro” che
viene definito aprendo la finestra di Opzioni del nodo e scegliendo la voce “Geometria nodo e calcolo”.
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[ M ateriali T Sollecitazioni T Calcalo B Definisci bulloni W
Frafili T Mervature e Piastre T Bulloni e Saldature

Caratteristiche dei bulloni
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In accordo con quanto indicato nelle NTC 2008, i bulloni devono rispettare limiti inferiori e superiori di
distanza tra loro e dai bordi della piastra secondo la tabella 4.2.XIII.

Nel caso in cui tali limiti non siano rispettati il programma permette comunque 1’inserimento, ma al
momento dell’esecuzione delle verifiche fornisce messaggi d’errore simili a quello riportato di seguito.

MDOT - NODO TRAVE-TRAVE COM PIASTRE X

| bulloni non rispettano la distanza minima dai bordi della piastra 1 in
g Ia direzione verticale (WTC 2008)

Per poter proseguire con la verifica del nodo ¢ necessario modificare la geometria di piastre o bulloni
per soddisfare i requisiti di normativa.

Capitolo 4 — ACCIAIO 53



MANUALE UTENTE DOLMEN

4.3.9 NODO PIASTRA BULLONATA (ND08)

ﬁ ND08 - PIASTRA BULLOMATA - Lavoro: DEMOCA - File: Muovo >
|/ Sollecitazioni T Caleolo ]
Piastra | Bulloni 1 Mateiali
(mm] 13 414
z Y @ Proponi bulloni ‘d} ‘EI}
8 o o] 0 2 | Diametra bullori: 12
a9 25133 12 Spazia minima B0 3 10
ittarme &l foro: «d} «{1}
10 281833 12 J = :
Toponi
n [T [
12 j Mumero righe: 3 1 5 | E
MHumero colonne: 2
% Distanza da marg. dx: 20 v
M Distanza da marg. s 20 $1 $2
M Distanza da marg. inf.: 20
M Distanza da marg. sup.: 20 N
Taoll fora / bullone; 1 Proponi matrice Z
N | Aggioma digegno |
Carica nodo | Salva nodo ‘ Werifica |j Chiudi ‘

La tipologia di nodo analizzata da questo programma ¢ una generica unione bullonata, su piastra di
collegamento. I dati di input sono:

- disposizione dei bulloni e dimensioni della piastra;

- caratteristiche del materiale;

- sei valori di sollecitazione con relativo punto di applicazione sulla piastra.
La disposizione dei bulloni pud essere indicata tramite il riquadro “Proponi Bulloni” oppure
utilizzando la tabella di coordinate e il pannello grafico a sinistra (fermando il mouse in un punto della
finestra vengono evidenziate le coordinate corrispondenti).
NB: se vengono effettuate “prove” di inserimento, ricordarsi di cancellare le precedenti disposizioni col
tasto | Rimuovi tutto |.
La restituzione avviene con un tabulato di verifica della bullonatura e della piastra di base.
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4.3.10 NODO DI COLMO TRAVE-TRAVE (ND09)

/ﬁ ND0S - NODO COLMO TRAVE-TRAVE - CDM DOLMEN e omnia 15 16 - E\delmen18\lavert\ TUTACC\Nuovo.nd9 X

[ b aterial T Sollecitazioni T Calcolo

Prafil Mervature e Piastra | Bulloni e 5aldature

Ner

Piastra [mm]

W Laghezza: [ 120
Altezzs b2 W Altezza: | 364
Larghezza b lw FRESAIE 1
Spegsore; ]—? Proponi '
[ Mervatura 2

Altezza hl: I—D

Altezza hZ: '—U

Larghezza b: W b e
Spesaole I—? {, -

[ Mervatura 2

Spegsore; 10 ]

o \ I B oy
: | i . [NERWATURA 2 l
i ‘\, ,..-U"'
Froponi —

Altezza hl:

Carica Hodo | Salva I Salva con nome ‘ Vizualizza Disegno

Werifica ‘L| Salva Dizegno ‘ Chiudi |

QOpziani | Pos. saldature ‘ Importa nodi 3D ‘ Vista 30 I

La tipologia di nodo analizzata da questo programma ¢ I’'unione di colmo tra due travi costituenti una
copertura e aventi un’inclinazione data.

L’unione prevede la presenza di un profilo a I identico per entrambi i lati. Il tipo di nodo in esame ¢
individuato dall’estensione nd9, staticamente schematizzabile con un incastro, ed ¢ in grado di
sostenere tutte le sei componenti di sollecitazione (taglio, torsione e flessione).

Per Ioperativita di questo nodo si rimanda alle definizioni ed alle procedure gia descritte per i nodi
precedenti.

Verifica Sollecitazioni

Le verifiche effettuate dal programma sono le seguenti:
- Verifica a tranciamento dei bulloni;
- Verifica delle distanze tra i bulloni;
- Verifica a rifollamento della parti collegate;
- Verifica a flessione delle piastre di collegamento;
- Verifica delle saldature.
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4.3.11 NODO COLONNA TRAVE CON PIASTRA (ND10)

ﬁ ND10 - NODO TRAVE-COLONMNA COM PIASTRE - CDM DOLMEN e omnia 15 16 - EXdolmen18\lavori\ TUTACC\Nuova.nd10 *
|/ Sollecitazioni T b aterial T Calcolo
Profili T Mervature & Piastre T Bulloni & Saldature

[mm]

_NEHVATUHA 1
Colonna (C)  |HEA200 | _

he 190 B 200 r: 18

a BS e 10

Trave [T) IPE180 -
—— .

he 180 b 91 & 9
a2 B3 e B : 3
——
Carica Nodo ‘ Salva ‘Salva Con nome Salva Disegno ‘ Yisualizza Dizegno ‘ Opzioni ‘ Verifica ‘j Chiudi ‘
Poz. zaldature ‘ Importa nodi 3D I Wista 3D ‘

La tipologia di nodo analizzata da questo programma ¢ l’'unione trave su pilastro con piastre di
collegamento. Il tipo di nodo in esame ¢ individuato dall’estensione ndl0, ed ¢ staticamente
schematizzabile con un incastro: ¢ in grado percio di sostenere tutte le sei componenti di sollecitazione
(taglio, torsione e flessione).
Le ipotesi di base nell’uso di questo nodo sono le seguenti:

- la “Nervatura 3” ¢ utile per evitare I’instabilita dell’anima della colonna in zona compressa o il

distacco dall’ala in zona tesa;
- la “Nervatura 4” incrementa la resistenza a taglio dell’anima della colonna;
- premendo due volte il tasto “Proponi piastra” si otterra la prima volta una larghezza pari alla
larghezza della trave, e la seconda volta pari alla larghezza della colonna.

Sul lato trave sono eseguite le seguenti verifiche:

- bullonatura per T, Mt, Mz, My su sezione parzializzata;

- rifollamento sulla piastra e sull’ala;

- pressione sull’ala della colonna;

- saldature.
Per le verifiche lato colonna si pud scegliere se eseguire le verifiche di completo ripristino
(considerando la trave completamente snervata) oppure considerare le sollecitazioni realmente agenti.
In entrambi i casi le verifiche effettuate sono:
- resistenza ala e anima zona compressa;
- instabilita anima zona compressa;
- resistenza ala e anima zona tesa;
- resistenza a taglio anima;
- saldature.
Le verifiche sulla colonna sono riassunte all’inizio della relazione di calcolo e riportano un SI o NO
con un eventuale suggerimento oppure la percentuale di sigma limite raggiunta (la verifica ¢ superata se
la percentuale ¢ minore del 100%). Se la verifica ¢ di tipo geometrico, viene riportato una sorta di
coefficiente di sicurezza (verifica superata se coefficiente maggiore di 1).
Per ulteriori dettagli si rimanda al testo “Strutture in acciaio”- G. Ballio, F. Mazzolani.
Si rimanda inoltre ai capitoli precedenti per le seguenti funzioni: Importa nodi da 3D, Bulloni,
Sollecitazioni, Materiali.
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4.3.12 NODO COLONNA TRAVE CON PIASTRA - ATTACCO SULL’ANIMA (ND11)

ﬁ ND11 - NODO TRAVE - COLONMNA CON PIASTRE - CDM DOLMEN e omnia 15 16 - Efdolmen@\avorth TUTACC Nuovo.nd11 x
[ b aterial T Sollecitazioni T Calzola Ay . '
Prafili T Mervature e Piastre T Bulloni e Saldature

Piasgtre [mm]
Lato trave (1) Lato colonna [2)

Altezza h1: 30 Larghezza 220 Larghezza 220 [MERVATURA 1 |
Altezza h2: B0 Lltezza 360 Altezza 392 ]
Larghezza b 30 Spezsore 10 Spessore 10

Speszome =] —

[~ Mervatua 2

Altezza hl: ]—SD
Altezza h2: I—BEI
Larghezza b ]—SD N ~ NEHVATUH@
Speszome ]—E

: MNervatura 3

Speszome 8‘
Proponi

MERVATURA 2
PIASTRA 1 | FIASTRA 2|

A

Opzioni I Werifica ] _<_| Chiudi I

Pog. zaldature J Importa nodi 3D ‘ Yigta 3D J

Carica Modo ‘ Salva Salva con nome

Salva Dizegno I Wizualizza Dizegno

La tipologia di nodo analizzata da questo programma ¢ l’unione trave su pilastro con piastre di
collegamento. Il tipo di nodo in esame ¢ individuato dall’estensione ndl/l, ed ¢ staticamente
schematizzabile con un incastro: ¢ in grado percio di sostenere tutte le sei componenti di sollecitazione
(taglio, torsione e flessione).

A causa della difficolta di esecuzione pratica del nodo a incastro con attacco sull’anima del pilastro, le
viti posizionate tra le ali del profilo trave vanno saldate alla piastra lato colonna prima di fissare
quest’ultima, lasciando la testa “all’interno”.

Molte delle caratteristiche e dei dati richiesti sono i medesimi dei nodi precedenti, in particolare si pud
fare riferimento al nodo 10.

Si rimanda inoltre ai capitoli precedenti per le seguenti funzioni: Importa nodi da 3D, Bulloni,
Sollecitazioni, Materiali.
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4.3.13 NODO TRAVE PASSANTE SU COLONNA (ND12)

)ﬁ' ND12 - MODO TRAVE PASSANTE SU COLOMMA - COM DOLMEM e omnia |5 16 - E\delmenl&\averi TUTACC Muovo.nd12 >
[ b ateriali T Sollecitazioni T Calcola I
Profili T Mervature e Piaste T Bulloni e S aldature
[mm]
Colonna (€] [HEA200 ]
—_— o — -
ho 190 b 200 r: 18 e T
s BE = 10 I | I
—— —
| w
Trawe [T - 1
rave [T] |IPE270 | —f— o/
Fo m
ho 270 b 135 ;18
g[
a BE e 102 I L
[HEFVATURA ]
—l—
SR - —
Carica Nodo ‘ Salva | Salva con nome Salva Dizegno ‘ Wizualizza Dizegno ‘ Opziani ‘ Werifica | j
Pos. zaldature ‘ Importa nodi 3D ‘ Chiuidi | Wista 30 ‘

Per Ioperativita di questo nodo si rimanda alle definizioni ed alle procedure gia descritte per i nodi
precedenti.
Per quanto riguarda I’inserimento dei bulloni, si precisa che I’area disponibile per la bullonatura ¢
definita dal contatto tra la piastra di collegamento e la flangia inferiore della trave. In caso di difficolta
nella definizione della bullonatura, cliccare sul tasto “Opzioni” presente nella zona inferiore del
pannello e verificare il valore inserito alla voce “Geometria nodo e calcolo” — “Spazio minimo
disponibile intorno al foro”.
E possibile effettuare la verifica del nodo imponendo le regole di gerarchia delle resistenze e quindi
controllando che si tratti di un nodo a completo ripristino. Per attivare questa funzionalita bisogna
cliccare sul tasto “Opzioni”, poi “Geometria nodo e calcolo” e selezionare la voce “Attiva verifiche di
completo ripristino”. Il software controllera che il momento resistente di progetto del nodo sia
maggiore del massimo momento resistente della colonna e anche del doppio del massimo momento
resistente della trave, secondo quanto indicato dall’EC3-1-8 par 5.2.3.3. Nel dettaglio, il software
controlla:
- laresistenza dell’anima della trave (in modo diverso a seconda che siano presenti le nervature 3
e 4 oppure no);
- laresistenza all’imbozzamento dell’anima della trave;
- la resistenza della flangia della trave soggetta agli sforzi che derivano dal massimo momento
resistente della colonna trasmessi tramite i bulloni.
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4.3.14 NODO COLONNA TUBOLARE - PLINTO 0 TUBO -TUBO (ND13)

ﬁ MD13 - ATTACCO PROFILO TUBOLARE - CDM DOLMEM e omnia |5 16 - E\dolmen18\lavert TUTACC\Muovo.nd13 X
[ Sollecitazioni ,, T Calcalo ; ] ‘ 8 —_""‘uhu
Mervature e Piastra Tiratondi T b aterial I

¥ Mervature [mm]

Altezza hil: ‘ 125
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5 .
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’ |
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MERYATURA,

" Collegamento tra profili tubolari

Carica Modo Salva
Salva con nome Yizualizza Dizegno
Salva Digegno Werifica {
— s o o ] o e B
Importa nodi 3D Chiudi
Opzioni Wigta 2D

Questo nodo prevede che all’avvio del programma si scelga tra due tipi di collegamento: colonna
tubolare con plinto di fondazione oppure due profili tubolari collegati tra loro con piastre circolari e
bulloni.

In funzione della tipologia scelta, il software guida I’'impostazione dei materiali e il dimensionamento
dei bulloni o dei tirafondi. In particolare, scegliendo “Collegamento tra profili tubolari” il tasto per il
dimensionamento dei tirafondi viene disattivato e si attiva la casella per I’inserimento manuale del
diametro.

Per quanto riguarda I’importazione delle sollecitazioni, a prescindere dalla tipologia scelta ¢ sufficiente
indicare un’asta dalla quale importare. Ad esempio, per il caso di collegamento tra due tubolari ¢
sufficiente selezionare I’asta superiore. In automatico verranno importate le sollecitazioni agenti
calcolate con il CAD 3D struttura di Dolmen.

Al termine della fase di input dei dati, si preme il tasto verifica per ottenere la relazione di calcolo.
Anch’essa viene personalizzata a seconda del tipo di nodo impostato, cosi come il disegno esecutivo
che puo essere visualizzato con il tasto Visualizza disegno e salvato in formato .dxf oppure in .grb.
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DOLMEN

4.3.15 COLLEGAMENTI CON PROFILI TUBOLARI (ND14-15)

p MD14 - ATTACCO TUBO CIRC. - PLINTO (PIASTRA QUADRATA) - CDM DOLMEN e omnia 15 16 - EMdolmen1&\avort TUTACC\Muovo.nd14
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Per I'operativita di questi nodi si rimanda alle definizioni ed alle procedure gia descritte per i nodi

precedenti.

Il nodo 14 prevede la presenza di una piastra di collegamento quadrata che presenta un foro in
corrispondenza del profilo. L’impiego di questo tipo di collegamento ¢ legato, in particolare, alle
strutture in acciaio utilizzate nei piazzali in alta tensione che si trovano in prossimita delle sottostazioni

elettriche.

Il nodo 15 permette la verifica dell’attacco di un profilo tubolare con una piastra a quattro ali.
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4.3.16 NODO COLONNA SCATOLARE - PLINTO (ND16)

)‘g’ MND16 - NODO COLONMA SCATOLARE - PLINTO - CDM DOLMEN e omnia |5 16 - E\delmenl8\averf TUTACC\Nuovo.nd16 >
Calcala
[ Tirafondi e S aldature T T Sollecitazioni
Profila T T Piaztra
O O
[u] =]
" Tipo1
o =]
o =]
f* Tipo2
(=] =]
Speszzone nervature 5 O O
Albezza nervature 150 v
B z
Carica Nodo ‘ Salva ‘ Salva con nome Visualizza Disegno Salva Dizegno ‘ Opzioni ‘ Werifica ‘ j
Wista 30 | Pos. zaldature ‘ Importa nodi 3D ‘ Chiudi |

Questo nodo verifica il collegamento di un profilo scatolare ad una piastra quadrata con o senza
nervature di irrigidimento. La maggior parte delle funzioni di questo nodo sono analoghe a quelle
descritte per il nodo 3, pertanto si rimanda a tale capitolo.

Verifica Sollecitazioni

Le verifiche effettuate dal programma sono le seguenti:
- Verifica della piastra di base (con o senza nervature);
- Verifica dei tirafondi;
- Verifica del calcestruzzo del plinto;
- Verifica delle nervature di irrigidimento (se presenti);
- Verifica delle saldature.
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4.3.17 NODO DIATTACCO DIUN TIRANTE (ND17)

DOLMEN

[ Saollecitazioni T Calcolo \|

Profili | Bulorie Saldatwe |

M aterial

ﬁ ND17 - NODO ATTACCO TIRANTE - CDM DOLMEN & emnia 15 16 - Eh\dolmen18\lavorf\TUTACC\Muovo.nd17

[mm]

&+ Profilo a "L" o "C"
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B
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-

Profila Doppia

" Piatto di sezione rettangolare

Altezza [h): 100
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Spessore fazzoletto: 10

Carica Modo ‘ Salva con nome ‘

Salva

‘ Wizualizza Digegno ‘ Opzioni

Filo Fazzoletto

|

| erifica

Salva Digegho

Importa nodi 3D |

Chiudi

Questo modulo ¢ pensato per verificare I’attacco di un tirante costituito da un profilo a L o C oppure da
un piatto di sezione rettangolare.
La sollecitazione di sforzo normale si considera applicata nel baricentro del tirante, che naturalmente
dipende dalla sezione dello stesso. Pertanto se tale punto d’applicazione non coincide con il baricentro
della bullonatura o delle saldature, su questi elementi nascono delle sollecitazioni dovute ai momenti di
trasporto. Inoltre, se il tirante ¢ costituito da un profilo singolo anche il fazzoletto di collegamento ¢
soggetto ad una sollecitazione di compressione oltre che di trazione.
Per 'operativita del programma si rimanda alle definizioni ed alle procedure gia descritte per i nodi

precedenti.
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4.3.18 NODO COLONNA-CAPRIATA (ND18)

ﬁ MND18 - NODOQ COLONMA - CAPRIATA - COM DOLMEN e emnia [5 16 - Ehdolmen18\aver TUTACC \Nuove.nd18 et
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Carica Nodo ‘ Salva ‘ Salva con nome Salva Disegno “igualizza Disegro ‘ Opzioni | Werifica | j Chiudi ‘
Importa nodi 3D ‘ “Wista 30 ‘

Questo modulo ¢ pensato per verificare 1’attacco di una capriata ad una colonna. Nella sezione Piastre
e Nervature ¢ possibile scegliere se inserire le nervature 3 e 4 e la piastra 5. Il software assume che il
corrente sia sempre formato da due profili accoppiati, mentre il diagonale puo essere costituito da un
profilo singolo oppure da due accoppiati a seconda della scelta indicata con il checkbox “Doppio”
presente nell’area relativa alla scelta del diagonale.

Verifica Sollecitazioni

E possibile effettuare la verifica del nodo imponendo le regole di gerarchia delle resistenze e quindi
controllando che si tratti di un nodo a completo ripristino. Per attivare questa funzionalita bisogna
cliccare sul tasto “Opzioni”, poi “Geometria nodo e calcolo” e spuntare la voce “Attiva verifiche di
completo ripristino”. Il software controllera che la colonna sia in grado di resistere agli sforzi agenti su
di essa che derivano dal massimo sforzo normale di compressione del corrente e dal massimo sforzo
normale di trazione del diagonale. In particolare, si assume che il taglio sulla colonna sia assorbito
dall’anima (eventualmente rafforzata dalla piastra 5); mentre il momento flettente ¢ assorbito dalla
flangia e dalle nervature 3 e 4 (se presenti).

Per 'operativita del programma si rimanda alle definizioni ed alle procedure gia descritte per i nodi
precedenti.
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4.3.19 NODO TRAVE SU TRAVE (NA101)

La tipologia di nodo analizzata da questo programma ¢ 1’unione tra due travi a sostegno di una
copertura. La prima trave ¢ orizzontale poggiante su colonne, la seconda puo essere inclinata oppure no
ed ¢ disposta in direzione ortogonale rispetto alla prima. Il collegamento ¢ realizzato mediante una
piastra, bullonata alla flangia superiore della trave principale, alla quale sono saldati due fazzoletti
verticali a loro volta saldati alla flangia inferiore della trave secondaria.

Il programma presenta una finestra di disegno contenente il disegno esecutivo del nodo, aggiornato
secondo gli input forniti, € un pannello a destra suddiviso in varie sezioni dedicate all’inserimento dei
dettagli necessari per il collegamento (bulloni, saldature, piastra, ecc).

12} NATOT - NODO DI COPERTURA TRAVE-TRAVE - COM DOLMEN € omnia 15 15 - E\delmen15\laveriNAT01 ANA_nuove.nal0l - [m] x

File  Datiinput Visualizza  Verifiche Impostazioni Help

SELEE L EENOP T EEE ERDTEEY P ¥ X

Inserisci un comando [

Pannelli

» [ Profili » [/ Piastra »|[] Bulloni

» [ Fazzoletti »|[] Nervature [»|[] Saldature
NODO DI COPERTURA TRAVE - TRAVE » ] Controlli Geometrici
Impostazioni

Verifica saldature: Sezione di gola effettiva ~

T-Stub: Presenza forze di contatto Fine trave
c———— IPE240
Relazione: Commentata [] Estesa D
........................... L s
Trave principale:
—
IPE260 ~
ety r—vjf j[v—n h: b: [ 170 ]|
I T THr
a: - e:[12.7
o o
Trave secondaria: —
IPE240 o
——
IPE360 h: -240 b: -120 e -15
w ey
B
Sezione A-2 Fazzoletti [mm] 7
Bulloni: 4812
Fori: @13 SrEviie 10 0
Nervatura di irrigidimento . J
Spessore: 10 mm Lunghezza(l): 100 h
a o e] :
- Altezza(h): 57.2 |
| D‘ Indinazione(g): | 11 | -
i i Rientro: 0
B | = I—‘
9 2 '] . Facten el =
—— E H
—
spessore:
Piastre in acciaic tipo: S 275 (Fe 4301
j ’:1 Viti classe: B.8 Larghezza(B): ‘ 200
e Late sal fazzoletti:z 7 mm T
25, 100 zs e e Lato saldature nervatura: 7 mm Altezza(H): 150
o1

v

S 275 (Fe 430) - Classe Viti 8.8 X= 1509.36 Y= 61.46

La sezione Pannelli permette di gestire la visualizzazione delle varie sezioni sottostanti attraverso il
segno di spunta (che attiva o disattiva il singolo riquadro) oppure tramite la freccia verde (che isola il
riquadro selezionato disattivando tutti gli altri).

L’utilizzo delle singole sezioni ¢ molto semplice e ogni casella di input ¢ dotata di un messaggio di
aiuto visualizzabile posizionando il mouse su di essa.

La sezione Controlli geometrici si differenzia dalle altre perché rappresenta un primo output fornito
dal software. Si tratta di un controllo immediato sulla posizione dei bulloni e sulla dimensione delle
saldature che permette di correggere subito eventuali incongruenze con le richieste di normativa.

Finestra dei materiali

La scelta del tipo di acciaio per i profili e della classe delle viti avviene tramite una finestra dedicata
che puo essere aperta con la voce di menu Dati input — Materiali oppure con I’icona.
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o Come risulta evidente
@ RIER “% dall’immagine, la finestra ¢ divisa in
Acciaio profili e piastre - [NTCO08 - 11.3.4.6.1] Bulloni - [NTCOS - 11.3.4.1] due SCZIOHI Che contengono le caselle
D N Classe vitis |46 x di scelta e mostrano le proprieta del
R s @ r ) Esposte a fenomeni corrosivi v (P materlale SCGItO. I I'lferlmel’ltl
b fifo=s| e 1 | = normativi sono indicati tra parentesi
¥ [NTCOS - Tab.4.2.XII] p
5 - Tah.4.2. . . .
T Tz INTCOS - Tab.4.2.V] " quadre, inoltre le icone con il
E [daN/cm2] Propricta [daN/cm2]: simbolo di “informazione”
Proprieta [daN/cm2]: i 1 ] ]
Spessore nominale dell'elemento (fhs permettO.nO. la Vlsuahzza210ne delle
i e fib: tabelle di riferimento.
Frk: Il tasto Imposta da materiali base
. imposta il tipo di acciaio secqndo
quanto  definito nella  sezione
& Ok x Annulla | Imposta da materiali base Matel’iali base del menu principale
di DOLMEN.

Finestra delle sollecitazioni — casi di carico — importazione dal 3D

Il programma NA101 puod essere utilizzato in modo autonomo inserendo manualmente tutti gli input
richiesti, oppure puo essere lanciato direttamente dall’ambiente tridimensionale di DOLMEN. Questa
scelta deve essere esplicitata nella finestra riportata nell’immagine seguente.

‘* IMPORTAZIOME 3D - CASI DI CARICO - SOLLECITAZIONI O >
L . . [] 1mporta geometria e "propeni” (nen annullabile)
Sollecit tent Spost. verticale: | Automatico e 180 vty
[ sollecitazioni utente =] mm Importa da 30 s e J—)
Geometria nodo da 3D Casi di carico e :
E| Nodo Arcareccio Sbalzo Raccordo TraveSX TraveDX .@ SLU | Nome Ses Descrizione Tipo verifica
1 [a7 J[a4s |[125 |[11s |1 93 1 [t |t ][swu SLU n
2 [a8  |[147 |[126 ][119 |[e3 94 2 [2 |z |[sLuvenTox SLU
2 [3 | |2 |[sLuvenToy SLU
a4 [a |[a|[sismaxsLu NONUT
05 [5 |[a |[sismarsLu NONUT
s [6 | [16][sLU con s1SMaX PRINC | [SLU (sis)
Presenza sbalzo 7 |7 [16][sLU con stsMaY PRINC | [SLU (sis)
Presenza raccorde [ g[8 | [16[SLD con S1SMAX PRINC | [SLD v
Tabella sollecitazioni - [daMN - daN*cm] :
e e e T
sol N Ty z Mt My Mz Minimi Massimi Descrizione I_JJ
1| -3813.5 -157.1| -1262.4 -1698.2 -24726.3 -241.6 Cas= 1|ses= 1|Nod= 47 ~ .
2| -8971.3 73.4 -78.8 38.3 -1488, -34.2 Cas= 1|ses= 1|MNod= 48 '
3| -4182.3| -1382.2| -1509.5 -1841.1 -29554.7 -313. TyTzMEtMyMz Cas= 2|ses= 1|Nod= 47 l} i
4| -8878.2 64.8 -359.9 -383.7 -6954.1 78.7 Mz|Cas= 2|ses= 1|MNod= 48 =]
5| -3524.8 1868. -1815.3 -1555.3 -19897.9 -17@.2 Ty Cas= 2|ses= 2|Nod= 47 e 3
6| -9872.3 82.1 282.2 468.4 3856.1 -139.1|N Tz My Cas= 2|ses= 2|Nod= 43
7| -3896.8 -510.3| -1378.8 -1787.8 -26666.1 -264.8 Cas= 3|ses= 1|Nod= 47
8| -8973.1 73.4 -182.1 -166.3 -34684.7 -14.4 Cas= 3|ses= 1|Nod= 48
9| -3738.2 196.1| -1154.1 -1688.7 -22786.5 -218.5 Cas= 3|ses= 2|Nod= 47
1a| -8964.4 73.5 24.4 177. 466.7 -54. Cas= 3|ses= 2|Nod= 48
11 -584.8 -182.7 -281.2 14.1 -3947.1 -26.3 Cas= 6|ses= 1|Nod= 47
12 -941., 24.3 -43.2 256.9 -857.2 -7.9 Cas= 6|ses= 1|Nod= 48
13 -582.4 -172.3 -281. -16.6 -3837.3 -25.6 Cas= 6|ses= 2|Nod= 47
14 -941. 24.3 -42.4 221. -836.2 -8.5 Cas= 6|ses= 2|Nod= 48 hd Tllbd ™
AR
N® sestetti di sollecitazioni: Doppio click sulla riga per modificare
« ok | I Annulla

La voce in alto a sinistra Sollecitazioni utente indica che le sollecitazioni sono state importate dal
CAD 3D STRUTTURA quando il segno di spunta ¢ assente. In questo caso le icone presenti a destra
della tabella delle sollecitazioni sono disattivate.
Per eseguire I’importazione da 3D si utilizza il riquadro denominato Geometria nodo da 3D e si
compiono i seguenti passi:

- siinserisce il nome dei nodi da importare nella prima colonna;
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- sipreme I’icona di riconoscimento delle aste da 3D;

- siimposta la presenza di sbalzo e raccordo tramite i flag presenti in basso a destra;
- siscelgono i casi di carico da importare utilizzando il riquadro Casi di carico;

- sisceglie che cosa importare (geometria e sollecitazioni);

- siclicca sul tasto Importa da 3D presente nella barra superiore della finestra.

A sinistra di tale tasto si trova la scelta relativa allo Spostamento verticale da considerare nella fase di
importazione delle sollecitazioni dal 3D. Scegliendo I’opzione Assente il software effettuera
I’importazione senza applicare alcun trasporto, come se la posizione del nodo del modello 3D in cui
vengono lette le sollecitazioni corrispondesse alla posizione del sistema di riferimento del nodo. Al
contrario, selezionando Automatico oppure Assegnato il programma effettuera un trasporto delle
sollecitazioni lungo I’asse X (verticale), verso ’alto in caso di valore positivo. Nel caso di spostamento
Automatico, il valore viene assunto pari alla meta dell’altezza della trave principale; nel caso di
Assegnato ¢ possibile inserire manualmente il valore.

E possibile verificare contemporaneamente solo nodi aventi la medesima configurazione geometrica in
termini di presenza di sbalzo e raccordo. L’assenza dell’asta denominata 7rave DX oppure Trave SX &
esplicitata con il valore “-1” nella casella relativa.

Nel caso in cui il riconoscimento automatico delle aste non andasse a buon fine a causa di eventuali
incongruenze tra il modello e le ipotesi di base del programma, ¢ possibile importare le sollecitazioni a
partire dall’ambiente tridimensionale mediante 1’inserimento manuale dei nomi di nodi e aste. Un
esempio di incongruenza ¢ rappresentato dal caso in cui trave o arcareccio abbiano sezioni diverse da
profilia L.

Attivando la modalita Sollecitazioni utente, ¢ possibile copiare la tabella per esportarla in un file .txt o
in un foglio di calcolo o compiere altre azioni. Per conoscere la funzione di ciascuna icona ¢ sufficiente
posizionare il mouse su di essa e far apparire la descrizione.

Per 'utilizzo del software senza importazione dal 3D di DOLMEN, si utilizza direttamente la tabella
delle sollecitazioni con le relative icone.

Schemi accettati dall’'importazione automatica dal 3D

Il modo migliore per schematizzare il nodo 101 nell’ambiente tridimensionale di Dolmen ¢ quello
mostrato nell’immagine seguente.

SCHEMATIZZAZIONE NODO VISTA 3D

arcareccio

nodo da cliccare nel
trave dx CAD3D per eseguire
limportazione
automatica in NA101

['asse
dell'arcareccio a
determina l'asse Y di
riferimento per le
verifiche.

Lo shalzo e il raccordo sono opzionali.
Una tra trave sx e trave dx potrebbe
essere assente in caso di hodo di
estremita.
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A partire da questa configurazione di aste, ¢ possibile lanciare la verifica del nodo eseguendo “Acciaio
— Verifica nodi — Nodo acciaio 101” e cliccando sul nodo inferiore del raccordo (incrocio tra asta rossa
e blu nell’immagine).
L’asta di raccordo ha una duplice funzione:

1- simulare I’effettiva posizione delle travi tra loro;

2- permettere di modellare il collegamento come una cerniera, tipo di vincolo pit naturale per il

nodo in questione.

Pertanto essa non deve essere verificata dal programma “Verifica aste”. I fazzoletti di collegamento
vengono verificati dal programma “Nodo 101”.
Quindi, la corretta schematizzazione del collegamento prevede la presenza di un’asta di raccordo che
puo, ad esempio, avere la stessa sezione della trave, ma essa potrebbe anche essere assente. In
quest’ultimo caso il nodo oggetto di verifica risultera quello posto all’intersezione delle due travi e la
modellazione a cerniera verra persa. Inoltre, in assenza del raccordo I’importazione automatica avviene
soltanto se I’arcareccio ha un minimo di inclinazione rispetto all’orizzontale perché in caso contrario il
programma non puo distinguere le travi dall’arcareccio in modo automatico. Pertanto, in caso di
arcareccio non inclinato, sara necessario eseguire I’importazione inserendo manualmente il nome delle
aste nell’apposita tabella presente nel pannello Geometria nodo da 3D.
Un altro controllo condotto dal programma in fase di importazione automatica dal CAD3D struttura,
riguarda I’ortogonalita tra I’asse della trave e I’asse dell’arcareccio. Per questo aspetto il software
prevede una tolleranza di £10°.

Funzione Proponi

Il programma ¢ dotato di una funzione che ipotizza un dimensionamento di bulloni, saldature, piastre e
fazzoletti a partire dai profili scelti per le due travi. Tale funzione puo essere lanciata dal menu Dati
input — Proponi oppure premendo 1’icona.

Nel caso di importazione dal 3D a partire dal menu Acciaio — Verifica nodi, il Proponi viene
eseguito automaticamente; se I’importazione avviene in modo manuale la funzione Proponi puo essere
utilizzata o meno.

Verifiche di resistenza

Le verifiche di resistenza effettuate dal programma sono le seguenti.

- Resistenza a taglio e trazione dei bulloni /N.7.C. 2008 - (4.2.8.1.1)]

- Resistenza a rifollamento e punzonamento della piastra e delle flange dei profili

- Resistenza dei cordoni di saldatura
I cordoni di saldatura sono verificati in accordo con le /N.T.C. 2008 - (4.2.8.2.4)]. La sezione di
gola ¢ considerata nella sua effettiva posizione oppure in posizione ribaltata secondo quanto
impostato nella sezione Impostazioni della finestra principale del programma. Il confronto tra
tensione agente e tensione resistente viene condotto nei quattro punti piu esterni dei cordoni di
saldatura.

- Resistenza a pressoflessione dei fazzoletti di collegamento
Sui fazzoletti di collegamento viene condotta un'analisi tensionale in campo elastico, secondo
quanto previsto dalle /N.7.C 2008 - (4.2.4.1.2)]. Le tensioni agenti derivano da un'analisi in
pressoflessione deviata condotta in sei diversi punti dei fazzoletti e sono confrontate con la
tensione resistente del materiale scelto ridotta con il coefficiente indicato dalle norme.

- Resistenza a compressione e trazione dell’anima della trave principale
Le verifiche effettuate sull’anima della trave sono differenti a seconda di presenza o assenza di
nervature di irrigidimento.
Se non sono presenti nervature, il nodo in esame viene assimilato ad un nodo trave - colonna: la
trave principale rappresenta la colonna mentre i fazzoletti di collegamento sostituiscono le ali
della trave. Le resistenze a compressione e trazione sono calcolate come descritto nella UNI EN
1993-1-8 - (6.2.6.2) e (6.2.6.3). Questa verifica viene svolta per un solo sestetto di
sollecitazioni: quello che produce lo sforzo normale maggiore (sia di trazione che di
compressione).
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Se ¢ presente una nervatura, si analizza la sezione a croce costituita dall'anima della trave e
dalle due nervature di irrigidimento. Il tratto di anima considerato nella verifica ¢ calcolato
secondo la formula 6.7/ della UNI EN 1993-1-8 in analogia con il caso in assenza di nervature.
Per la verifica di resistenza si considerano i 5 punti piu sollecitati della sezione (centro e quattro
estremi dei bracci della croce).

Se sono presenti due nervature, la verifica di resistenza sull’anima della trave non viene
effettuata perché si assume che le nervature, disposte in corrispondenza dei fazzoletti, assorbano
la maggior parte dello sforzo di compressione.

- Resistenza a flessione della flangia della trave principale
La resistenza della flangia della trave ¢ calcolata considerando un elemento a T equivalente e
applicando il metodo riportato nella norma /UNI EN 1993-1-8 - (6.2.4 e 6.2.5)]. 1l calcolo della
lunghezza efficace ¢ condotto in modo differente a seconda della presenza o assenza delle
nervature, nel primo caso si segue il prospetto 6.5 e nel secondo caso il prospetto 6.4.

Al termine del calcolo, il programma mostra una finestra che riassume 1’esito delle verifiche effettuate:
il segno di spunta verde significa verifica soddisfatta, la croce rossa rappresenta il contrario. Accanto ad
ogni simbolo ¢ riportato anche il peggior fattore di sicurezza ottenuto per la relativa verifica. Inoltre, a
fianco alla voce Flangia trave principale inflessa, ¢ presente un’icona di informazioni che permette di
visualizzare una schematizzazione grafica dei possibili meccanismi di collasso considerati per il
calcolo. Ogni schema ¢ contrassegnato da un numero che corrisponde a quello indicato nella relazione
di calcolo. Il tasto Mostra dettagli permette di espandere la finestra e visualizzare le tabelle riassuntive
relative alle singole verifiche.

a2 RISULTATI VERIFICHE - O >

Bulloni Saldature fazzoletti Membrature
-
S8 nferiori o Fsi49 Enleh  F= 453
b Ani t
s nima trave
Fs: 5.05 £
Superiari o Fs R s W Fs: 3.54
Fs: 7.82
Flangia trave e :
: S B gc Ricalcola
Tipo verifica: principale Fs: 304.81 |

Interazione . gf'y. inflessa ov

Mostra dettagli

Files di output

I files forniti in output dal programma sono i seguenti:

- relazione di calcolo;

- disegno esecutivo in formato .grb;

- immagini catturate dallo schermo.
La relazione di calcolo puo essere generata con il comando da menu File — Crea relazione oppure
utilizzando I’icona dedicata. In entrambi i casi il programma esegue il calcolo prima di generare la
relazione. I formati previsti per tale file sono .r¢f e .txt. E’ possibile personalizzare la relazione
scegliendo di inserire brevi commenti ai vari paragrafi e alcune immagini selezionando 1’opzione
Commentata nel pannello principale del software. Accanto a questa possibilita si trova anche la scelta
Estesa, con la selezione di tale opzione si richiede al programma di riportare tutti i sestetti di
sollecitazioni analizzati per tutti i casi di carico scelti. La versione ridotta invece riporta soltanto i
sestetti che hanno generato 1 fattori di sicurezza peggiori e/o gli sforzi agenti maggiori.
Il disegno esecutivo viene prodotto con il comando File — Salva disegno e pud essere visualizzato con il
modulo DOLMENPLAN che permette di salvarlo in formato .dxf.
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Come descritto in precedenza, la finestra principale del programma contiene una visualizzazione
aggiornata dell’esecutivo del nodo. Il contenuto di tale finestra, anche se modificato mediante uno
zoom, puo essere catturato come immagine tramite il comando File-Salva immagine.

Menu impostazioni

Il menu impostazioni permette di personalizzare sia aspetti tecnici relativi al calcolo che aspetti grafici
legati all’esportazione del disegno esecutivo. Il comando Impostazioni — Parametri provoca I’apertura
della finestra dei parametri, nella quale ¢ possibile modificare le impostazioni di default relative alle
verifiche strutturali e altre caratteristiche del software.

La voce Sfondo N/B modifica il colore di sfondo della finestra di disegno.

Gestione font permette di impostare i font per i testi e le quote utilizzati dalla finestra di visualizzazione
nel caso di esecuzione del programma in modalita disgiunta da DOLMENPLAN (opzione modificabile
in Impostazioni — Parametri). In caso contrario, le finestre di gestione dei font risulteranno di sola
lettura; le modifiche agli stili potranno quindi essere effettuate da DOLMENPLAN.

A partire da questo nodo, ’esportazione in DOLMENPLAN richiede la presenza di stili di testo e di
quota dedicati e identificati dalle descrizioni “NAT-titolo”, “NAT-etichetta”, “NAT-normale”.
All’apertura del programma viene effettuata una verifica della presenza di tali stili, in caso di assenza
essi vengono creati appositamente. Inseguito alla creazione degli stili richiesti, ¢ possibile modificarne
le caratteristiche accedendo alle schede stili da DolmenPlan. E importante non modificare le descrizioni
per evitare che le schede vengano create nuovamente al momento della successiva esecuzione del nodo.
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4.4 DISTINTA PROFILI

Il programma permette di generare automaticamente la distinta delle sezioni associate alle aste presenti
nella struttura. La tabella ottenuta contiene molte altre informazioni, quali la lunghezza dell’asta, il suo
peso, il suo volume e la superficie laterale (utile per valutare I’entita di una verniciatura o di una
zincatura dei pezzi), il numero di pezzi analoghi, ecc. 11 disegno della tabella ¢ in formato “DIS”,
modificabile con “DOLMEN PLAN”, stampabile direttamente con il "VISUALIZZATORE DISEGNI”
ed in ogni caso convertibile in formato DXF. Il programma mette a disposizioni diverse opzioni per la
personalizzazione del risultato, a partire dai colori delle linee e dei testi, dalla dimensione di questi

- ultimi fino naturalmente al contenuto della
[ Tabella elementi - Lavoro: NATD1_ » | tabella. In particolare ¢ possibile includere le
seguenti informazioni:

Selezione delle aste . . .
Progressive: rappresenta il numero d’ordine della

Selezione:  [TUTTE LE ASTE riga della tabella;
Corca Sezioni: nella generica casella viene rappresentata
fuori scala la sezione dell’asta, se comune a tutte
Colonne attive le aste descritte nella riga;
FiEagerie T De;crizione: rappresenta la descrizione della
% Sesion % Supeicie per pezzo se210n§ (es.‘rgtt. 30x40, T 50x20, ecc.);' '
Materiale: ¢ il numero della scheda di materiale
WiDescibie MN® dif pezz] associata all’asta oppure, se presente, la
[ Materiale ¥ Lunghezza totale descrizione  data  nella  stessa  scheda
v Peso per lunghezza v Peszotatale nell’“AMBIENTE GRAFICO;
¥ Lunghezzaperpezzo | Wolume totale Peso per lunghezza: ¢ il peso dell’asta per unita di
[v Pesoper pezzo [v Superficie totale lunghezza, se la sezione ¢ comune a tutti gli
Tutte elementi rappresentati nella riga;

Lunghezza per pezzo: ¢ la lunghezza dell’asta, se

Criteni di raggruppamento | — Salva impostazioni .
comune a tutte le aste nella riga;

v Sezioni ugual |

Salva Peso per pezzo: ¢ il peso di una singola asta, se
W Materiali ugual _ . comune a tutte le aste nella riga;
Salva le impostazioni ox s . s
[ ity it Volume per pezzo: ¢ il volume di un’asta, se
W Lunghezze uguali lavari comune a tutte le aste nella riga;
Superficie per pezzo: ¢ la superficie di un’asta, se
Reimposta default | | Lunghezze aste . | comune a tutte le aste nella riga;

o N° di pezzi: ¢ il numero di pezzi rappresentati
|mpoztazioni |

nella riga;
Lunghezza totale: ¢ il valore della lunghezza
totale delle aste descritte nella riga;
Peso totale: ¢ il peso complessivo delle aste
descritte nella riga;

Chidi Volume totale: ¢ il volume complessivo delle aste

descritte nella riga;

Superficie totale: ¢ la superficie complessiva delle aste descritte nella riga.

Genera anche in formato ©LS
v i o el Genera tabella

Qualora il valore di una casella non possa essere calcolato, il programma inserird una descrizione
generica, modificabile nelle “Impostazioni”, come spiegato piu avanti. Se si vuole includere nella
tabella un numero ristretto di aste ¢ possibile utilizzare la funzione “Cerca”, con la quale viene
richiamato il modulo di ricerca degli elementi strutturali, (vedi par. 2.10).

Per annullare una selezione precedente e specificare nuovamente tutte le aste ¢ sufficiente rimuovere
ogni elemento dalla selezione con la funzione apposita del modulo di ricerca.
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SEZIONE “Colonne attive™
Permette di includere o escludere una colonna dell’elenco precedente dalla tabella; il tasto “Tutte”
attiva automaticamente tutte le colonne disponibili.

SEZIONE “Criteri di raggruppamento”:
Contiene i criteri secondo i quali le aste vengono raggruppate in una sola riga, e piu precisamente:
- Sezioni uguali: le aste sono incluse nella stessa riga se sono associate alla stessa scheda di
sezione;
- Materiali uguali: le aste sono incluse nella stessa riga se sono associate alla stessa scheda di
materiale;
- Lunghezze uguali: le aste sono incluse nella stessa riga se hanno la stessa lunghezza.
Salvo specifiche esigenze, per non ottenere tabelle molto lunghe, conviene disattivare il controllo
“Lunghezze uguali”: si otterranno cosi righe che descrivono aste con la stessa sezione e dello stesso
materiale, ma con lunghezze diverse.

E bene tenere presente che, unendo in una stessa riga aste che hanno caratteristiche diverse, alcune
delle informazioni della tabella non sono definibili. Ad esempio, se si disattiva il criteri relativo alle
lunghezze, non sara possibile inserire un valore per “Lunghezza per pezzo”, “Peso per pezzo”, “Volume
per pezzo”, “Superficie per pezzo’; tali valori saranno sostituiti da una descrizione generica del tipo
“Lunghezza variabile”, “Peso variabile” e cosi via (vedi “Impostazioni”).

SEZIONE “Salva impostazioni:
Salva le impostazioni relative ai pannelli “Lunghezze aste...” ed “Impostazioni” per il lavoro corrente e,
se attivato il controllo “Salva le impostazioni anche per i successivi lavori”, anche per i lavori futuri.

Ej, Lunghezze delle aste 4 ’ TASTO “Reimposta default”:
Carica le opzioni di default riguardanti i pannelli “Lunghezze
Nome  Yariazione di aste...” ed “Impostazioni” salvate in precedenza o fornite con il
asta lunghezza 5o . ..
programma al momento dell’installazione. Le opzioni possono

5 (= essere salvate per il lavoro corrente ed essere valide solo per
questo, oppure diventare valide anche per tutti i lavori futuri
2l o N* tot. (opzioni di default). Questa funzione si puo usare qualora si siano
26 o sste modificate le opzioni nel lavoro corrente e si voglia tornare alle
4 [ 14 impostazioni di base.
24 0 «
. TASTO “Lunghezze aste ...":
& 0 [ ault';mt;ica La lunghezza dei singoli pezzi ¢ calcolata con riferimento allo
30 0 schema strutturale inserito tramite '’ AMBIENTE GRAFICO”. E’
1 O e possibile impostare un valore, variabile da asta ad asta, da sommare
- TR alla lunghezza “teorlca’.’ in modo da tenere.: n cqnto le event.ua.d}
lunghezze delle zone di collegamento. Tali valori sono definibili
17 U | nel pannello che appare scegliendo la funzione “Lunghezze aste...”.
_ Il pannello riporta I’elenco di tutte le aste selezionate nella
SR R B e struttura, ciascuna accompagnata dalla variazione di lunghezza
Wariazione comune [+ a impostata. E possibile definire la variazione asta per asta, oppure
S elezione: assegnare una variazione per gruppi. Nella sezione “Assegna per
gruppi” € possibile specificare un insieme di aste, conoscendone il
| nome o utilizzando la funzione “Cerca”, ed il valore della
Cerca ... | Agsegna | variazione di lunghezza. Il tasto “Assegna’ attribuira ad ogni asta
presente nell’elenco il valore dato.
Chiudi | eaa ol | “Assegna default ...” permette di assegnare un valore comune a

tutte le aste, valido nel caso specifico e, se salvato, per tutti i lavori
successivi; per uscire dal pannello senza applicare il valore di default premere sulla tastiera “ESC”.

Capitolo 4 — ACCIAIO 71



MANUALE UTENTE DOLMEN

TASTO “Impostazioni”:

Permette di specificare le opzioni relative alla generazione della tabella. Le opzioni riguardano i colori
delle linee, 1 colori e le dimensioni dei testi, la dimensione delle celle della tabella, i titoli delle colonne
ed altri parametri. La finestra ¢ divisa in due pannelli: “Colonne” e “Varie”. Nel pannello “Colonne” la
barra di scorrimento orizzontale permette di scegliere la colonna di cui specificare le caratteristiche,
mentre la finestra nera riporta uno schema della colonna; ¢ possibile scegliere con il tasto sinistro del
mouse un elemento (titolo, casella generica, liee orizzontali, ecc.).

B Impostazioni et B3 Impostazioni *

Colonne: | Vaie | Cobrne | Varie |
Titolo generale della tabella
|DISTINT£‘« FROFILI

CEN DN PHUEHE S SivE Baze caratters:

4]
Larghezza minima Larghezza minima su tutte
| | Altezza carattere: 10

Colorecarattere: | |l M E [ W N[ [

Fascia sottotitoh

Caratteristiche del singolo pezzo; SINGOLD PEZS
Caratteristiche tatali; TOTALI

Baze caratters: IE—
Altezza carattere: a

Colorecarattere: | Il I B W N[ [

Calcolo della superhicie laterale

| Titol |
Coloi | MM [T W ME[ [T Unf

S [¥ Calcola la superficie delle zone cave
Caszelle di testo

Testo M Walori non definiti o non calcolabili
Baze carattere 4 Unif. Sezione generica ['ariabile
aleceasier IE— Materiale generico  [Variabile
Lunghezza generica |"-.-"aria|:ui|e
E: Fescnzmne |M|:|It.r|sp.“.f3.ut|:|“ Pesa generica hfaintile
Yolume generico ' ariahile

Arratandarmento valar: Superficie generica |\ ariabile

Superficie non definita |NDn definita

Margine del tezto nelle cazelle: 2

Chiudi | Chiudi

Le caratteristiche delle colonne sono:

e altezza delle righe dei titoli e delle caselle generiche;

e larghezza di ogni colonna: ¢ possibile richiedere, con gli appositi tasti, la larghezza minima affinché
il contenuto possa essere scritto nella casella, per la singola colonna o per tutte le colonne;

e dimensioni e colore del testo dei titoli e delle caselle generiche (i tasti “Unif.” attribuiscono il valore
agli elementi di tutte le colonne);

e colori delle linee di divisione fra le celle;

e titoli delle colonne;

e unitd di misura delle singole colonne: scegliendo “Unita automatica” verranno usate le unita di
misura impostate in “Modulo base - Dati generali” sul pannello di DOLMEN; scegliendo
“Specifica” si deve invece precisare la descrizione dell’unita (verra riportata nel titolo della colonna)
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e il fattore di conversione dall’unita automatica; “Arrotondamento valori” permette di dare un
minimo comun divisore per tutti i valori della colonna attiva; il tasto “Unif.” assegna a tutte le
colonne lo stesso valore di arrotondamento;

e margine minimo intorno al testo nelle caselle.

Le altre opzioni (varie) sono:

e titolo generale della tabella con dimensioni del carattere di scrittura e suo colore;

e caratteristiche della fascia dei sottotitoli: nome da dare ai raggruppamenti delle “Caratteristiche del
singolo pezzo” e delle “Caratteristiche totali”, dimensioni e colore del carattere;

e calcolo della superficie laterale si puo chiedere di conteggiare o no la superficie interna delle zone
cave, qualora presenti.

I valori che non possono essere calcolati vengono indicati con una stringa che puo essere specificata; i
valori indicati come generici non possono essere determinati univocamente perché diversi da asta ad
asta; “Superficie non definita” ¢ invece utilizzato per sezioni di cui non si puo calcolare la superficie
laterale perché non ¢ nota la loro forma (sezioni “Definite per inerzie™).

TASTO “Genera tabella™
Genera la tabella di distinta dei profili e la visualizza in anteprima. Spuntando la casella “Genera anche

in formato XLS”, la tabella viene salvata anche in un formato apribile con Microsoft Excel.

TASTO “Chiudi”: Chiude il programma.
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4.5 SEZIONIUTENTE

Tramite questo modulo I'utente puod definire una sezione qualunque, non presente tra quelle gia previste
da Dolmen (rettangolari, a T, ecc.) per il suo utilizzo nel
calcolo a telaio e successiva verifica della sezione in
‘ calcestruzzo o in acciaio. Normalmente per inserire una
! : . ! : ) .
L e || sezione del tutto irregolare conviene disegnarla in
|

|

|

-~
o

ves [ mea [ DolmenPlan (vedi par. 5.5) e importarla in Sezioni
o e Utente a partire da quell’ambiente. L utilizzo diretto del
modulo Sezioni Utente ¢ riservato invece a sezioni

definibili per “aggregazione” di profili gia esistenti (UPN
! accoppiati, IPE incrociate, ecc.) o per composizione a
o1 E J partire da forme semplici, con manipolazioni grafiche non

eccessive. Il pannello del programma ha una barra laterale
(attivabile dal menu OPZIONI) che contiene le seguenti
informazioni, dall’alto verso il basso:

s | E W,

e caratteristiche inerziali della sezione e caratteristiche statiche della regione attiva usata
e tabella di riferimento per 1 coefficienti . per il calcolo dei punti notevoli (vedi oltre)
e coordinate dei vertici della sezione e coefficienti di taglio dei punti notevoli

Di seguito vengono riportate le spiegazioni delle singole funzioni di menu, la maggior parte delle
quali ¢ duplicata nella barra delle icone.

4.5.1 MEeNUFILE

Nuovo:
annulla la sezione attualmente inserita e cancella lo schermo, previa conferma.

Apri:

Apre il pannello di inserimento sezione esistente: pud essere caricata, attivando 1’opzione

corrispondente, una sezione gia presente in uno dei seguenti archivi:

o Archivio Utente Generale: le sezioni di questo archivio sono visibili da tutti i lavori di Dolmen;
costituisce percid una sorta di profilarlo personalizzato sempre a disposizione;

o Archivio Utente Locale: questo archivio ¢ visibile solo dal lavoro in corso; le sezioni introdotte in
questo file non sono visibili dagli altri lavori;

e Profilario: contiene la lista dei profilati standard in commercio.

Se era gia stata inserita precedentemente un’altra forma, quella attuale pud andare in sostituzione o in
aggiunta. In quest’ultimo caso € possibile posizionare la forma appena caricata muovendola sullo
schermo, ruotandola, cambiando il vertice di riferimento ed eventualmente facendo coincidere questo
vertice con uno della forma gia presente a video.

Nel caso si stia caricando da profilario un UPN o un angolare, ¢ possibile attivare le opzioni di
“Accoppiamento sezione”, che permettono di creare automaticamente le classiche sezioni composte da
profili accoppiati in vario modo e a varia distanza.

Salva / Salva con nome

La memorizzazione della sezione pud avvenire nell’Archivio Utente Generale o Locale (non nel
Profilario, che ¢ di sola lettura). Il programma aggiunge automaticamente al nome della sezione il
prefisso con “G_" se ¢ stato richiesto I’archivio utente generale, oppure “L_" per I’archivio utente
locale.

Salva Disegno:
Crea un disegno in formato DIS della forma a video.
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Copia per DolmenPlan
Copia negli Appunti di Dolmen il disegno della forma a video. Il corrispondente “Incolla” deve
avvenire in DOLMENPLAN.

Elimina: permette di cancellare una sezione dall’archivio.

Esci: chiude il programma, previa conferma da parte dell’utente.

4.5.2 MENU VISUALIZZA

Ottimizza / Zoom / Sposta / Ridisegna
Sono le funzioni grafiche generali di visualizzazione. Possono essere richieste anche premendo il tasto
destro del mouse nell’area di disegno.

4.5.3 MEeNU MODIFICA

Annulla: annulla 1'ultima operazione di modifica (cancellazione o spostamento). Acceleratore di

tastiera: -

Sposta Vertice

E’ una funzione di stiramento: puod avvenire in senso orizzontale, verticale o per due punti generici. Per
imporre la direzione verticale od orizzontale premere 1’icona corrispondente sulla barra dei comandi
oppure le chiavi F8 (orizz.) - F9 (vert.).

Elimina vertice
Cancella uno o piu vertici della sezione. Acceleratore di tastiera: -@

Elimina Vertici Coincidenti
Funzione da scegliere se si sposta un vertice fino a farlo coincidere con un altro.

Cambia ordine vertici

L’ordine dei vertici di un contorno differenzia il modo in cui Sezioni Utente interpreta il contorno
stesso: senso orario significa che il contorno delimita la sezione, senso antiorario indica che sto
delimitando un foro. Questo comando inverte I’ordine dei vertici quindi trasforma un foro in una parte
di sezione e viceversa. Dopo aver lanciato il comando, il programma chiede di selezionare uno dei lati
del contorno da modificare.

Ruota Sezione

Dopo aver caricato una sezione gia esistente (Apri) o aver inserito una sezione standard (Inserisci) ,
prima di posizionarla sullo schermo essa puo essere ruotata, in modo da cambiarne I’orientamento. Ad
ogni richiesta di rotazione 1’orientamento viene incrementato di 90° in senso orario. Acceleratore di

tastiera:

Cambia Vertice (F7)

Quando si inserisce una forma sullo schermo il cursore corrisponde ad un vertice di riferimento:
premendo ripetutamente F7 questo vertice viene spostato di una posizione alla volta, fino al riferimento
desiderato. Le posizioni prese in conto, oltre ai vertici della sezione, sono anche i punti medi dei lati.

4.5.4 MEeENU SELEZIONI

Finestra / Nome / Tutto

Le selezioni sono eseguibili cliccando direttamente sugli elementi desiderati, o aprendo finestre
grafiche per includere piu elementi alla volta. Tramite questo menu ¢ possibile inoltre selezionare
vertici tramite il loro nome, o ancora tutti gli elementi contemporaneamente.
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53 Inserisci serione standard X 4.5.5 MENU INSERISCI

PTr—— Dimensioni [m] , Sezipne STANDARD

2T Aggiunge sullo schermo una delle

al' 0. forme classiche, specificandone le

. dimensioni. L’inserimento puo

a'l avvenire aggiungendo la forma alla

Egﬁg‘ﬂ:le sezione gia presente a video, o

Cassone sostituendola ~ completamente. 1l

Tubo Circolare 0 vertice di riferimento ¢ evidenziato da

una crocetta rossa, € puo essere

0.02 cambiato cliccando su un altro vertice.

+ Muova J

" Aggiungi | | 0.15 .

NB: la sezione Poligonale puo essere
[ Inseisci punti notevol Ok Annula usata per I’inserimento di una sezione
e

generica con “n” vertici, le cui
coordinate potranno essere ridefinite nella barra laterale attivata dal Menu Opzioni.

Incolla da DOLMENPLAN
Legge il contorno generico disegnato in DolmenPlan ed esportato dalla funzione “Copia per
Ambiente”.

4.5.6 MeNU CALCOLO

Determina caratteristiche sezione
Forza il calcolo delle caratteristiche statiche della sezione o della regione attiva, per annullare eventuali
modifiche manuali operate nella barra laterale.

Inerzia torsionale
Attiva il sottomenu delle funzioni dedicate al calcolo dell’inerzia torsionale della sezione. E’ necessario
scegliere il tipo di calcolo tra i seguenti:
e sezione aperta a pareti sottili;
e sezione chiusa con uno o piu fori. In tal caso dovra essere definita, con gli opportuni comandi di
questo menu, la linea media di circuitazione delle 1.

4.5.7 MeNU PUNTINOTEVOLI

I “punti notevoli” sono punti della sezione coincidenti o meno con i vertici, ma interessanti per
particolari necessita di verifica, come il baricentro della sezione, l’attacco ala-anima, ecc. In
particolare, nelle membrature in acciaio, se 1’'utente non ha definito punti notevoli la verifica della
sezione potra essere effettuata solo a presso flessione deviata, ma non a taglio. Normalmente per
definire un punto notevole ¢ sufficiente specificare la corda orizzontale o verticale rispetto alla quale
calcolare momento statico, larghezza, ecc.

Definisci regione per semipiano superiore

Cliccando un punto qualunque il programma calcolera le caratteristiche della regione superiore
all’orizzontale del punto cliccato e determinera i coefficienti per ottenere la Tx e Ty causate da taglio
verticale.
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Definisci regione per semipiano sinistro

Cliccando un punto qualunque il programma calcolera le caratteristiche della regione a sinistra della
verticale del punto cliccato e determinera i coefficienti per ottenere la tx e ty causate da taglio
orizzontale.

Definisci regione per poligono
La regione di cui calcolare le caratteristiche viene definita cliccando manualmente una sequenza
generica di vertici.

Elimina regione: annulla la regione attiva

Inserisci punto notevole
Inserimento manuale di un punto notevole in una posizione generica: i coefficienti per il calcolo di Tx
e Ty dovranno essere inseriti manualmente

Inserisci punti nei vertici: definisce ogni vertice come punto notevole

Elimina punto notevole: annulla il punto notevole cliccato

4.5.8 MENU OPZIONI

Barra Laterale
Attiva / disattiva il pannello laterale in cui vengono riportate le caratteristiche inerziali, le coordinate
dei vertici, ecc. Tutte le caselle numeriche sono modificabili manualmente.

Trappola

Attiva / disattiva la “cattura” di coordinate preferenziali tramite il cursore. Sono riconosciuti dalla
trappola:

e Puntidi griglia e Mezzeria dei lati (cursore “A”)

e Intersezioni di linee (cursore “X”) e Punto generico sul lato (cursore “=")

7 Griglia: attiva / disattiva il disegno della griglia
5 Opzioni ® | disupporto.
Generali| Mumerazione | Punti notevali | Selezione Dlsegnl:l] Verticale (FS) / Orizzontale (Fg)
Elementi per il zalvataggio del dizegno Negli spostamenti dei vertici premendo F8/F9
si forza i movimento in direzione

v Titalo v Carattenztiche sezione . . .
rigorosamente verticale / orizzontale.

v Squadratura foglio v Coordinate wertici

v Dizegno sezione [v Punt notesali Sfondo Bianco: inverte il colore di fondo dello
schermo

Opziani

o Opzioni

[ Trasforma i besti in linee .. .. .o
La tabella opzioni permette di impostare svariati

[ Esplodile linee ratteggiate parametri utilizzati del programma.

[ Monocolare

Salva [ memorizza i parametri su disco;
Reimposta | annulla le variazioni e rilegge

dall’ultimo salvataggio effettuato;

Salva Reimposta Chiudi |
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chiude il pannello, adottando le variazioni.

Le schede di impostazione sono le seguenti.

Generali: colori degli elementi del disegno.

Numerazione : dimensioni e colore dei vertici e dei punti notevoli.
Punti notevoli: caratteristiche varie di calcolo.

Selezione: dimensioni della griglia e del cursore.

‘ (5 CARPEMTERIE ACCIAID - TUTACC w Disegno: elementi da far comparire sullo
schermo.
Elenco telai Maome del dizegno:
| capiata =l capiats 4.6 DISEGNO TELAIO

Piano di rappresentazione

& Fiano parallelo a3y Genera Questo modulo ¢ utilizzato in associazione con
- - il comando Ambiente Grafico > Acciaio >
{* Fiano paralleln a #7 Upziori . . .
i | -II o Carpenterie ed ha lo scopo di produrre il
i Chiudi disegno di membrature definite come “telai”,
" Piano per 3 PT

< v > anche non piani. Il disegno avviene proiettando

| | il telaio su un piano di rappresentazione, che

Punta 1: | percio deve essere almeno approssimativamente
Pl e 2 : : : parallelo al telaio stesso. Nel pannello di input
Punto 3:

(vedi figura) ¢ necessario definire questo piano,
oltre al nome del telaio prescelto ed al nome del

Rilcaoneizuc disegno in uscita (formato DIS).

* “erso positivo

" erzo negativa

Nelle ¢ possibile definire colori e dimensioni dei testi.

Se non viene attivato “Disegna ingombro sezioni” si otterra un semplice disegno unifilare con
I’indicazione dei tipi di sezione.

“Indicazione nodo” produce una zona vuota in prossimita dell’intersezione delle aste, per consentire
I’inserimento di particolari e dettagli nodali.
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B3 Opzioni
fszte
v Dizegna ingombro zezioni

Colore linee:;

[ ]
Colore linee assi -
]

v Dezcrzione sezione:

Baze testo [cm:

Altezza testo [om): 5
Distanza testo - asta [em]: |3

Colore testo: I:I

* Testo superione

" Testo inferiore

Salva

v Indicazione nodo

Spazio minimo intorno al nodo:

Dimenzione nodo:

Colore nodao:

Baze testo [cm:

Altezza testo [om):
Digtanza tezto - nodo [cm]:

Colore testo:

Yane

M oltiplicatare mizure;

Apphca |

pod

pars
=
=

pr
=
=

T

-

Chiudi

DOLMEN
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