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RAF 10.0 — Resistenza al Fuoco

1 Premessa

Il programma RAF é dedicato alla Verifica e al Progetto di qualsiasi tipo di sezione. L’analisi viene

svolta sia alle Tensioni Ammissibili che agli Stati Limite.

Le tipologie di sezioni che € possibile analizzare con il programma RAF sono molteplici. Quelle piu
usate sono inserite come forme predefinite e dimensionabili secondo le proprie esigenze. |l
programma € dotato di un miniCAD che consente di definire sezioni di qualunque forma, anche

pluriconnesse.

Di seguito riportiamo le sezioni analizzabili.
In dipendenza della forma:

— sezione rettangolare;

sezione circolare;

— sezioneaT,;

— sezione adoppio T;

— sezioneal;

— sezione trapezia;

— sezione a doppio T smussata,
— sezione a U;

— sezione poligonale;

— sezione circolare cava,;

— sezione generica.

In dipendenza del materiale impiegato:

— sezioni in calcestruzzo armato o non armato (con possibilita di considerare la resistenza a
trazione del calcestruzzo);

— sezioni in acciaio;

— sezioni in materiale generico (con possibilita di considerare la resistenza a trazione del

materiale).

Eseguita I'analisi & possibile visualizzare:

— diagramma delle tensioni normali (verifica tensionale);

— diagramma delle tensioni tangenziali (verifica tensionale o da Stato Limite Ultimo);
— diagramma tridimensionale Mx-My-N (Verifica da Stato Limite Ultimo).

— diagramma nel piano M-N (Verifica da Stato Limite Ultimo).

— diagramma nel piano Mx-My a curve di livello (Verifica da Stato Limite Ultimo).

- Diagramma Momento-Curvatura (I\/I _X) della sezione.

La relazione viene generata in formato RTF, previa impostazione dei formati e dei moduli da generare.

1



E' possibile stampare i disegni su qualsiasi dispositivo gestito da Windows® mediante funzione di

anteprima. Il programma & dotato di impaginatore grafico.

Inoltre & possibile esportare tutti i disegni in formato DXF, BMP, WMF, JPG.

Aztec Informatica s.r.l.
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2 Installazione del programma

RAF, distribuito su DVD, & accompagnato da una chiave hardware USB che va inserita nella relativa
porta del computer per consentire I'esecuzione del programma.

Per effettuare l'installazione, occorre inserire il DVD nel lettore; se € attiva I'opzione di sistema Notifica
inserimento automatico, il DVD parte automaticamente, altrimenti bisogna lanciare il programma
tramite il file Start.exe presente sul DVD. Nella suite d’installazione sono attivi solo i pulsanti dei
programmi licenziati. Per avviare la procedura di installazione occorre cliccare sul relativo pulsante.
RAF ¢ installato nella cartella C:\Aztec\Raf, definita per default, o nella cartella specificata dall’Utente.
Tutti i files che occorrono per I'esecuzione del programma vengono registrati nella cartella specificata
durante l'installazione.

Al termine dell’installazione viene creata la voce di menu Aztec Informatica nel menu Programmi e
licona Aztec della suite sul Desktop. Per avviare il programma, occorre cliccare due volte sull’icona di
Aztec per avviare la suite all'interno della quale si trova il pulsante di RAF 10.0.

RAF ¢ in grado di funzionare su processori Intel® o con architettura compatibile quali Pentium®,
MMX®, 586®, ecc. La versione di RAF € a 32 bit, & quindi necessario possedere uno dei seguenti
sistemi operativi Win 95®, Win 98®, Win 2000®, NT®, Me®, XP®, Vista®, Windows 7®

Impostazioni video

E necessario impostare la modalita video ad una risoluzione 1024x768 o superiore.

Il tipo di carattere deve essere impostato secondo la specifica “Caratteri Piccoli”.

Sul DVD sono presenti anche le versioni dimostrative di tutti i programmi alle quali si accede dal
pulsante [DEMO] presente sulla finestra principale. E bene precisare che i dimostrativi sono eseguiti

direttamente da DVD senza installare nessun file sull’hard-disk.



3 Menu ed ambiente di lavoro del programma RAF

RAF €& un programma estremamente interattivo. L’'ambiente di lavoro € quello tipico del’ambiente
Windows®.

Nella figura e riportata la maschera iniziale del programma.

| p2tec nformatica sl * Corso Umberto, 43 57050 Casole Bruzio (C5) * e-mal:_sctec@aztec.it * WEB: mw.sztecit |

3.1 Ambiente

L’ambiente di lavoro presenta:
- un menu principale;

- unabarradi strumenti orizzontale (barra dei comandi);

3.2 Uso dei menu e dei comandi

Per eseguire qualsiasi operazione allinterno del programma bisogna attivare il relativo comando. I
menu ha il compito di gestire tutti i comandi.

Le voci presenti sul menu principale sono: File, Dati, Analisi, Relazione, Grafica , Window e Help.
Ad ognuna di queste voci sono associate una serie di funzioni correlate fra di loro. Per esempio nella
voce Dati si trovano tutte le funzioni che riguardano I'input dei dati: Geometria, Materiali, Sollecitazioni
e Unita di misura.

Gli stessi comandi possono essere attivati tramite la barra dei comandi.

Per selezionare una voce del menu tramite tastiera si preme il tasto [Alt] assieme al tasto della lettera
sottolineata corrispondente alla voce desiderata; viene cosi aperta la «tendina». Tramite i tasti [{][T]

I'Utente si posiziona sulla voce desiderata e la attiva mediante il tasto [Invio].

Aztec Informatica s.r.l.
Corso Umberto, 43 - 87050 Casole Bruzio (CS) - tel/fax (0984) 432617 r.a.
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Quando il menu é attivato, mediante i tasti [-][«] ci si sposta da una voce del menu a quella
adiacente. Se si vuole chiudere la voce di menu si usa il tasto [ESC].

Si puo accedere al menu principale anche tramite il tasto funzione [F10] o con il tasto [ALT]; in questo
modo viene evidenziata la prima voce del menu. Ci si sposta sulla voce desiderata tramite i tasti
freccia [>][«] e si preme il tasto [Invio].

La barra orizzontale superiore, barra dei comandi, non & altro che un acceleratore delle funzioni

presenti nelle voci del menu a «tendina» sopra descritto.

3.2.1 Barra dei comandi

| D > mﬁ lé{#n -:-:: ﬁa 72}3 V PE WMo s NTC 14/01/2008 ‘E
Qlaﬁca g

D Nuovo

>

Apri

— Salva
kg

£ Unita di misura

= Elenco sezioni
==
== Elenco materiali
ﬁ Elenco sollecitazioni

lllzﬂ . .
o Awvia analisi

v Verifica
P Progetto
]
Genera relazione
ra
Help

Grafica risultati




4 Menu File

In questo capitolo verra fornita una descrizione di tutti i comandi

Huovo Chrl+r
presenti nella voce File del menu principale. Apti Ch+O
Sono tutti comandi necessari per le operazioni di scrittura e Salva Chrl+5
lettura dei dati su disco. Importa File di testo

Importa sezioni & sollecitazioni

Esporta per TRAC 9.0

Esci

4.1 Nuovo

D Attraverso questo comando si comunica a RAF di voler avviare un nuovo lavoro. Il

programma, prima di iniziare il nuovo lavoro e se i dati del lavoro corrente non sono stati

salvati, chiede conferma del salvataggio su disco.

4.2  Apri

Ty Tramite questo comando & possibile caricare un file salvato precedentemente. L’estensione
di default dei files dati di RAF & DAT.

La procedura €& quella standard del’ambiente Windows.

Se si sta operando su un lavoro e i dati non sono stati salvati su disco, alla richiesta di apertura di un

file compare una finestra che chiede se si vogliono salvare i dati attuali.

4.3 Salva

- Tramite questo comando & possibile salvare i dati inputati in un file su disco.
g

La procedura € quella standard dellambiente Windows.
La procedura di registrazione dei dati viene anche chiamata dal programma automaticamente alla
richiesta di Uscita dal programma stesso qualora i dati non siano stati salvati, oppure quando si vuole

azzerare tutto per avviare un nuovo progetto.

4.4 Esci

Il comando consente di uscire dal programma. Il programma chiede conferma e se i dati non sono

stati salvati compare la richiesta di salvataggio degli stessi.

Aztec Informatica s.r.l.
Corso Umberto, 43 - 87050 Casole Bruzio (CS) - tel/fax (0984) 432617 r.a.



RAF 10.0 — Resistenza al Fuoco

5 Menu Dati

Il menu consente di accedere alle principali finestre per General

l'inserimento dei dati per la descrizione del problema. La figura .
MNormativa

mostra le voci di menu che successivamente verranno meglio —
Elenco Sezioni

specificate. Elenco Materiali
Coeff. sicurezza materiali

Elenco Sollecitazioni

Sagomatio

IInita di misura

5.1 Generali

Direttare dei Lavori

Il comando apre la finestra nella quale & possibile 4 Dati generali X
immettere i dati che costituiscono una descrizione Progetto fiaisii |
generale del problema analizzato; il pulsante in basso Ditta | |
al centro consente di accedere all’aiuto contestuale. Camune | |
Progettista | |
| |
| |

Impreza esecutrice

5.2 Elenco sezioni

Il programma RAF consente di analizzare piu sezioni di forma diversa e di materiale diverso
contemporaneamente.

La finestra & suddivisa in due ' Elenco sezioni definite

sezioni, nella parte alta e {‘ . =
TE Ol TEm

°_L'. - ._L.""'Bi*I ==
possibile scegliere e definire la F El: -g-rI" B [:

sezione, nella parte bassa

P

X
Li: O |O|M | I

Invece Vlene rlportato |’e|enco N* ‘ Forma ‘ Descrizione ‘ Materiale ‘
o o 1 | RETTANGOLARE Rettangolare 3040 CLS
delle sezioni definite. | 2 CIRCOLARE Circolare D=40 CLs
- e 3 |SEZIONE aT Sezione T 6060 CLs

Per la modifica o I'eliminazione IDrmE

delle sezioni esistenti, si agisce
sui  pulsanti [Modifica] e

[Cancella], per modificare i ferri

’ todifica ] ’ Cancella ] ’ Duplica ] [ << Modifica feri »»

invece si agisce su [Modifica
[ Seleziona sezione cormrente l [ Help ]

ferri], ~per duplicare una

sezione esistente si agisce sul
pulsante [Duplica].

Sono contemplate le seguenti forme:



Rettangolare, Circolare, Sez. a T, Sez. a doppio T, Sez. a L, Sez. Trapezia, Sez. a doppio T

smussata, Sez. ad U, Sez. Poligonale, Sez. Anulare, Sez. Generica e da Sagomario.

| dati da inserire per le singole sezioni sono riportati di seguito.

5.2.1 Sezione rettangolare

| dati da inserire sono:
— Base, dimensione secondo 'asse X orizzontale;
— Altezza, dimensione secondo I'asse Y verticale.

Le grandezze sono espresse in [L2].

5.2.2 Sezione circolare

| dati da inserire sono:
— il Diametro della sezione.

La grandezza é espressa in [L2].

5.2.3 SezioneaT

| dati da inserire sono:
— Base superiore;
— Altezza anima;

— Spessore ala;

— Spessore anima.

Le grandezze sono espresse in [L2].

5.2.4 Sezione adoppio T

| dati da inserire sono:

— Base superiore;

— Altezza anima,;

— Base inferiore;

— Spessore ala superiore;
— Spessore anima,;

— Spessore ala inferiore.

Le grandezze sono espresse in [L2].

Aztec Informatica s.r.l.

Corso Umberto, 43 - 87050 Casole Bruzio (CS) - tel/fax (0984) 432617 r.a.

Geometria

Sezione rettangolare ]

Basze [em] 30.00
Alezza [cm] 40,00

Geometria

Sezione circolare

Diametra [cm] 40,00 ‘

Sezione a T ]

Baze superiore [cm] £0.00
Alkezza anima [cm] 40,00
Spessore ala [cm] 20,00
Spessore anima [cm] 20,00

Sezione a doppio T l

Baze superiore [ocm]
Alezza anima [om]

B aze inferiore [cm]

Speszore anima [om]

Speszore ala inferiore [om)

Spessore ala superiore [cm] (20,00

60.00
40.00
40.00

20.00
20.00




5.2.5 Sezioneal

| dati da inserire sono:
— Base superiore;
— Altezza anima;

— Spessore ala;

— Spessore anima.

Le grandezze sono espresse nell’'unita di misura [L2].

5.2.6 Sezione trapezia

| dati da inserire sono:
— Baseinferiore;
— Base superiore;

- Altezza.

Le grandezze sono espresse nell’'unita di misura [L2].

5.2.7 Sezione adoppio T smussata

| dati da inserire sono:

— Base superiore;

— Baseinferiore;

— Altezza anima;

— Spessore ala superiore;

— Spessore ala inferiore;

— Spessore anima;

— Smusso orizzontale inferiore;
— Smusso verticale inferiore;

— Smusso orizzontale superiore;

— Smusso verticale superiore.

Le grandezze sono espresse nell’'unita di misura [L2].

5.2.8 SezionealU

| dati da inserire sono:

— Base inferiore;

— Altezza;

— Spessore base;

— Spessore anima sinistra;

— Spessore anima destra.

Le grandezze sono espresse nell’'unita di misura [L2].

RAF 10.0 — Resistenza al Fuoco

Seziohe al ]

Base superiore [cm] ’W
Altezza anima [cm] ’W
Speszore ala [cm] ’W
Speszore anima [cm] ’W

Geometria

Sezione trapezia

Base inferiore [cm] 30,00
Base superiore [cm] E0.00
Altezza [cm] 50,00

Sezione a doppio T smuszata l

Baze superiore [cm] ’W
Base inferiore [cm] 50,00

Altezza anima [cm) ’W
Spessore ala superiore [cm] ’W
Spessore ala inferiore [cm) ’W
Spessore anima [om) ’W
Sruzzo onz. inferione [cm) ’W
Smuzzo vert. inferiore [cm] ’W
Srmuzzo onz. superione [cm) ’W
Sruzzo wert. superiore [cm] ’W

Sezione a Ul ]
Base inferiore [cm] 50,00
Altezza [cm] E0.00

Spessore base [cm] 20,00
Spessore anima sinistra [cm] 10,00
Spessore anima destra [cm] 10,00




5.2.9 Sezione poligonale

| dati da inserire sono: Geometria

— Lato; Seziohe poligonale ]

— Numero lati. Lato [or] 30,00
La grandezza lato € espressa nell’unita di misura [L2]. Mumero lati 5

5.2.10Sezione circolare cava

| dati da inserire sono: Geometria

— Diametro esterno; Sezione anulare

— Diametro interno. Diametro esterno [cm] 50,00
Le grandezze sono espresse nell’'unita di misura [L2]. Diametro intemo [cm] 30,00

5.2.11Sezione generica

| dati da inserire sono: .= Generazione automatica sezione

— Dimensione massima lungo X; Sezione gererica |

— Dimensione massima lungo Y. Ingombra direzione < [em] 100.00
Ingombra direzione " [em] 100,00

Le grandezze sono espresse nell’unita di lunghezza [L2].
Nella finestra & presente il pulsante [Inserimento Vertici] che visualizza la finestra grafica (miniCAD

interno) per l'inserimento dei vertici della sezione.

5.2.12Sezione da Sagomario

Nella finestra visualizzata & possibile scegliere la sezione tra quelle definite preventivamente dal menu
Dati Sagomario:
Scorrendo sull’albero e selezionando la sezione vengono visualizzate le caratteristiche Generali e i

Dati elastici della sezione che il programma utilizzera per effettuare le verifiche.

Aztec Informatica s.r.l.
Corso Umberto, 43 - 87050 Casole Bruzio (CS) - tel/fax (0984) 432617 r.a.
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RAF 10.0 — Resistenza al Fuoco

= Profilo IPE Generali | Dati elastici | b
IFE 80 e ] o
IPE 100 atl geometncr ¥
IPE 120 Mome  |IPE 140 :: —
IPE 140 b [rors] 73.00
IFE 200
\FE 400 h [rarm] 140,00
IFE 00 a [mm] 4700 b
S Frtl HES el 530 .
+- Profilo HEM & [om]
+| Profilo Lug ey [cm]
+ Prnf!lo Ldis tan(] ,7 3
+|- Profilo o
+|- Profila UNP peso [kadm] 12,300
+ F'n:-f!lo Circolare Tipo materiale
+|- Profilo Quadrato
+|- Profilo Rettangolare |Fe 360 j
+|- Profilo GEMERICOD

Tipo materiale: viene scelto il materiale da assegnare alla sezione prescelta dal sagomario (Fe 360,

Fe 430, Fe 510, o definita dall’'utente).

5.2.13Inserimento ferri

La finestra Geometria oltre a permette la definizione delle dimensioni caratteristiche di ogni sezione

contiene al suo interno una serie di dati che servono a caratterizzare la sezione, la [Descrizione], il

[Materiale] e dal tasto [Inserimento ferri >>] si accede alla finestra Gestione Ferri nel caso che la

sezione sia in calcestruzzo armato. La finestra [Inserimento ferri >>] verra spiegata in dettaglio in

seguito.

=i Generazione automatica sezione

Sezione a doppio T smussata

Base superiore [cm] 0,00
Base inferiore [cm] 50,00
Altezza anima [cm] 40,00

Spessore ala superore [cm] | 20,00

Spessore ala inferiore [cm] 30,00
Spessore anima [cm] 20,00
Smusza oz, inferiore [cm] 10,00
Smusza vert, inferiore [cm) 10,00
Smusza oniz. superiore [cm) 10,00
Smusza vert, superore [cm] (10,00

Descrizione |Sezinne doppio T smuzsata 7090 |

’ Inzerimento/Modifica vertici »» ]

b ateriale | Clz Rbk=250 Feb44k.

2

[ Inzerimento fern > l

’ Accetta l

[ Annue |

| Heb |

11



5.3 Elenco materiali

La finestra consente di definire, tramite i
[Aggiungi] [Modifica],
caratteristiche dei

impiegati. La scelta pud avvenire tra:

pulsanti 0 le

meccaniche materiali

Calcestruzzo;

Acciaio;

Materiale generico.

Dati, si accede alla finestra Elenco materiali.

Elenco materiali

1 C12415
ACCIAID 5235
GEMERICO | Materiale generico 80

N Tpo . Descridione

Dezcrizione
15

Aqggiungi l ’ todifica l ’ Cancella l ’

Help

Tramite questo pulsante oppure tramite il comando Elenco Materiali presente nel menu

X

5.3.1 Definizione materiale c.a.

Per il materiale Calcestruzzo armato € possibile definire le seguenti caratteristiche.

Calcestruzzo. #4 Definizione materiale
— Resistenza caratteristica cubica del Tipo materiale
() Cls armato () Acciaio ) Generico
calcestruzzo (Ruwk), espressa nellunita di S ———
pressione [P1]; Calcestuzzo
.. . . . .. Rbk calcestruzzo [kadema) Reck 250 » |[254.92
— Coefficiente di omogeneizzazione acciaio/cls;
Coeff. omogeneneizzazione acciaiodcls 15,00
— Coefficiente di omogeneizzazione calcestruzzo Cosff, omogensizzazions c teso/compressa | 1,00
teso/compresso; tadula Elastica [E] [ka/cmal 30795337

Tipo di acciaio da utilizzare per i tondini

armatura;

Le forme contemplate sono: Parabola - Rettangolo

Tipa acciaio BAGOC w
e Lineare -Rettangolo. Tensione ammizsibile accigio [kg/cma]
_ Calcestruzzo ad alta resistenza. Il check Tenzione shervamenta acciaio [kadcmag) 4583,65
. o o o Modulo Elastico [E) [ka/cma] 2100000,00
consente di modificare i limiti delle deformazioni () N .
Fattare incrudimenta acciaio (k) 1.00
a rottura ed a snervamento del diagramma
. . . Descrizione | Cls Rbk=250 Feb44k
tensione-deformazione del calcestruzzo (vedi
I Accetta l ’ Annulla l ’ Help

richiami teorici in appendice).

Forma del diagramma tensione-deformazione.

Forma diagramma tenzione-deformazione

di (#) Parabola-Rettangolo

[] Calcestruzzo ad alta resistenza

[] Resistenza a trazione del calcestruzza

Acciaio per calcestiuzzo

() Lineare rettangolo

trazione del calcestruzzo nella verifica della sezione;

Acciaio per calcestruzzo.

Aztec Informatica s.r.l.

Tensione ammissibile acciaio, espressa nell’'unita di pressione [P1];
Tensione di snervamento, espressa nell’'unita di pressione [P1];

Modulo Elastico (E), espressa nell’'unita di pressione [P1];

Corso Umberto, 43 - 87050 Casole Bruzio (CS) - tel/fax (0984) 432617 r.a.

Resistenza a trazione del calcestruzzo. Il check consente di portare in conto la resistenza a

Fattore di incrudimento acciaio (k), rappresenta il rapporto tra la tensione caratteristica di picco
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RAF 10.0 — Resistenza al Fuoco

e la tensione caratteristica di snervamento, per k=1 si ha un legame elasto-plastico perfetto quindi
senza incrudimento.
— Descrizione, in questo campo € possibile inserire un breve descrizione del calcestruzzo armato,

effettuando il doppio click su “Descrizione” il programma propone un nome di default.

5.3.2 Definizione materiale acciaio

Per il materiale Acciaio € possibile definire le

2| Definizione materiale

seguenti caratteristiche. Tipo materials
() Cls armato () Acciaio () Generico
— Tensione ammissibile, espressa nellunita di e
pressione [Pl]; Acoialn da carpentena
Tipo laminato

— Tensione di snervamento, espressa nell’unita di @ Laminai a caldo con profii 2 sezions aperta

pressione [Pl]; () Laminati a caldo con profili a sezione cava
— Tensione di rottura, espressa nellunita di Mormativa europes UNI 10025-2 v
. Speszore hominale dell'elemento
pressione [P1]. (&)t <= 40 mm 40 mm < t <= 80 mm
— Modulo Elastico (E), espressa nellunita di ) N
Tipa acciaio 523 w

pressione [P1]; Tensione ammissibile [kafcma)

— Fattore di incrudimento acciaio (k), rappresenta Tensione snervamento [ka/cma] 2395
il rapporto tra la tensione caratteristica di picco e la Tensione rothura [ka/cma] 3671
Madula elastica [E] [kodoma) 2100000,00

tensione caratteristica di snervamento, per k=1 si
. L Fattore di incrudimenta (k) 1.00
ha un legame elasto-plastico perfetto quindi senza

incrudimento;

. . N Lo . Descrzione |5 235
— Descrizione, in questo campo e possibile inserire

Accetta ] [ Annulla ] [ Help

un breve descrizione dell’'acciaio, effettuando il

doppio click su “Descrizione” il programma
propone un nome di default.

13



5.3.3 Definizione materiale generico

Per il materiale Generico & possibile definire le R ———

seguenti caratteristiche. Tipo materiale
() Cls armato () Acciaio (*) Generico

— Tensione ammissibile compressione, espressa Y .
ateriale generico

nell’unita di pressione [P1];

Tens. ammizsibile compressiong [kadoma] 20,00
— Tensione ammissibile trazione, espressa Tersions ammissibike azione [kg/cma] 80.00
nell'unita di pressione [P1], Tenzione tangenziale ammiszibile [kgcrmag] 16.00
— Tensione tangenziale ammissibile, espressa [#] M ateriale resistents a brazione
nell'unita di preSSione [Pﬂ, Diagramma g-z [Valon caratteristici)
— Materiale resistente a trazione il check-box Dehmesfms  Tashns
consente di portare in conto la resistenza a . Snervamento |0.001800 3826,00
Compressione
trazione del materiale generico nella verifica della Rottura 0.010000 3826.00
sezione; . Srervamenta |-0.001200 -3826.00
Trazione
Rattura -0,010000 -3826.00

— Diagramma o—¢ (valori caratteristici). E possibile
definire i punti nel piano tensione-deformazione

(o—¢) che definiscono lo snervamento del materiale
Descrizione |Materiale generico 80

(fmat-genk, &) € la rottura del materiale (fmat-gen,uk,

Accetta l ’ Annulla l ’ Help

guk) Sia per tensioni di trazione che di
compressione.
— fmatgenk,: teNsione caratteristica di snervamento;
— & deformazione in corrispondenza dello snervamento;
— fmat-genuk: tensione caratteristica di rottura o ultima;

— gk deformazione in corrispondenza della rottura.

5.4 Coefficienti di sicurezza dei materiali

Da questa finestra & possibile impostare i coeff. di sicurezza dei materiali.

Nella finestra sono presenti tre pannelli che :#| Coefficienti sicurezza materiali (SLU) X
comandano rispettivamente i coeff. di sicurezza dei Calcestruzzo amato | Acciain | Materisls gensrico

materiali in termini di stati limite ultimi del S ) e el e canp e 150
Calcestruzzo armato, Acciaio e Materiale generico. Coefficiente di sicurezza cls a trazione 150

Si potranno impostare i seguenti valori: S s S DUIEET e ey 115

. Fattore di riduzione da resistenza cubica a cilindrica |0.83
Per il calcestruzzo armato

o o ) Fattare di riduzione per carichi di lungo perioda 0.85
— Coefficiente di sicurezza cls a compressione, o :
Coefficiente di sicurezza sezione 150
rappresenta il coefficiente per il quale sara divisa
Accetta I ’ Annulla ] [ Help

la resistenza  caratteristica  cubica  del

calcestruzzo per fornire la resistenza di calcolo;
— Coefficiente di sicurezza cls a trazione;

— Coefficiente di sicurezza acciaio, rappresenta il coefficiente per il quale sara divisa la tensione di

Aztec Informatica s.r.l.
Corso Umberto, 43 - 87050 Casole Bruzio (CS) - tel/fax (0984) 432617 r.a.
14



RAF 10.0 — Resistenza al Fuoco

snervamento dell’acciaio per fornire la resistenza di calcolo;

Fattore di riduzione da resistenza cubica a cilindrica;

Fattore di riduzione per carichi di lungo periodo;

Coefficiente di sicurezza sezione, € il coefficiente di sicurezza della sezione verificata rispetto

alla sollecitazione ultima.

Per l'acciaio

Coefficiente di sicurezza acciaio, rappresenta il coefficiente per il quale sara divisa la tensione di
snervamento dell’acciaio per fornire la resistenza di calcolo;
Coefficiente di sicurezza sezione, € il coefficiente di sicurezza della sezione verificata rispetto

alla sollecitazione ultima.

Per il materiale generico

Coefficiente di sicurezza del materiale, rappresenta il coefficiente per il quale sara divisa la
tensione di snervamento dell’acciaio per fornire la resistenza di calcolo;
Coefficiente di sicurezza sezione, € il coefficiente di sicurezza della sezione verificata rispetto

alla sollecitazione ultima.

5.5 Elenco sollecitazioni

f‘T‘“ Tramite questo pulsante oppure dal menu Dati si accede alla finestra Elenco Sollecitazioni.
Flr

2| Elenco Sollecitazioni

Modifica carichi

Sezione doppio T 60x80

Mc. | M[kg] | My[kgm] | Mx[kgm] | Tylkgl | Tx[kg] | Mt[kgm] | Myt [kgm] | Mxt [kgm] | vD. | v.T. |
> 1 FEEA000 113300 28400 879,00 563,00 500 113900 28400 S| TaMM
| | 2 | qsamspo s06200 417000 171000 157200 14200 506200 417000 S| TAMM
| | 3 | s2M500 395500 4170,00 6800 157200 14200 395500 417000 S| | SLER
| | 4 | qsams00 506200 -396500 171000 76500 14200 506200 39500 NO | SLEGP
| | 5 | samson 398500 -3965.00 EEBO0 765,00 14200 395500 396500 S| | SLER
B 089500 06200 #7000 AA000 157200 14200 506200 417000 MO | TaMM

[ Importazione da file »>» ] [ Aggiungi ] [ Modifica ] l Cancella ] [ Help ]

Per I'aggiunta, la modifica o I'eliminazione di una combinazione si agisce sui pulsanti individuati dalle

apposite diciture [Aggiungi], [Modifica] o [Cancella].

Nel pannello sottostante tali bottoni & contenuto il nome della sezione sulla quale si sta inserendo la

sollecitazione. | bottoni [<<] e [>>] servono per scorrere le sezioni definite.

Aggiungendo o modificando una combinazione di carico compare la finestra Sollecitazioni.

5.5.1 Formati di importazione

Cliccando sul pulsante [Importazione da file >>] della finestra Elenco sollecitazioni, € possibile

caricare automaticamente delle sollecitazioni agenti sulla sezione correntemente attiva.

| formati che é possibile importare sono di quattro tipi:
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- il primo prevede I'importazione delle sole sollecitazioni (N, Tx, Ty, Mx, My e Mt);
- il secondo prevede I'importazione sia delle sollecitazioni (N, Tx, Ty, Mx, My e Mt) che delle verifiche
(verifica SLU, verifica tensionale);
- il terzo prevede l'importazione sia delle sollecitazioni (N, Tx, Ty, Mx, My e Mt) che del punto di
applicazione se diverso dal baricentro;
- il quarto prevede l'importazione sia delle sollecitazioni (N, Tx, Ty, Mx, My e Mt), sia del punto di
applicazione, se diverso dal baricentro, che delle verifiche (verifica SLU, verifica tensionale).
Per definire il tipo di verifica da eseguire basta indicare un intero (0, 1, 2, ecc.) che indica il tipo di
verifica da eseguire. Per eseguire una verifica di dominio allo stato limite ultimo (SLU) basta indicare
nel formato che lo prevede, nella colonna di riferimento:
- uno zero (0), se non si vuole eseguire la verifica SLU (di dominio);
- ununo (1), se si vuole eseguire la verifica allo SLU (di dominio).
Per eseguire una verifica tensionale (verifica alle tensioni ammissibili o allo stato limite di esercizio)
basta indicare, nel formato che lo prevede, nella colonna di riferimento:
- uno zero (0), se non si vuole eseguire la verifica tensionale;
- ununo (1), se si vuole eseguire la verifica tensionale, verifica alle tensioni ammissibili;
- un due (2), se si vuole eseguire la verifica tensionale agli stati limite di esercizio Rara (SLE -
R);
- un tre (3), se si vuole eseguire la verifica tensionale agli stati limite di esercizio Quasi
Permanente (SLE - QP);
- un quattro (4), se si vuole eseguire la verifica tensionale agli stati limite di esercizio Frequente
(SLE - F);

FORMATO 1 - Solo sollecitazioni
<unita di misura delle forze>
<unita di misura delle lunghezze>

<N> <Tx> <Ty> <Mt> <Mx> <My>

Esempio:

kg

m
-76680 -879 563 -5 284 1139
-162015 -1710 1572 142 4170 5062
-162015 668 1572 142 4170 -3955
-162015 -1710 -765 142 -3965 5062
-162015 668 -765 142 -3965 -3955
80895 -1710 1572 142 4170 5062

Aztec Informatica s.r.l.
Corso Umberto, 43 - 87050 Casole Bruzio (CS) - tel/fax (0984) 432617 r.a.
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RAF 10.0 — Resistenza al Fuoco

N.B. Il tipo di verifica viene impostato automaticamente dal programma sulla verifica allo SLU.

FORMATO 2 - Sollecitazioni e verifiche
<unita di misura delle forze>
<unita di misura delle lunghezze>

<N> <Tx> <Ty> <Mt> <Mx> <My> <Verifica SLU> <Verifica tenzionale>

Esempio:
kg
m
-76680 -879 563 -5 284 1139 1 0
-162015 -1710 1572 142 4170 5062 1 0
-162015 668 1572 142 4170 -3955 1 0
-162015 -1710 -765 142 -3965 5062 0 4
-162015 668 -765 142 -3965 -3955 0 3
80895 -1710 1572 142 4170 5062 0 2
FORMATO 3 - Sollecitazioni e punto di applicazione
<unitd di misura delle forze>
<unitd di misura delle lunghezze>
<N> <Tx> <Ty> <Mt> <Mx> <My> <Xg> <Yg>
Esempio:
kg
m
-76680 -879 563 -5 284 1139 0.10 0.00
-162015 -1710 1572 142 4170 5062 0.10 0.00
-162015 668 1572 142 4170 -3955 0.10 0.20
-162015 -1710 -765 142 -3965 5062 0.00 0.40
-162015 668 -765 142 -3965 -3955 0.00 0.30
80895 -1710 1572 142 4170 5062 0.00 0.20

N.B. Il tipo di verifica viene impostato automaticamente dal programma sulla verifica allo SLU.

FORMATO 4 - Sollecitazioni, punto di applicazione e verifiche

<unita di misura delle forze>
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<unita di misura delle lunghezze>

<N> <Tx> <Ty> <Mt> <Mx> <My> <Xg> <Yg> <Verifica SLU> <Verifica tenzionale>

Esempio:

kg

m
-76680 -879 563 -5 284 1139 0.10 0.00 1 0
-162015 -1710 1572 142 4170 5062 0.10 0.00 1 0
-162015 668 1572 142 4170 -3955 0.10 0.20 1 0
-162015 -1710 -765 142 -3965 5062 0.00 0.40 0 4
-162015 668 -765 142 -3965 -3955 0.00 0.30 0 3
80895 -1710 1572 142 4170 5062 0.00 0.20 0 2

5.5.2 Sollecitazioni sulla sezione

| dati da inserire sono:

#4: Sollecitazioni

— Sforzo Normale: forza normale

Sforza Mormale [kag] 16201 5,00

agente alla sezione, positiva se di | [ZAeplcate nelbaricentio

Eccentricita ™ [om] Ecoentricita # [om]

compressione, espressa nell’'unita di

‘ Maomento by [kgm] 5062.00 Maomento ks [kgm] -3965,00

orza [Fl]’ Maomento kt [lam] 142,00

— Applicato nel baricentro: con Il Taglio Ty [ka] -1710,00 Taglio Tx [ka] 765,00
check-box attivato si considera lo Momento totale ¥ [kgm] 50620 Momenta totale ¥ [kam]  -3965.0

sforzco  normale  applicato  nel Cﬂ f,—\\
baricentro, altrimenti si digitano i —

WYerifica
valori dell’ascissa e dell’ordinata (di [ werifica SLU [¥] Weiifica tensionale

Werifica tengionale

un sistema classico di assi cartesiani
() Werifica SLE - Combinazione RéR&

(%) ¥erifica SLE - Combinazione OUAS] PERMANENTE
() Werifica SLE - Combinazione FREQIUENTE

con X positivo crescente verso destra

e Y positivo crescente verso I'alto)

rispetto al baricentro del punto di

[ Arcetta l [ Annulla l ’ Help

applicazione, entrambi  espresse
nell’'unita di lunghezza [L2];

— Momento Mx: momento con asse vettore I'asse Y e positivo se le fibre compresse risultano quelle
poste dalla parte dell’asse X positivo (I e IV quadrante), espresso nell’'unita di [F1]x[L1];

— Momento My, momento con asse vettore I'asse X e positivo se le fibre compresse risultano quelle
poste dalla parte dell’asse Y positivo (I e Il quadrante), espresso nell’'unita di [F1]x[L1];

— Momento Mt, momento con asse vettore nella direzione dellasse Z (uscente dallo schermo),

espresso nell’'unita di [F1]x[L1];

Aztec Informatica s.r.l.
Corso Umberto, 43 - 87050 Casole Bruzio (CS) - tel/fax (0984) 432617 r.a.
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RAF 10.0 — Resistenza al Fuoco

— Taglio Tx, sforzo di taglio agente nella direzione X e verso positivo concorde all’asse, espresso
nell'unita di forza [F1];
— Taglio Ty, sforzo di taglio agente nella direzione Y e verso positivo concorde all’asse, espresso

nell’'unita di forza [F1].

Nei due pannelli presenti, sono riportate graficamente le convenzioni adottate per il momento Mx ed il
momento My.

— Verifica SLU: con il check-box attivato il programma effettuera una verifica di sezione per flessione
e taglio allo Stato Limite Ultimo (con costruzione del dominio di rottura tridimensionale Mx-My-N);

— Verifica tensionale: con il check-box attivato il programma effettuera una verifica di sezione per
flessione e taglio di tipo tensionale (confrontando le tensioni normali e tangenziali massima con
quelle ammissibili). In quest’ambito di verifica e possibile scegliere:

— Verifica alle Tensioni Ammissibili;
— Verifica allo Stato Limite di Esercizio per combinazioni Rare;
— Verifica allo Stato Limite di Esercizio per combinazioni Quasi Permanenti;

— Verifica allo Stato Limite di Esercizio per combinazioni Frequenti.

5.6 Definizione sagomario

E possibile aggiungere nuove sezioni nel sagomario o eliminarne di gia esistenti tramite gli appositi
bottoni [Salva profilo] e [Elimina profilo].
Per creare un nuovo profilo bisogna posizionarsi sul tipo di profilo da inserire, digitare tutti i dati

relativo alla nuova sezione compreso il nome e cliccare sul bottone [Salva profilo].

£5i Definizione sagomario

=1 Profio IPE Generali | Dati elastici | b
IPE 80 e ] o
IPE 100 atl geometnicy ¥
IPE 120 Mome  |IPE 80 :: —F
IFE 140 b [mm] 46,00
IPE 200
IFE 400 h [ramn] 80,00
IPE B00 & [rm] 3.800 b
ST ax
+|- Profilo HE M ex [cm]
+|- Profilo Lug ey [cm]
Prafilo Ldi e
e Prfiol izl ) .
+- Prafila UNP pezo [ka/m] £.000
+|- Profilo Circolare :
+|- Prafilo Quadrata Salva profilo |
+|- Profila Rettangolare Elimina profilo |
+|- Prafilo GEMERICO =
Salva zagomario [txt] |
Annulla Help
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5.7 Unitadi misura
kg RAF consente all'Utente I'impostazione delle unita di misura. Alla finestra in figura si accede
cm . . T .
attraverso il comando del menu dati Unita di misura o cliccando sul bottone presente sulla
barra dei comandi.
In particolare sono messe a disposizione  FEERT R
dell’Utente le seguenti unita: Lunghezze | Forze ed Angoli | Pressioni & Tensioni
— L1, prima unita di misura per le Lunghezza 1 Lunghezza 2 Lunghezza 3
unah i valore di default & metri: (& METRI [m] O METRI [m] O METRI [m]
unghezze, il valore di default € metri, () CENTIMETRI [cm] | | (%) CEMTIMETRI [em] | | (O CEMTIMETRI [cm]
— L2, seconda unitd di misura per le ) MILLIME TR [mrm] ) MILLIME TR [mrm] (&) MILLIMETR[mm]
lunghezze, il valore di default & D ] D ] # D 1)
_ _ () PIEDI [ft] () PIEDI [ft] ) PIEDI [f]
centimetri; ) POLLICI [inch] ) POLLICI [inch] © POLLICI finch]

— L3, terza unita di misura per le
lunghezze, il valore di default é

millimetri; | Acceta | [ anula | [ Hep

— F1, prima unita di misura per le forze, il valore di default &€ Kg;

— F2, seconda unita di misura per le forze, il valore di default € tonnellate;

— P1, prima unita di misura per le pressioni, il valore di default & Kg/cmg;

— P2, seconda unita di misura per le pressioni, il valore di default & Kg/mgq;

— A, unita di misura per gli angoli, il valore di default & gradi.Grandezze derivate.

Momento, F1xL1,;

Peso dell’'unita di volume, F1/L173;
Costante di Winkler, P1/L2;

Area, L2"2.

Aztec Informatica s.r.l.
Corso Umberto, 43 - 87050 Casole Bruzio (CS) - tel/fax (0984) 432617 r.a.
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RAF 10.0 — Resistenza al Fuoco

6 Menu Termica

Il menu consente di accedere alle principali finestre per Imposta sezione

l'inserimento dei dati per la descrizione del problema. La figura Ol stmreme mekerl

mostra le voci di menu che successivamente verranno meglio urve diincendia
specificate. Tipi di isolante
archivio proprieta

Caratteristiche termiche

Input condizioni al contorno

Cpziani di analisi

Genera Mesh

Azzera mesh

Analisi Termica

Azzera analisi bermica

6.1 Impostasezione

Prima di procede nell’analisi termica & necessario scegliere in questa finestra quale sezione tra quelle
definite deve essere attivata e su quale combinazione di sollecitazioni deve essere effettuata la
verifica di resistenza al fuoco.

Selezionare la sezione e la combinazione e confermare tramite il tasto “Imposta sezione e
combinazione”.

)€ Imposta sezione g|
Scegli sezione Scegli combinazione

N* Deszcrizione Combinazione = 15000,00 [ka]
b = 0,00 [kgm]

Fdy = 3500,00 [kagm]
T =0,00[ka)
Ty =1500,00 [kg]

| Impozta sezione e combinazione | Annulla | Help |

6.2 Coefficiente di sicurezza materiali

In questa finestra & possibile impostare liberamente i 1 Coefficienti sicurezza calcestruzzo (SLU)  [X]

coefficienti di sicurezza dei materiali da utilizzare

Coefficiente di sicurezza clz a compressione
ne||'ana|ISI d| reSIStenza al quCO Le VeI'IfIChe d| Coefficiente di sicurezza cls a trazione IT
resistenza al fuoco, trattandosi di situazioni Coefficiente di sicurszza acciaio 1.00

Fattore di riduzione da resistenza cubica a cilindrica  |0.83
Fattare di riduzione per carichi di lungo perioda 1.00

Coefficiente di sicurezza zezione 1.00
materiali.
Accetta | Annulla | Help ‘

eccezionali, devono essere solitamente effettuate

impostando coefficienti di sicurezza unitari sui




6.3 Curvediincendio

Le curve temperatura — tempo predefinite sono 4: le tre curve di incendio previste da normativa
(Fuoco standard, Fuoco esterno e Fuoco da idrocarburi), pit una quarta curva fittizia a temperatura
costante per modellare la convezione con un ambiente non soggetto a fuoco. Alle curve di incendio
predefinite si possono eventualmente aggiungere altre curve definite dall’'utente. Tutte le curve di

incendio sono definite per punti che possono modificati e ridefiniti dall’ utente.

)@ Definizione curve di incendio Temperatura - Tempo

Elenco delle curve definite

Fuoco standard [20+345%Log(8t+1)
Fuoco esterna
Funco idrocarbur

Ambiente 3 20°C

Aqggiungi Elirmina
Nome

Fomil-- - 5 feseos :

IFuncn standard [20+345"Log(3t+1) et y y o y y
Punti della curva good £ R H— H—
ot [ tmin] | TIC] [ A sspdf oot b
1 020 16320 soodd . [ : [ '
|2 0,50 26110 = g g : g ;
1 3 100 34920 — 4504 - R SRR : SRR :
! 200 44450 4004 ---- - - deees : deees -

5 3,00 502,30 E L R : F .
N 400 54390 250 : : 2 : :
7 500 57640 SO0 F----- P : T '
.| 8 £.00 £03.10 250§ ooos EEEEEE E = = EEEEEE .
| [ 8 700 625,80 o004 -~ R I PR P S doeaan L

n ann faREn 2 . . . . . . .

" | Eliming | 20 40 B0 80100 120 14

Accetta I Annulla Help

6.4  Tipi diisolanti

In questa finestra & possibile definire delle tipologie di materiali isolanti non strutturali che potranno
essere successivamente richiamati nelle condizioni al contorno del problema termico.
Per ogni isolante & necessario definire le proprieta di calore specifico, massa volumica e

conduttivita.

)@ Tipil di isolanti

N Descrizione Calore specifico | Mazza volumica| Condutlivita s
U/(KaK)] [Ka/m~3] [W(mK)] Descrizione Iﬂm
LI Mome_lzalante 1.00 1.00 1.00 Calore specifica [J/Kg K] I'I i}

Mazza volumica [K.g/m”™3] I'I 0
Conduttivita [w/m K] I'I g

Accetta I Annulla | Help |

Aqggiungi Modifica Elimina Help

Aztec Informatica s.r.l.
Corso Umberto, 43 - 87050 Casole Bruzio (CS) - tel/fax (0984) 432617 r.a.
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RAF 10.0 — Resistenza al Fuoco

6.5 Archivio proprieta

In questa finestra sono riportate le proprieta termiche di

- Conducibilita

- Calore specifico

- Coefficienti che riducono le resistenze

- Deformazioni del calcestruzzo ec, ecu -
Le curve piu utilizzate nelle analisi termiche sono predefinite per punti (Eurocodice 2 vers. 1998, vers.
2005, UNI 9502/2001) e viene in ogni caso garantita la massima liberta sia nellaggiungere nuove
curve, sia nel modificare le curve presenti.

)€ Archivio proprieta termiche g|
Deformazione EpzCl [I:LS]] Deformazione EpzCU [ELS]]

Cnnducibilité] Calore specifico {

Elenco proprieta definite

CLS Silicen EC2 A Fattore di riduzione con la temper atura
CLS Caloarea EC2 L . — A
CLS Compressa LINI-9502/2001 i . i i i i E E E E
CLS Teso UNI-9502/2001 N A
Acciaio 1 UMI-9502/2001 ' ' + ' ' ' ' ' ' '
Acciaio 2 UMI-9502/2001 ' ' ' ' ' ' ! ! ! !
Mrmiain arraceaiea | TARO2 2000 ! ! ! ' ! ! ! ! ! !
Aggiungi ‘ Elimina | o S
Nome IR TN
|CLS Siliceo EC2 ) Poor o A
SR o NS bR
> 1 0.00 1.00 oo PhL
2 100,00 1.00 . . . . . . . . . .
N 200,00 0,95 :
| 4 300,00 085 I I I I I I . . . .
| 15 400,00 0,75 i i i i i i H H H H
| B 500,00 0,50 t
7 £00,00 0.45 o ! ! ! Lo ; .
.| 8 700,00 0,30 . . . . . . . . i .
9 800,00 0,15 T T r T T - ; T T T $
T n ann nn nno 100 200 300 400 500 600 700 300 800 40001100 1200
o . TG
Aggiung ‘ Elimina ‘

Accetta | Annulla Help

6.6 Caratteristiche termiche

Le caratteristiche precedentemente definite nell’archivio vengono assegnate alla sezione nella tabella
seguente.

Devono essere assegnate le proprieta di conducibilita, calore specifico e massa volumica che
rientrano nell’analisi termica dinamica non-lineare. L'utente pud scegliere una curva dall’archivio
proprieta o impostare un valore costante.

Vanno poi definiti eventuali fattori di configurazione e di sicurezza come previsto dall’Eurocodice.
Dopo aver analizzato il comportamento strettamente termico della sezione devono poi essere definiti i
dati di decadimento del calcestruzzo e dell’acciaio che rientrano nella verifica strutturale di resistenza
al fuoco.

Per il calcestruzzo si devono impostare

— Decadimento della resistenza caratteristica fcx
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Per I'acciaio d’armatura si devono impostare

6.7

— Andamento della deformazione al picco di tensione g1

— Andamento della deformazione ultima &cy

— Variazione con la temperatura della tensione di snervamento fsy

— Variazione con la temperatura della tensione massima fs;

— Variazione con la temperatura del modulo elastico

g Caratteristiche termiche

Conducibilita [W/mkK]

~Decadimento calcestruzzo
Decadimento della resistenza fok

cLs -Ec2 (2009

[ “alore imposto dallutente 1.00

Calore specifico [M/AK Kgll

=

| CLS Silicen EC2

Z c1 in funzione della termperatura

Sl

IEE2 - Deformazione Eps_cl

[~ Walore imposta dall'utente

Massa volumica [Kg/m™3]]

IEaIceslruzzn 1.5% [ECZ/20085]

[1000.00
230000

;I Z U in funzione della temperatura

[

IEC2 - Dieformazione Eps_cu

=

Decadimento acciaio
Tengione di znervamento fay

Fattore di configurazione

Fattare di sicurezza sul fluzzo radiante

o |1,IZIIZI

Fattare di sicurezza sul flusso convettiva ¥ - I1 A0 IFSP Accizio classe N trafilato a reddo [EC2)

Modulo elastico
¥ |1 g
nr IMDdu|D Arciaio classe M trafilato a freddo [EC2)

IFsy Arciaio classe M trafilato a freddo [EC2)

Tensione massima fzp

KN

Lo

-

Accetta I

Annulla | Help

Input condizioni al contorno

Le condizioni da impostare sul contorno della sezione possono essere inserite graficamente lato per

lato o da una tabella globale che riepiloga le condizioni al contorno su tutti i lati.

)€ Input condizioni al contorna

>4

I Condizione:
Trota['C)

0 roto
Qe
Teonv ['C]

Isolante

Curva T-T

)€ Condizione al conterno n® 1

IScambio CONYezione + ifaga. LI

e
—
o
oo

INomerolanle LI

=

Spessore [em] |0.00

|Funco standard (20+345*Logi8t+1) v |

Accelta I Annulla | Help |

E’ possibile assegnare le seguenti condizioni su ogni lato:

Temperatura nota.

Flusso di calore noto.

Scambio convettivo con 'ambiente.

Aztec Informatica s.r.l.
Corso Umberto, 43 - 87050 Casole Bruzio (CS) - tel/fax (0984) 432617 r.a.
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RAF 10.0 — Resistenza al Fuoco

— Scambio con 'ambiente di tipo convettivo + irraggiamento.

Nelle condizioni di flusso noto o temperatura nota & necessario inserire il valore imposto. Se &
presente uno scambio convettivo devono essere specificate sia la temperatura dell’ambiente che il
coefficiente di scambio di calore per convezione a.. La temperatura del’ambiente deve essere fissata
se si vuole analizzare un problema in condizioni stazionarie. Se invece si € interessati ad un’analisi
dinamica le condizioni termiche dell’ambiente sono definite tramite una curva temperatura-tempo (ad.
esempio Fuoco Standard).

Se & presente anche lirraggiamento deve essere specificato il coeff. di irraggiamento (fattore di
emissivita risultante).

Per qualsiasi condizione al contorno & comunque possibile tenere conto di eventuali strati superficiali
isolanti (che non danno alcun contributo strutturale), richiamando le proprieta dello strato e definendo

lo spessore su ogni lato.

)8 Condizioni al contorno sui lati

i Condizione TF‘E‘? [?.':'l?rtn?]] Izolante 5[2;3] E [‘:’E?Erﬁq]] TF‘E’F Curva TT

[ 2 Scambio convezione | 20,00 0,00 MHame_lzolante hd 0,00 056 25,00 100,00 Fuoco standard [20+345%Loqlt =
2 Fluzgo noto = 20,00 0,00 MHome_lzolante - 0,00 056 2500 100,00 Fuoco standard [20+345%Logff -
3 Fluzsa noto = 20,00 0.a0 Mome_lzolante hd 0oo 058 25,00 100,00 Fuoco standard [20+345 L ogl? =
4 Fluzsa noto = 20,00 0.a0 Mome_lzolante hd 0oo 058 25,00 100,00 Fuoco standard [20+345 L ogl? =

Le condizioni al contorno possono essere assegnate anche tramite tabella, modificando

contemporaneamente le condizioni su piu lati.

6.8 Opzioni analisi

Le condizioni da impostare sul contorno della sezione possono essere inserite graficamente lato per
lato o da una tabella globale che riepiloga le condizioni al contorno su tutti i lati.
Nelle opzioni di analisi termica & possibile definire il tempo finale dell’analisi (in minuti) ed & anche

possibile intervenire su alcune delicate opzioni dell’analisi numerica ad elementi finiti:

— Passo dell'analisi termica (in secondi) »@ Opzioni di analisi
— Caoefficiente B per l'integrazione nel tempo R,
= B=0.0 Integrazione esplicita “forward difference” Frssmlomgeo oo
=  B=0.5 “Crank-Nicolson” Beta intagrazione nel tempo 0,50
= B=1.0 Integrazione implicita “backward difference” Toleranza analsi ransitoria 1001000
— Tolleranza nell'analisi transitoria Riassembla maticiooni [ oo
lml Annulla | Help ‘




6.9 Generazione mesh

Nella generazione della mesh & possibile selezionare il tipo di elemento ed il livello di infittimento
desiderato. La mesh triangolare consente di modellare agevolmente ogni tipo di geometria, mentre la

mesh quadrangolare consente una migliore discretizzazione delle sezioni regolari.

)8 Generazione mesh

Elemento FEM

Livela di infitimenta mezsh |2U,UU
oK | frnulla |

6.10 Analisi termica

Note le condizioni al contorno e le proprieta termiche della sezione viene eseguita I'analisi transitoria

non-lineare ad elementi finiti. Viene riportata la mappa termica ad ogni istante temporale.

0 minuti 30 minuti 60 minuti 90

minuti

Aztec Informatica s.r.l.
Corso Umberto, 43 - 87050 Casole Bruzio (CS) - tel/fax (0984) 432617 r.a.
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RAF 10.0 — Resistenza al Fuoco

La gradazione di colore passa dal blu (zona fredda) al rosso (zona Temperature nodali

calda) passando per il bianco. Ad ogni minuto possono essere Nodo n. 367

interrogate le temperature nodali all'interno della sezione, tramite ﬁ gggg il
i’ cm

la tabella riportata di fianco T({°C) 252

6.11 Verifiche di resistenza al fuoco

Dopo aver eseguito l'analisi termica possono essere operate le verifiche a presso-flessione e le
verifiche al taglio.

Nella verifica a presso-flessione viene valutato il diagramma momento-curvatura a sforzo normale
costante, fino al valore di picco del momento, che diventa quindi il momento resistente ai vari passi
temporali. Ai vari tempi significativi viene valutato il fattore di sicurezza e vengono riportati i punti del
diagramma momento-curvatura. Nelle verifiche al taglio viene utilizzato il metodo semplificato
dellisoterma a 500°. Una volta ridotta la sezione secondo il metodo semplificato vengono valutati i
tagli resistenti secondo la rottura a compressione della biella di calcestruzzo o la rottura a trazione
della armatura da taglio. Nel caso di sezione priva di armatura a taglio viene valutato il taglio
resistente solo in base al calcestruzzo. In base ai risultati delle verifiche di resistenza la sezione viene

valutata la classe di resistenza della sezione R60, R120, ...

)€ Risultati verifiche di resistenza al fuoco @ )@ Risultati verifiche di resistenza al fuoco E\

; T aglio I PressoFlessione fTagI\o 1
Azioni da calcolo W 150000[kg]  Mx 0,0 [kam] My 35000 [kgm] ‘ Taglio agente da calcolo Te 00[kd] Ty 150000kg] ‘
Tempo (min) N[kgl | Mxzlkgm] | Mylkgm] | FS | EpsCls | EpsAcc | Tempo(min) | VAsdksl | VRedkol | VRdkal | F5 |
o0 15000.0 [ 88221 252 000343 -0.02005 | o 324352 4767 Ju452 .62
HEE 150000 00 8221 2.52 000343 -0,02005 o i 2432 w7 432 21.62
| e 150000 00 821 252 000353 002036 || & J243.2 47257 Juaw2 262
| = 150000 00 8221 2.52 000346 -0,01580 u & 432 n7w7 J43/2 .62
| = 150000 00 83221 252 000353 002036 || & d2435.2 767 d432 2162
| w0 150000 [ 80221 2.52 000350 -0,02003 L 5 a2 n7w7 J43/2 .62
| w 150000 00 83221 252 000348 001993 || i 432 w7 43/ 21.62
HE 150000 0.0 8821 252 000347 -0,01906 || 12 328 404433 38 20,92
HEE 150000 00 P0G 2.49 000348 002013 || ikl 10384 40030.0 0334 20.69
| e 150000 00 80031 2,29 000357 002209 || 240 30085.6 388739 300856 20.06
Punti costruzione diagramma manmento curvaturs
N* | MNkgl | Mx[kgm] | My[kgm] | ® EpsCls | Epshce | ~
D 1500 0 0 3936 000005 000003
2 3000 0 700 790566 000011 000017
N 4500 0 1050 1186ES 000017 -0.00026
e £000 0 400 1531ES 000023 -0.00035
15 7500 0 1750 1977EE 000028 000043 &
o Inclinazione asse neutro
Asse neutro Fhiz, Fhiy
Classe di resistenza al fuoco R 180 Classe di resistenza al fuoco R 180
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Input grafico ferri

La finestra viene visualizzata quando si premono i bottoni [Modifica ferri] dalla finestra Elenco

sezioni definite o [Inserimento ferri 2] dalla finestra Geometria.

% Input ferri

ISR S » m B i /| snap | GRID X = B6.60

Pulsanti della barra verticale:

Sulla barra verticale a destra della finestra sono presenti i bottoni:

I

[

]

A | = [HE

Inserimento grafico del ferro. Consente di inserire i ferri sul lato della sezione che viene
cliccato col tasto sinistro del mouse;

Importa DXF. Consente di importare automaticamente geometria e ferri della sezione da un
file DXF.

Genera ferri in automatico. Consente di generare automaticamente i ferri nella sezione. |
ferri che & in grado di generare sono i ferri sui vertici del poligono della sezione del copri
ferro.

Modifica numerica dati ferri. Consente la modifica della posizione e del diametro del
singolo tondino di armatura;

Definisci corda taglio. Consente di definite la posizione della corda della sezione reagente
a taglio.

Spostamento grafico ferro. Consente di spostare il singolo tondino di armatura tramite in
trascinamento col mouse;

Sposta-copia ferro. Consente la copia del singolo tondino di armatura selezionato al

Aztec Informatica s.r.l.
Corso Umberto, 43 - 87050 Casole Bruzio (CS) - tel/fax (0984) 432617 r.a.
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RAF 10.0 — Resistenza al Fuoco

rilascio del pulsante sinistro del mouse.

Cancellazione del singolo ferro. Consente la cancellazione del singolo tondino di armatura
cliccato col tasto sinistro del mouse;

Cancellazione di tutti i ferri sul lato. Consente la cancellazione di tutti i ferri presenti sul
lato cliccato con il tasto sinistro del mouse;

Cancellazione di tutti i ferri inseriti.

| (&) [E] [

F"

C

Copia-trasla. Consente di copiare e/o traslare i ferri selezionati.
Copia-specchia. Consente di specchiare e/o traslare i ferri selezionati.

Copia-ruota. Consente di copiare e/o ruotare i ferri selezionati.

*
+

+
+

f.]

Seleziona box. Consente di selezionare tutti i ferri contenuti nel box di selezione. Per
individuare il box di selezione, bisognha spostare il puntatore del mouse in un punto della
sezione, cliccare con il tasto sinistro, e tenendo premuto il pulsante spostare il puntatore del
mouse in un secondo punto. Tutti i ferri contenuti nell’area di selezione verranno evidenziati
in rosso.

Deseleziona. Consente di deselezionare i ferri selezionati.

Assegna proprieta. Consente di assegnare a tutti i ferri selezionati la stessa proprieta

(ascissa, ordinata e/o diametro).

Dopo aver premuto uno dei pulsanti di cui sopra (inserimento, cancellazione, maodifica, ....), il

programma € in attesa di sapere su quale elemento deve attuare I'operazione. Quindi si clicca

sull’elemento che si desidera.

7.1

Inserisci ferri

Quando si preme questo pulsante il programma si mette in attesa di ricevere il lato sul quale
devono essere inseriti i ferri. Attraverso essa si impostano i parametri delle armature che RAF
inserira sul lato. Il numero del lato, al quale si riferiscono le impostazioni, € riportato sulla barra

del titolo della finestra.

| parametri che & possibile impostare sono:

— Diametro;
— N°¢tondini;
— Copriferro, rappresenta la distanza del 4 Armature lato 1
bordo dell’'armatura rispetto al lato; Diametro [rmm] 1E.0 Disposizione
. . N* tondivi 0 (%) Uriforme @
— Distanza dal 1° vertice; o -
Capriferra [rm] 30,00 ) Centrale
— Distanza dal 2° vertice; Distanza dal 17 vertice [mm] 30,00 ) Primo vertice
- Distanza dal 2° vertice [mm] | 20,00 Os 4 i
— Interferro minimo, rappresenta la . SEEE UEEE
Interferra minima [mm) 20,00
distanza minima netta tra due tondini di Interferra massima [mm] 000 | cancella fer lata
Interferra esatta [mm] 20,00

armatura appartenenti allo stesso lato;

— Interferro massimo, rappresenta la distanza massima netta tra due tondini di armatura
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appartenenti allo stesso lato;

— Interferro esatto, rappresenta la distanza esatta netta tra due tondini di armatura appartenenti allo
stesso lato.

Tutte le grandezze sono espresse nell’unita di misura [L3].

La disposizione dei ferri puod essere:

— Uniforme. | ferri vengono disposti in modo uniforme lungo il lato rispettando l'interferro minimo e la
distanza dai vertici;

— Centrale. | ferri sono disposti a partire dal centro del lato utilizzando l'interferro esatto e rispettando
le distanze dai vertici;

— Primo vertice. | ferri sono disposti in corrispondenza del 1° vertice utilizzando l'interferro esatto;

— Secondo vertice. | ferri sono disposti in corrispondenza del 2° vertice utilizzando l'interferro esatto.

Il programma controlla eventuali sovrapposizioni tra i ferri, e se il numero di ferri non pud essere

disposto sul lato, quelli in eccesso sono automaticamente cancellati.

Se il check Cancella ferri lato € attivato, i ferri impostati saranno inseriti dopo la cancellazione di

eventuali ferri gia presenti sul lato.

7.2 Generazione automatica ferri

G Quando si preme questo pulsante viene visualizzata la finestra Armatura reggi staffe che

consente di definire i dati per la generazione automatica di questi ferri.

| parametri che e possibile impostare sono:

— Diametro; #a Armatura reggi staffe @
— Copriferro, rappresenta la distanza del bordo Diametra [mm] 1.0
dell’armatura rispetto al lato; Copriferro [sm] 3,00
[ Accetta l ’ Annulla ] [ Help ]

7.3 Modifica numerica dati ferri

Nella finestra sono riportati le seguenti grandezze: & Elenco Ferri X)

— Nr., identificativo del ferro; Nr. | X[em] | Y[cm] | d[mm] | A[cmq]
. . . . LA 5E, 2 BE. 200 160 2m
— X, ascissa del baricentro del ferro riferita all’'origine 5 5,200 160 501
fissata nel punto in basso a sinistra, espressa in 3 96,200 16.0 201
4 BE,200 16.0 20
[L2]; 5 56,200 16,0 201
— Y, ordinata del baricentro del ferro riferita all’origine
fissata nel punto in basso a sinistra, espressa in
[L2];
— d, diametro del ferro, espresso in [L3]; ’ Aggiung ] [ B ] ’ Help

— A, area del ferro, espressa in [L2]*2.
Nella finestra & possibile modificare il valore dell’ Ascissa, dell’Ordinata e il Diametro.
Le colonne contenenti I'identificativo del ferro e I'area del ferro sono di sola lettura.
Aztec Informatica s.r.l.
Corso Umberto, 43 - 87050 Casole Bruzio (CS) - tel/fax (0984) 432617 r.a.
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Il ferro che I'Utente sta modificando € individuato graficamente dal colore, che passa da nero a rosso.
Le modifiche apportate ai dati sono sempre controllate dal programma; se la variazione comporta una
sovrapposizione tra ferri, il dato modificato € riportato al valore precedente.

Ogni modifica apportata ai dati € immediatamente visualizzata.

7.4  Definizione corda taglio

Quando le sezioni sono di forma generica, il programma non € in grado automaticamente di valutare
la base e l'altezza utile della sezione reagente a taglio. Attraverso questa funzione €& possibile definire
numericamente la posizione della corda. La base della sezione reagente sara la somma delle corde
individuate dall’intersezione tra la direzione della corda definita e il poligono della sezione.

Il segmento definito dall’Utente, rappresentato con la linea rossa,
indica la direzione sulla quale valutare la base reagente a taglio
della sezione.

La base della sezione reagente a taglio € dato dalla somma dei
tre segmenti ottenuti dall'intersezione tra la linea rossa e il
poligono della sezione, rappresentati con le linee blu.

L’altezza utile della sezione viene valutato automaticamente dal

programma come intersezione tra la perpendicolare alla corda

definita dall’'Utente e il poligono piu esterno della sezione.
Nella finestra sono riportate le seguenti grandezze:
- Le coordinate del punto iniziale della corda, espresse in [L2];
- Le coordinate del punto finale della corda, espresse in [L2]. PO - Punta inizisls corda di taglia

Coordinata & [cm]
Coordinata v [zm]

P1 - Punta finale corda di taglio

Coordinata & [cm] £0.00
Coordinata v [cm] 38.00

Arcetta H Annulla ” Help l
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7.5 Copia-trasla ferri selezionati

La finestra in figura viene visualizzata quando nella finestra di

input grafico ferri viene selezionato 'omonimo pulsante.

Nella finestra & possibile definire:

- L'operazione che si deve eseguire (solo traslazione oppure
una copia e una traslazione dei ferri selezionati);

- Il tipo di traslazione (traslazione in coordinate cartesiane o
polari;

- Nel caso in cui la scelta ricade sulle coordinate cartesiane,
bisogna definire la traslazione in direzione X e Y, espresse in
[L2];

- Nel caso in cui la scelta ricade sulle coordinate polari, bisogha
definire la distanza, espressa in [L2] e la rotazione espressa in
[l

- Il numero di copie, quando I'operazione € la copia.

7.6 Copia-specchia ferri selezionati

La finestra in figura viene visualizzata quando nella finestra di

input grafico ferri viene selezionato 'omonimo pulsante.

Nella finestra & possibile definire:

- L'operazione che si deve eseguire (specchiare oppure copiare
e specchiare i ferri selezionati);

- Le coordinate del primo e del secondo punto che definiscono

I'asse rispetto al quale eseguire I'operazione, espresse in [L2];

7.7 Copia-ruota ferri selezionati

La finestra in figura viene visualizzata quando nella finestra di

input grafico ferri viene selezionato 'omonimo pulsante.

Nella finestra & possibile definire:

- L'operazione che si deve eseguire (specchiare oppure copiare
e specchiare i ferri selezionati);

- La coordinate del punto rispetto al quale eseguire la rotazione,
espresse in [L2];

- Larotazione, espressa in [°];

- Il numero di copie, quando I'operazione € la copia.

Aztec Informatica s.r.l.

Corso Umberto, 43 - 87050 Casole Bruzio (CS) - tel/fax (0984) 432617 r.a.

#4i Copia efo trasla @

Operazione
() Trasla (") Copia e trasla
Coordinate / Offzet
Coordinate
() Cartesiane ) Polari
Traslazione / Rotazione
Coordinata  [cm] 0,00
Coordinata v [om] 1.00
Distanza [crm] 0.o0
Fotazione [*] 0.0000
Murmera copie 1
Annulla l ’ Help

2% Copia efo specchia @
Operazione
() Specchia (") Copia e specchia
Primo punto azze di simmetria
Coordinata  [cm] 0,00
Coordinata v [om] 0.00
Secondo punto azse di zimmetria
Coordinata % [cm] 0.o0
Coordinata v [om] 1.00

Annulla l [ Help

25 Copia e ruota @
Operazione
) Ruota (") Copia & ruota
Centra di ratazione
Coordinata # [om] 0.0
Coordinata ¥ [cm] 0.00
Fatazione [*] 0.00
MNumero copie 1
Annulla l [ Help
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7.8 Assegna proprieta

La finestra in figura viene visualizzata quando nella finestra di

input grafico ferri viene selezionato 'omonimo pulsante. Ascissa [on]
Nella finestra & possibile definire la proprieta da modificare: Ordinata [em]
- Ascissa, espressa in [L2]; Diametro [rmm]
- Ordinata, espressa in [L2]; | teceta | [ annule | [ Help |

- Diametro, espresso in [L3].
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8

Input grafico sezione

RAF ¢ dotato di un miniCAD interno dotato di tutte le funzioni necessarie per I'inserimento grafico di

una sezione diversa dai tipi predefiniti.

Prima di entrare nella finestra grafica bisogna fissare le dimensioni massime di ingombro della

sezione.

Dalla finestra Geometria — Sezione generica, attraverso il pulsante [Inserimento/Modifica vertici

-], si passa alla finestra grafica in cui & visualizzata la griglia che consente l'inserimento dei vertici

della sezione generica.

= Input sezione

2 @ & . 4 &M B e Hi| sMaP | GRID ®=122.00

Pulsanti della barra verticale:

I

[

)

i

Quando si preme questo bottone il programma si mette in attesa di ricevere la geometria
della sezione. La geometria pud essere definita o graficamente, cliccando sui punti che
costituiscono la maglia di ingombro della sezione, o numericamente, attivando la tabella
vertici della sezione;

Importa DXF. Consente di importare automaticamente geometria e ferri della sezione da un
file DXF.

Genera ferri in automatico. Consente di generare automaticamente i ferri nella sezione. |
ferri che & in grado di generare sono i ferri sui vertici del poligono della sezione del copri
ferro.

Modifica numerica dei vertici della sezione. Consente la modifica numerica della

posizione di ogni singolo vertice della sezione;

Aztec Informatica s.r.l.
Corso Umberto, 43 - 87050 Casole Bruzio (CS) - tel/fax (0984) 432617 r.a.
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o Sposta vertice. Consente di modificare/spostare i vertici della sezione in modalita grafica;
o
-@_ Sposta poligono. Consente di spostare I'intero poligono selezionato;
e Cancellazione del singolo punto che appartiene al poligono. In questo caso, dopo aver
premuto il pulsante, si clicca sul vertice e questo verra cancellato;
B Cancellazione poligono della sezione. In questo caso, dopo aver premuto il pulsante, si
clicca sul vertice e questo verra cancellato;
If— Raccorda. Consente di raccordare due lati con un arco di circonferenza.
% Spezza. Consente di dividere/inserire un nuovo punto sul poligono della sezione.
1;% Cancella tutto. Consente di cancellare tutti i poligoni definiti.
2

L’inserimento dei vertici della sezione generica € un input controllato, nel senso che non sono

consentite intersezioni dei lati, cosi come non & possibile inserire due vertici nello stesso punto.

8.1 Modifica numerica coordinate vertici sezione generica

Questa finestra si presenta in maniera differente a seconda se ci troviamo in una fase di Inserimento o
di Modifica.

Nel caso di Inserimento, tutti i bottoni della finestra

2! Contorno nr. 1

risultano attivi e per completare 'input del poligono si deve 1

premere il bottone [Chiudi poligono]. N° | X[eml | YIlem] | Llem] |
. e . . . . - B 100,00 100,00
Nel caso di Modifica invece i bottoni [Aggiungi] e [Chiudi z 0.00 0.0 50.00
: C ; - Ce 3 50,00 0,00 40,00
poligono] non sono attivi, in quanto il poligono si ipottiza 1 50,00 40,00 3000
gié definito. 5 80,00 40,00 40,00
B 80,00 0,00 20,00
Nella finestra vengono riportate le coordinate dei vertici di 7 100,00 0,00 60,83
o B 50,00 60,00 50,99
ogni poligono. 5 40,00 70,00 30,00
. - C . . . 10 40,00 100,00 40,00

Il poligono cui i vertici si riferiscono viene visualizzato sul

. . . Agaiungi punto ] [ Cancella punto
pannello centrale in alto, che viene selezionato attraverso
i due pulsanti freccia posti ai lati del pannello “Poligono

ne”.

Nella finestra sono riportati i seguenti dati:

— numero del vertice, identificativo del vertice del poligono;

— ascissadel vertice, espressa nell'unita di lunghezza [L2], riferita all’origine in basso a sinistra;

— ordinata del vertice, espressa nell’'unita di lunghezza [L2], riferita all’origine in basso a sinistra.
Attraverso questa finestra € possibile aggiungere, inserire ed eliminare altri vertici sui poligoni

attraverso i bottoni [Aggiungi], [Inserisci] e [Elimina], e modificare le coordinate di quelli esistenti.
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8.2 Generazione automatica geometria

La finestra in figura viene visualizzata quando nella finestra “4 Generazione Geometria X

di input grafico geometria viene selezionato I'omonimo

(%) Rettangolare (") Circolare
pulsante. () Poligonale
Nella finestra & possibile definire il tipo di sezione da Mumero lati

Lunghezza lato & [cm] 100,00
Lunghezza lato v [cm] 100,00

definire (Rettangolare, Circolare o Poligonale).

In funzione del tipo scelto si deve definire:
Centro: = [em] (30,00 Y [cm] 5000

Rotazione() 0,00
la posizione del centro, espresse in [L2] e la rotazione, D= 100,00 D= 100,00

- Per la sezione rettangolare: la lunghezza dei lati X e Y e

espressa in [°]; I Accetta ] [ Annulla ] ’ Help ]

- Per la sezione Circolare: il diametro in direzione X e Y, il

centro, espresse in [L2] e la rotazione, espressa in [°];
- Per la sezione poligonale: il numero di lati, la lunghezza del lato e la posizione del centro espresse

in [L2] e la rotazione, espressa in [°].

8.3 Raccorda

La finestra in figura viene visualizzata quando nella finestra di “¥ Raccordo
input grafico geometria, viene selezionato 'omonimo pulsante. Faagio di raccordo [ o0
Nella finestra & possibile definire il raggio di raccordo tra i lati
L i . . i [ Accetta l [ Annulla ] l Help ]
consecutivi della sezione preventivamente selezionati nella
grafica, espresso in [L3].
8.4 Trasla poligoni selezionati
La finestra in figura viene visualizzata quando nella finestra di :4 Copia efo trasla X
input grafico della geometria viene selezionato I'omonimo e
) Trasla (") Copia e trasla
pulsante. Coordinate 4 Offzet
Nella finestra & possibile definire: Coordinate ,
() Cartesiane ) Polari
- Il tipo di traslazione (traslazione in coordinate cartesiane o Traslazione / Fotazione
p0|ari; Coordinata  [cm] 0,00
. . . . . Coordinata ¥ [cm] 1.00
- Nel caso in cui la scelta ricade sulle coordinate cartesiane,
. - . L . i 0.o0
bisogna definire la traslazione in direzione X e Y, espresse in Distanzs [cm]
Fotazione [*] 0.0000
[L2];
. . . . - N i 1
- Nel caso in cui la scelta ricade sulle coordinate polari, bisogna HITEIE AR
definire la distanza, espressa in [L2] e la rotazione espressa in srrulls | | Help

[’].

Aztec Informatica s.r.l.
Corso Umberto, 43 - 87050 Casole Bruzio (CS) - tel/fax (0984) 432617 r.a.
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8.5 Specchia poligoni selezionati

La finestra in figura viene visualizzata quando nella finestra di </ Copia efo specchia X

input grafico della geometria viene selezionato I'omonimo Opaeesrs
() Specchia () Copia & specchia

Frimo punto azse di zimmetria

Nella finestra & possibile definire: Coordinata 3 o]
- Le coordinate del primo e del secondo punto che definiscono Eve el [2ui)

Secondo punto asze di simmetria

Coordinata ¥ [cm]
Coordinata " [cm]

ol || Hep |

pulsante.

I'asse rispetto al quale eseguire I'operazione, espresse in [L2].

8.6 Ruota poligoni selezionati

La finestra in figura viene visualizzata quando nella finestra di

input grafico della geometria viene selezionato I'omonimo Dperazions
() Ruota (") Copia & ruota

pulsante. Centra di ratazione

Nella finestra & possibile definire: Coordinata % [cr]
- La coordinate del punto rispetto al quale eseguire la rotazione, e 1 e

espresse in [L2]; Ratazione [*] 0.00
- Larotazione, espressa in [°]. Mumero copie
Annulla ” Help ]
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9 Funzioni comuni nella finestra di Input grafico sezione e Input grafico ferri

PLLLN w4 S )

A

oF B, i | SNeP | GRID ¥ =33,40 Y =-1150

Bottoni della barra orizzontale:

@
=
B

®

s

Zoom piu, cliccando su di esso il disegno viene ingrandito. Lo stesso effetto & ottenuto
agendo sul tasto [+];

Zoom meno, cliccando su di esso il disegno viene ridotto. Lo stesso effetto & ottenuto
agendo sul tasto [-];

Zoom finestra, cliccando sul pulsante & possibile selezionare una zona del disegno e
vederla a finestra intera. Per eseguire lo zoom finestra si porta il puntatore del mouse nel
primo vertice del rettangolo che definisce I'area da ingrandire e si clicca con il tasto sinistro,
si trascina il mouse nel secondo vertice e si rilascia;

Ripristina, cliccando su di esso il disegno viene riportato alle dimensioni iniziali e centrato
nella finestra grafica. Lo stesso effetto & ottenuto agendo sul tasto [R Home];

Zoom dinamico, basta cliccare con il tasto sinistro del mouse nel punto desiderato e
mantenendo premuto spostarsi verso l'alto (ingrandimento) o verso il basso (riduzione).

Raggiunto il fattore di scala desiderato si puo rilasciare il mouse;

SIRLANE JRE4lE

Sposta a sinistra, consente di spostare il disegno visualizzato in questa direzione. Lo
stesso effetto € ottenuto agendo sui tasti freccia [«];

Sposta a destra, consente di spostare il disegno visualizzato in questa direzione. Lo stesso
effetto & ottenuto agendo sui tasti freccia [—];

Sposta sotto, consente di spostare il disegno visualizzato in questa direzione. Lo stesso
effetto & ottenuto agendo sui tasti freccia [V];

Sposta sopra, consente di spostare il disegno visualizzato in questa direzione. Lo stesso
effetto & ottenuto agendo sui tasti freccia [1];

Sposta tutto, attiva la fase di spostamento di tutto il disegno. In questa modalita il puntatore
del mouse assume la forma di una mano. Per eseguire 'operazione di spostamento basta
cliccare con il tasto sinistro del mouse nel punto desiderato e mantenendo premuto spostarsi

nella nuova posizione e rilasciare il mouse;

A

)

Help. Consente di richiamare l'aiuto in linea della finestra di input grafico.

Colore sfondo. Consente di cambiare le impostazioni del colore di sfondo della finestra
grafica.

Font. Consente di modificare le caratteristiche del carattere del testo che potrebbe essere
presente nella finestra.

Snap/Grid. Consente di attivare/disattivare la visualizzazione della griglia e di

attivare/disattivare lo snap alla griglia.

Aztec Informatica s.r.l.
Corso Umberto, 43 - 87050 Casole Bruzio (CS) - tel/fax (0984) 432617 r.a.
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SNAP  Consente di attivare lo snap alla griglia.

GRID  Consente di disegnare la griglia con passo definito nella finestra Snap e Grid.

X, Y nel riquadro sono riportate le coordinate correnti del mouse.

9.1 Definizione griglia/snap

La finestra in figura viene visualizzata quando nella finestra di input

grafico viene selezionato 'omonimo pulsante.

Nella finestra & possibile definire:

- se disegnare o non disegnare la griglia e il tipo di griglia (con punti
o linee);

- se attivare/disattivare la sensibilita dello snap alla griglia;

- il passo della griglia in direzione X e Y espresse in [L2].

Dizegna griglia

Tipo griglia

) Punti (%) Linee
Altiva znap
Pazso direzione ¥ [cm] 1000

Paszso direzione ' [cm] 10,00

Visualizza vertici zezione

riglia e snap L]
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10 Menu Analisi

I menu consente di accedere alle principali finestre per la
definizione delle opzioni di analisi.

La figura mostra le voci di menu che successivamente verranno
meglio specificate; alcune di esse risultano accessibili o meno, in

funzione di cio che viene richiesto al programma di calcolare.

10.1 Analisi

analisi Chrl+a

Resiskenza al fuoco

Opzioni armature  ChrlHF

Opzioni verifiche SLE

Opzioni Darmirio M-

Risulkaki Chrl+R

Azzera analisi Chrl+2

L'analisi della sezione pud essere avviata sia attraverso la voce omonima del menu Analisi sia

cliccando sul pulsante acceleratore presente sulla barra dei comandi.

Prima di effettuare I'analisi RAF esegue un check dei dati inseriti ed eventuali incongruenze vengono

segnalate con opportuni messaggi di errore. In generale si pu0 realizzare una delle seguenti

condizioni:

— il problema riscontrato & tale da non permettere l'analisi per cui I'Utente deve intervenire e

modificare opportunamente i dati;

— il problema & tale che I'analisi pud essere condotta ugualmente, e le segnalazioni sono delle

semplici informazioni fornite dal programma.

Alla fine dell’analisi viene mostrata la finestra dei risultati.

E’ possibile visualizzare i diagrammi delle tensioni normali e tangenziali, il diagramma di interazione

M-N allo stato limite ultimo, il diagramma Momento-Curvatura, ecc..

Aztec Informatica s.r.l.
Corso Umberto, 43 - 87050 Casole Bruzio (CS) - tel/fax (0984) 432617 r.a.
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10.2 Opzioni armature

La finestra & suddivisa in tre sezioni (opzioni armatura

presso-flessione, taglio e torsione)

Nella sezione Opzioni armature presso-flessione i

parametri che & possibile definire nella finestra riguardano:

— Copriferro, espresso nellunita di lunghezza [L3],
rappresenta la distanza netta tra il lato e il bordo del ferro
pil vicino;

— Diametro ferri, espresso nell’'unita di lunghezza [L3];

— Interferro minimo, espresso nell’'unita di lunghezza [L3],
rappresenta la distanza minima netta tra due tondini
appartenenti allo stesso lato.

Nella sezione Opzioni armature taglio i parametri che e

possibile definire nella finestra riguardano:

— Progetto armatura trasversale, comunica al programma
se progettare le staffe 0 se la sezione & sprovvista di

armatura trasversale;

RAF 10.0 — Resistenza al Fuoco

vl

=i Opzioni Armature

Opzioni aimature presso-flessione

Coprifero [mm] )
Diametra [mm] 16.00
Irterferra minima [mna) 20,00

Opzioni armature taglio

Progetto armatura trasverzale

Murmero braccia 2
Diametra staffe [mm] 10.00
Pazso maszimo staffe [cm] 20,00
ctg & [inclinazione puntani clz) 280

Opzioni armatura torzione

Capriferra [rm] 30,00
Diametra ferri langitudinah [rrm] 12,00
Diarnetra staffe [mm] 8.00
Fazzo massima staffe [om] 20,00

[ Accetta ] [ Annulla l [ Help l

— Diametro staffe, & il diametro dei ferri trasversali espresso nell'unita di lunghezza [L3];

— Passo massimo staffe, € il passo massimo previsto per il taglio, espresso in [L2];

— ctg 0 (inclinazione puntoni cls), rappresenta l'inclinazione dei puntoni di calcestruzzo, che

secondo le NTC 2008 & un valore compreso tra 1.00 e 2.50 (& attivo solo per le NTC 2008).

Nella sezione Opzioni armature torsione i parametri che & possibile definire nella finestra

riguardano:

— Copriferro, espresso nell’'unita di lunghezza [L3], rappresenta la distanza netta tra il lato e il bordo

del ferro piu vicino;

— Diametro ferri longitudinali, & il diametro dei ferri longitudinali espresso nell’unita di lunghezza

[L3];

— Diametro staffe, € il diametro dei ferri trasversali espresso nell'unita di lunghezza [L3];

— Passo massimo staffe, € il passo massimo previsto per la torsione, espresso in [L2].

41



10.3 Opzioni verifiche SLE

In questa finestra si impostano i parametri per 54 Yerifiche Stati Limite Esercizio

potere effettuare le Verifiche agli Stati Limite Condizioni ambientsl

] ) . (%) [a) Ordinarie (7 [c] Mol aggressive
d’Esercizio ed in particolare la verifica a ) [b] Aagressive
fessurazione e la verifica delle tensioni. [¥] Armatura ad aderenza migliorata

Le impostazioni che bisogna fornire sono:

WYerifica Fessurazione | Verifica delle Tensioni

Senzibilita delle armature
Condizioni ambientali, Dal selettore si puo ) Sensibile (%) Paca sensibile

impostare il valore del’ambiente utilizzato dal STl et (1 s
wl [mm] (0100 | w2 [mm] (0,200 | w3 [mm] |0.400

programma per effettuare le verifiche di stato :
tetodo di calcolo apertura fessure

limite d’esercizio. Tale valore puo essere: (%) Cire. Min. 252 [15/10/96] - NTC 2008 - I° Farmulazione
. . .. () Eurocodice 2 [Ed. 1991]

a) poco aggressive o ordinarie; _ _
() Eurocodice 2 [Ed. 2004] - NTC 2008 - 1I* Farmulazione

b) moderatamente aggressivo o aggressive;

C) molto aggressive ’ Imposta coeff. zecondo Hormativa l

Armatura ad aderenza migliorata, consente di | peceta | | annis | | Hep |

comunicare al programma quale coefficiente

utilizzare per la verifica a fessurazione;

Sensibilita delle armature:

Sensibile. Appartengono a questo gruppo gli acciai temprati, non rinvenuti, di qualunque diametro
e gli acciai incruditi a freddo soggetti a tensioni permanenti - superiori a 390 N/mm2.

Poco sensibile. Appartengono a questo gruppo le altre armature e quelle adeguatamente protette.
Aperture limite fessure (w1, w2, w3), sono i valori limite delle aperture delle fessure che il
programma utilizza per effettuare la verifica (verifica a fessurazione);

Metodo calcolo aperture fessure, i metodi messi a disposizione sono

a) Circolare ministeriale 252 (15/10/96) o NTC 2008 I° formulazione;

b) Eurocodice 2 — Edizione del 1991;

¢) Eurocodice 2 — Edizione del 2004 o NTC 2008 II° formulazione.

I limiti sulle tensioni sul calcestruzzo e sull’acciaio per le combinazioni Rare, Quasi permanenti e

Frequenti.

Il pulsante [Imposta coeff. secondo Normativa] consente di impostare automaticamente i dati (limiti
apertura fessure e limiti tensionali) ai valori proposti dalla norma scelta.

10.4 Opzioni dominio

In questa finestra si impostano i parametri per il calcolo del dominio  [EEERREAE PN
piano e solido. In particolare bisogna inserire:
n° suddivisioni N: numero di punti con cui rappresentare il | n suddiisioriN a
diagramma tridimensionale (Mx-My-N) nel piano che contiene n” suddivisioni M 16
l'asse dello sforzo normale (N) e I'asse contenuto nel piano Mx-
My inclinato di un angolo alfa; =3 ’ srrula ] ’ Help ]

n° suddivisioni M: numero di punti con cui rappresentare le curve di livello del diagramma

tridimensionale (Mx-My-N) nel piano Mx-My (N=cost).

Aztec Informatica s.r.l.
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RAF 10.0 — Resistenza al Fuoco

10.5 Risultati

Eseguita I'analisi, RAF consente la visualizzazione dei risultati sia in forma numerica che grafica.
Attraverso questa voce di menu € possibile accedere ai risultati numerici ottenuti dall’analisi.

Di seguito verranno descritte le finestre di visualizzazione numerica.

10.5.1Risultati analisi

Terminata I'analisi il programma fornisce la tabella dei risultati di seguito riportata.

=4 Risultati

Sollecitazioni applicate

M = FEEE0,00 kg Ty=-879.00 kg Tx =563,00 kg
Mytat = 1139,00 kgm Mutot = 284,00 kagm Mt = -5,00 kgm
WYerifiche ezeguite: Yerifica di dominio [SLU

Yerifica tensionale [SLE Quasi permanente]

Tensioni | Sallecitazioni ultime: | Taglio | Torsione | Fessurazione | Dominio 30 | Morento-Cureatura

- VYerifica soddizfatta

Tensioni cls e armatura

T g = 21-22 kademg O e = 30172 kg/emg
D onin = 19,47 kagemq T imin = 298,51 kagdemq
T o =-0,75 ka/cmg

Aszze neutro

Moo= 331,148 cm Inclinazione 34,086 °

Intersezioni [ -531.34 ;80,00 (60,00 ;319,70

sezione Comb. n* 1

- Sezione calcolata - Combinazione calcolata

La finestra si presenta con una serie di pannelli allinterno dei quali viene riportata ogni singola
verifica. | risultati presenti in questa tabella dipendono dal tipo di analisi e dal materiale utilizzato per la

sezione.

Nel pannello Tensioni vengono riportate le verifiche tensionali:

— Tensione minima e massima nel calcestruzzo (positiva di compressione negativa di trazione);

— Tensione tangenziale nel calcestruzzo;

— Tensione minima e massima nel ferro (positiva di compressione negativa di trazione);

— Posizione dell’asse neutro, si riferisce alla distanza misurata perpendicolarmente all’asse
neutro, dal punto pit compresso della sezione, espressa in [L2];

— Punti di intersezione, vengono riportate le coordinate di due punti di intersezione dell'asse
neutro con i lati della sezione. Le coordinate sono espresse in [L2];

— Inclinazione dell’asse neutro, espressa in [°];

Nel pannello Sollecitazioni ultime vengono riportate sollecitazioni ultime e fattori di sicurezza per
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ogni meccanismo possibile analizzato. Il programma se sono presenti tutte e tre le componenti di
carico (N, Mx, My) analizza 7 meccanismi di rottura possibili:

— rottura ad eccentricita costante (incremento di carico contemporaneo di N, Mx, My);
— rottura ad My costante (incremento di carico N, Mx);

— rottura ad Mx costante (incremento di carico N, My);

— rottura ad Mx, My costante (incremento di carico N);

— rottura ad N, Mx costante (incremento di carico My);

— rottura ad N, My costante (incremento di carico Mx);

— rottura ad N costante (incremento di carico Mx, My).

Per ogni meccanismo di rottura vengono visualizzati:

— N sforzo normale espresso in [F1];

— Mx momento lungo X espresso in [F1xL1];

— My momento lungo Y espresso in [F1xL1];

— FS fattore di sicurezza della sezione.

Nel pannello Taglio vengono riportate le verifiche a taglio:

— Resistenza di calcolo dell'elemento privo di armatura a taglio;

— Massima forza di taglio di calcolo che pud essere sopportata senza rottura delle bielle compresse
convenzionali di calcestruzzo;

— Resistenza di calcolo dell’'armatura trasversale;

— Il'tipo di staffe con il diametro utilizzato e il passo.

Nel pannello Torsione vengono riportati:
— Momento torcente resistente, espresso in [F1xL1];
— Diametro e distanza fra due staffe successive, espresso in [L2];

— Aree delle barre longitudinali, espresso in [L2]*2.

Nel pannello Risultati fessurazione vengono riportati:
— Momento di prima fessurazione [F1xL1];

— Tensione nell'acciaio [P1];

— Tensione nel calcestruzzo [P1];

— Area efficace a trazione [L2] ~2;

— Deformazione media acciaio teso;

— Distanza media tra le fessure [L3];

— Ampiezza delle fessure [L3].

Nel pannello Dominio 3D vengono riportati i risultati del dominio 3D:
— N° numero d'ordine del punto;

— Xc posizione asse neutro espresso in [L2];
Aztec Informatica s.r.l.
Corso Umberto, 43 - 87050 Casole Bruzio (CS) - tel/fax (0984) 432617 r.a.
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RAF 10.0 — Resistenza al Fuoco

— N sforzo normale espresso in [F1];

— Mx momento lungo X espresso in [F1xL1];

— My momento lungo Y espresso in [F1xL1];

— Ec deformazione nel calcestruzzo;

— Er deformazione nell'acciaio.

Cliccando sul pulsante [Dettagli] € possibile visualizzar la finestra Dettagli punti dominio che verra

descritta in seguito.

Nel pannello Momento-Curvatura vengono riportati:

— N° numero d'ordine del punto della curva;

— N sforzo normale espresso in [F1];

— Mx momento di calcolo lungo X espresso in [F1xL1];
— My momento di calcolo lungo Y espresso in [F1xL1];
— @ curvatura;

— & deformazione nel calcestruzzo;

— ¢ deformazione nell'acciaio;

10.6 Dettagli punto dominio

La finestra viene visualizzata quando si clicca sul Dettaglio Punto Dominio

pulsante [Dettagli] della finestra Risultati nel M = 12836213 kg

pannello Dominio 3D. M = 0,00 kam My = 5501.23 kam

Nella finestra vengono riportati i dettagli del punto Asse Neutro ;- ph0=(51.250.80,000) - phi1=(81,250:20,000)

¥c = -21.2680 cm Inclinazione -30,00 °
di dominio selezionato: Epsc = -0,00274 Epsf =-0,01000  Phi =0,00013
— N sforzo normale espresso in [F1]; Ricls = 0,00 kg Mcls = 0,00; 0,00 kgm
— Mx momento di calcolo lungo X espresso in Racc=-12836213kg  Macc = 0.00; 501,23 kgm

FIxLL

— My momento di calcolo lungo Y espresso in
[F1xL1];

— Posizione dell’asse neutro, si riferisce alla distanza misurata perpendicolarmente all’asse
neutro, dal punto pil compresso della sezione, espressa in [L2];

— Punti di intersezione, vengono riportate le coordinate di due punti di intersezione dell'asse
neutro con i lati della sezione. Le coordinate sono espresse in [L2];

— Inclinazione dell’asse neutro, espressa in [°];

— Xc posizione asse neutro espresso in [L2];

— @ curvatura;

— & deformazione nel calcestruzzo;

— ¢ deformazione nell'acciaio;
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10.7 Azzera analisi

La voce Azzera analisi permette la cancellazione dei risultati dell’analisi effettuata risultati previa

conferma da parte dell’'utente.

Aztec Informatica s.r.l.
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Menu Grafica

Attraverso questo menu, viene visualizzata la finestra dell’ambiente grafico I Grafica |

integrato nel programma e vengono definite le opzioni che riguardano le varie

visualizzazioni.

11.1 Grafica

Alla finestra grafica di visualizzazione si accede dalla voce Grafica del menu

Grafica o dal pulsante acceleratore della barra dei comandi.

=21 Grafica

&) sezIoNe () =N

| %=127.40 7 = 10360 ﬁaﬁ@!

L’ambiente grafico & uno strumento snello, veloce e potente che consente al progettista un controllo

immediato delle scelte effettuate. La finestra € suddivisa in:

zona di visualizzazione del disegno;

barra orizzontale in alto, dei pulsanti per la gestione della sezione;

barra verticale a destra, dei pulsanti per le varie viste grafiche dei risultati;

barra orizzontale in basso dei pulsanti di gestione del disegno attivo;

Cliccando con il tasto destro del mouse nella zona di visualizzazione della finestra, viene
visualizzato un pop-up menu che contiene altre opzioni per la visualizzazione/gestione del

disegno.

Sulla barra orizzontale in alto, sono presenti i seguenti pulsanti:

@

Sezione precedente, permette di scorrere le sezioni analizzate per visualizzarne i risultati.

Sez

Attivo solo se ci sono piu sezioni definite.
ione Descrizione sezione corrente, identificativo della sezione.
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@ Sezione successiva, permette di scorrere le sezioni analizzate per visualizzarne i risultati.

Attivo solo se ci sono piu sezioni definite.

Caratteristiche sezione, che permetti di attivare 'omonima finestra descritta nel seguito.

7]
1

Sulla barra verticale a destra, sono presenti i seguenti bottoni:

Geometria sezione

Tensioni normali

Tensioni tangenziali

Dominio solido

Diagramma Mx-My

Diagramma M-N

Dominio per curve di livello

Diagramma Momento-Curvatura

Coordinate punti diagramma

] (3s] [be] [b=] (@] 22| 2] | =

La barra orizzontale in basso contiene i seguenti pulsanti:

N

,@ Zoom piu, cliccando su di esso il disegno viene ingrandito. Lo stesso effetto & ottenuto

agendo sul tasto [+];

N

ﬁ Zoom meno, cliccando su di esso il disegno viene ridotto. Lo stesso effetto € ottenuto

agendo sul tasto [-];

;@ Zoom finestra, cliccando sul pulsante & possibile selezionare una zona del disegno e

vederla a finestra intera. Per eseguire lo zoom finestra si porta il puntatore del mouse nel
primo vertice del rettangolo che definisce I'area da ingrandire e si clicca con il tasto sinistro,

si trascina il mouse nel secondo vertice e si rilascia;

Ripristina, cliccando su di esso il disegno viene riportato alle dimensioni iniziali e centrato

®

nella finestra grafica. Lo stesso effetto € ottenuto agendo sul tasto [K Home];

Zoom dinamico, basta cliccare con il tasto sinistro del mouse nel punto desiderato e

s

mantenendo premuto spostarsi verso l'alto (ingrandimento) o verso il basso (riduzione).

Raggiunto il fattore di scala desiderato si puo rilasciare il mouse;

¢ Sposta a sinistra, consente di spostare il disegno visualizzato in questa direzione. Lo

stesso effetto & ottenuto agendo sui tasti freccia [«];

*x) Sposta a destra, consente di spostare il disegno visualizzato in questa direzione. Lo stesso

Aztec Informatica s.r.l.
Corso Umberto, 43 - 87050 Casole Bruzio (CS) - tel/fax (0984) 432617 r.a.
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RAF 10.0 — Resistenza al Fuoco

effetto & ottenuto agendo sui tasti freccia [—];
Sposta sotto, consente di spostare il disegno visualizzato in questa direzione. Lo stesso
effetto & ottenuto agendo sui tasti freccia [V];
Sposta sopra, consente di spostare il disegno visualizzato in questa direzione. Lo stesso
effetto & ottenuto agendo sui tasti freccia [1];
Sposta tutto, attiva la fase di spostamento di tutto il disegno. In questa modalita il puntatore
del mouse assume la forma di una mano. Per eseguire 'operazione di spostamento basta
cliccare con il tasto sinistro del mouse nel punto desiderato e mantenendo premuto spostarsi

nella nuova posizione e rilasciare il mouse;

Help. Consente di richiamare l'aiuto in linea della finestra di input grafico.

ra
& cliccando sul pulsante viene visualizzata la finestra di Anteprima di stampa nella quale é
riportato il disegno visualizzato nella finestra grafica. In questa finestra & possibile definire la
scala di stampa e tutti i parametri necessari ad avviare la stampa;
ﬂlj]z il pulsante visualizza la finestra Opzioni impaginatore;
L apertura finestra Impaginatore grafico;
pulsante esportazione , attraverso il quale viene visualizzata la finestra di sistema Salva

con nome che permette di impostare il nome e il percorso di salvataggio del file in formato
DXF, WMF, BMP e JPG, che conterra il disegno attivo nella finestra grafica

4

-

&

X;Y

Imposta colore. Consente di cambiare le impostazioni del colore di sfondo, della sezione e
dello stress block nella finestra grafica.

pulsante didascalia, attraverso il quale viene visualizzata la finestra Inserimento
didascalia mediante la quale & possibile gestire le etichette aggiuntive dei disegni;

Font. Consente di modificare le caratteristiche del carattere del testo che potrebbe essere

presente nella finestra.

nel riquadro sono riportate le coordinate correnti del mouse.

Cliccando con il tasto destro del mouse nella finestra, compare un menu contente le seguenti voci:

— Copia immagine, consente di copiare il disegno corrente come immagine in memoria;

— Didascalie, visualizza la finestra Elenco didascalie;

— Impagina disegno, consente di selezionare i disegni da includere nellimpaginatore grafico;

— Modifica ferri, consente di accedere al cad interno per modificare i ferri;

— Seleziona assi, visualizza la finestra Calcolo inerzia. La voce ¢ attiva se sono visualizzati gli assi

baricentrici della sezione.

— Numera nodi, cliccando sul pulsante ¢ inserita la numerazione dei vertici della sezione visualizzata;

— Trasforma, consente di trasformare una sezione predefinita in generica;

— Visualizza area efficace, consente di visualizzare I'area efficace per la verifica a fessurazione,

attivo solo nella vista delle tensioni normali;
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— Scegli diagrammi, consente di scegliere i diagrammi delle tensioni tangenziali (ortogonale e
parallelo all’asse neutro), attivo solo nella vista delle tensioni tangenziali;

— Taglia dominio, consente di visualizzare solo una parte del dominio di rottura 3D, attivo solo nella
vista del dominio 3D;

— Opzioni grafiche diagrammi, attivo solo nelle viste dei diagrammi piani, consente di settare le

opzioni di disegno.

11.2 Caratteristiche sezione

Cliccando sul pulsante Caratteristiche sezione viene visualizza la P28 - ratteristichesezions X
finestra in cui sono riportate le seguenti caratteristiche della #ysa [cma] = 4300,00 %G [em] = 35,00
sezione: I [cm™4] = 9609332 *Glem] = 57.33
' Iy [cm™4] = 5A09244,2
— coordinate baricentro, espresse in [L2]; Iy [em™4] = 0.0
. Mr.tandini = 26
— area, espressa in [L2]"2; A1 [ema) = 52.28(1,22%)
— inerzia nelle direzioni X, Y ed XY, espresse in [L2]"4;
— numero di tondini;
— area di armatura, espressa in [L2]"2.
11.3 Impostazione colori
La finestra consente di impostare il colore di: i Definizione colori

— sfondo finestra grafica;

!

. . . Colore sfondo >3
— riempimento sezione;

— visualizzazione diagrammi tensioni tangenziali. LR ks N

Colore strezs block, »»

[ Arcetta ] ’ Annulla ” Help ]

11.4 Impostazione font

La finestra consente di impostare: Impostazione Font

— font della quotatura;

[ Accetta H Annulla ” Help ]

— testo delle didascalie.

Aztec Informatica s.r.l.
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RAF 10.0 — Resistenza al Fuoco

11.5 Opzioni di visualizzazione

La finestra é visualizzata dalla voce Opzioni visualizzazione del pop- < Opzioni

up menu della finestra grafica. Consente di definire:

[] Dizegna assi
- Disegna assi; Dizegna baricentro
. . v k i
— Disegna baricentro; Are e
[ Accetta ] ’ Annulla

— Quota sezione

11.6 Opzioni impaginatore

Nella finestra & possibile impostare: 4 Opzioni Impaginatore X]

— fattore di scala dei disegni per la stampa; Scala dissgni 1 om =

— distanza tra i disegni; Distanza tra i disegni [crm) | 1.00

— centratura orizzontale dei disegni; Centra dizegni orizzontalmente

. o Centra disegni verticalment
— centratura verticale dei disegni; ol B e

Inzenmento dizegni

— inserimento o meno di disegni uguali. (%) Aggioma disegno
L . . Inzenizci zempre
Il pulsante [Cancella tutto] cancella tutti i disegni inseriti. O Mon inserire se presente
M dizegni 0 M*® pagine 0
[ Arcetta l [ Annulla l [ Help l

11.7 Inserimento didascalia

E possibile inserire piu didascalie per ogni disegno visualizzato nell’ambiente grafico. Per accedere

alla finestra riportata in figura si clicca sul pulsante presente sulla barra delle opzioni dellambiente

grafico.
Nella finestra & possibile definire: ' Inserimento didascalia

— il testo da riportare sul disegno attivo; Didascalia disegno

— il tipo, lo stile, la dimensione, gli effetti e il

X Ht . " -
colore del carattere cliccando sul pulsante otazone 10|

[Caratteri>>]; [ Accetta l [ Annulla ] [ Help l [Earatteri >>]

— larotazione del testo inserito espressa i gradi.

11.8 Elenco didascalie

La finestra viene visualizzata dalla voce Elenco didascalie del pop-up menu, consente di inserire un

numero illimitato di didascalie su tutti i disegni visualizzati nella finestra grafica.

51



2= Elenco Didascalie E]|§|@

Vista | Testo [X[em] [¥[em]| A() |  Font |

T Sezione 1] 0 0| Times Me—~

Sezione T Sezione -297 949 0 Tirnes Me -

Tensioni nomali = | Tensioni normali I 0 0| Times Me—~

Tensioni tangenzia ~ | Tensioni tangenziali 1 0 0 Times Me -

D ominio = | Diagramrma k=M 1] 0 0 Tirnes Me -

D ominio = | Diagramrma k=M 111 18 0 Tirnes Me -
[¥] Attiva didascalie [ Aggiungi ] ’ Elimina l ’ Help l

La tabella contiene le seguenti voci:

Vista, attraverso il combo-box presente, si seleziona il vista cui attribuire la didascalia;
Testo si inserisce il testo che comparira sul disegno;

X ed Y consentono di definire la posizione della didascalia sul disegno;

A(°) consente di definire 'angolo di rotazione del testo inserito;

Font si sceglie il carattere con cui scrivere la didascalia.

Oltre che modificando le coordinate X ed Y, le didascalie possono essere spostate sul disegno

mediante trascinamento con il mouse.

Per disattivare tutte le didascalie inserite, si disabilita il check Attiva didascalie.

Per attivare/disattivare una singola didascalia nella colonna Vista si seleziona la voce Disattiva.

Aztec Informatica s.r.l.
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11.9 Viste dei risultati

11.9.1Visualizzazione grafica sezione

Cliccando sul bottone ¢ visualizzata la geometria della sezione opportunamente quotata.

- Grafica

E: éi| seziohe Eiﬂ

Le linee di quotatura visualizzate possono essere spostate mediante trascinamento con il mouse. Si

clicca in corrispondenza della linea da spostare e si trascina nella nuova posizione, rilasciando quindi

il mouse.
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11.9.2Visualizzazione tensioni normali

“ Cliccando sul bottone é visualizzato il diagramma relativo alle tensioni normali agenti sulla

sezione.

=i Tensioni normali

@ | eziohe | @

o
e

In questa vista viene riportata la sezione analizzata con la parte reagente colorata in modo sfumato da

un colore azzurro, se la tensione assume un valore vicino al valore nullo, ad un colore rosso, quando

la tensione raggiunge o supera la tensione ammissibile. Vengono inoltre visualizzate le quotature della

sezione che possono essere spostate all'interno della finestra grafica, mediante trascinamento con il

mouse. In funzione delle sollecitazioni, viene riportato, a lato della sezione, il diagramma delle tensioni

normali con indicazione dei valori massimi delle tensioni.

L’interrogazione dei punti interni alla sezione & effettuata cliccando con il mouse nella sezione stessa.

Viene visualizzata una tabella che riporta i seguenti dati:

— Ascissa del punto d’interrogazione, con riferimento all’'origine fissata nel punto posto all’estrema
sinistra e in basso del rettangolo che racchiude la sezione analizzata;

— Ordinata del punto d’interrogazione, con riferimento all’origine fissata nel punto posto all’estrema
sinistra e in basso del rettangolo che racchiude la sezione analizzata;

— Valore della tensione nel punto.

Le coordinate X ed Y sono espresse in [L2], la tensione in [P2].

In tale vista € possibile effettuare tutte le operazioni dell’ambiente grafico

Aztec Informatica s.r.l.
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11.9.3Visualizzazione tensioni tangenziali

RAF 10.0 — Resistenza al Fuoco

Cliccando sul bottone & visualizzato il diagramma relativo alle tensioni tangenziali, qualora la

sezione sia sollecitata anche da uno sforzo di taglio.

In tale vista é riportata la sezione nella sua geometria con indicazione della parte reagente.

=2 lensioni tangenziali

zEzione =

PLLARN e 4% |

o — L

WET P b b o[E[= =

11.9.3.1 Finestratensioni tangenziali

La finestra riporta i seguenti dati:

X, ascissa punto interrogato espressa nell’'unita [L2];

Y, ordinata punto interrogato espressa nell’'unita [L2];
Tensione parallela all’asse neutro espressa in [P1];
Tensione ortogonale all’asse neutro espressa in [P1];
Lunghezza della corda parallela all’asse neutro
espressa nell’'unita [L2];

Lunghezza della corda ortogonale all’asse neutro

espressa nell’unita [L2].

#a ULy o2 g T ¥ =3480 ¥ = 43,10 | Conb1

Tensioni Tangenziali

¥ =800 cm

' =24.90 cm

T =077 kgfcmg [paral. azze neutro)
1 =-048 kg/cmg [ortog. azse neutro)

Lecorda_p= 26,73 cm
Loorda_o= 3234 cm
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11.10 Visualizzazione diagramma 3D

si effettua una verifica allo Stato Limite Ultimo della sezione.

=i Yisualizzazione Dominio

i
\\{:

7
Wiy

ﬁ?
iy

7
i
il
\

//77/
lﬁ"l
A

— 7

7
i

/Q Cliccando sul bottone é visualizzato il diagramma di rottura 3D nel piano Mx-My-N, qualora

EBX

Mx

EREEEIOEEE]L

®=21.70 % =17.50
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RAF 10.0 — Resistenza al Fuoco

11.11 Visualizzazione dominio ad N costante

‘g Cliccando sul bottone e visualizzato il diagramma di rottura nel piano Mx-My (N=cost),

qualora si effettua una verifica allo Stato Limite Ultimo della sezione.

i Yisualizzazione Dominio

Fezione

N=20000,01

B R

Comb 1
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11.12 Visualizzazione dominio ad M-N

ﬂ Cliccando sul bottone €& visualizzato il diagramma di rottura nel piano M-N, qualora si

effettua una verifica allo Stato Limite Ultimo della sezione.

Cliccando sui tasti Pag Up e Pag Down si varia I'angolo del vettore momento risultante

contenuto nel piano Mx-My.

=i Yisualizzazione Dominio

ZEZIONE i

Diagramma M - N
- il

w a=00"

LT

1200486 —— +

wmsi— ——p—— 4

T
1
|

st [

T

— 7=
o
|

BT ko=

B VY N
|

TN T

= &
=
-

S

2LLAN e 4%
w2 | WP by 2 g T g % =1260 ¥ =21.20 | Combd d

Il diagramma visualizzato riporta la curva di interazione allo stato limite ultimo della sezione analizzata.

Sull'asse delle ascisse é riportato il valore dello sforzo normale (espresso nell'unita di forza F1) e
sull’asse delle ordinate il valore del momento flettente (espresso nell’unita di F1xL1).

Sul diagramma opportunamente quotato € indicato in verde il punto rappresentativo dello stato di
sollecitazione assegnato (punto P).

Per il calcolo del fattore di sicurezza della sezione si rimanda all’apposito paragrafo.

Aztec Informatica s.r.l.
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11.13 Visualizzazione dominio a curve di livello

H

RAF 10.0 — Resistenza al Fuoco

Cliccando sul pulsante € visualizzato i diagrammi di rottura nel piano Mx-My al variare dello

sforzo normale utilizzato, qualora si effettua una verifica allo Stato Limite Ultimo della

sezione.

= Yisualizzazione Dominio

zEzione

T T [T 11
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11.14 Visualizzazione diagramma Momento — Curvature

=

Cliccando sul pulsante viene visualizzato il diagramma momento curvatura, qualora si

effettua una verifica allo Stato Limite Ultimo della sezione.

sai Diagramma Momento-Curvatura

Diagramma Momento-Curvatura ;
103?; ----- | ----- |- ----- | ----- | T | ﬂ
I e S 0
- B
N el i [’ it kil s &
ss24 [— — —]| J——i—§—|—4——L—|——l—— Jid
-3 O U N I 1 Y O B I ”
g T e e &
@ —+H—F =+ 4~ =
V0 N T N Y B &l
Y N . o
T T T T
1087 —|——|—-|——1-_._|__|__|._}__|__
0 [ I N
SEERREEER N
(PLLAN 4% |
w2 | W by 2 g T g ¥%=8330 ¥ =117.40 . Conb 1 d

11.14.1 Visualizza coordinate diagramma

=

Le informazioni contenute nella tabella sono:

Cliccando sul pulsante viene visualizzata la tabella dei punti del diagramma momento

curvatura, qualora si effettua una verifica allo Stato Limite Ultimo della sezione.

- n°, identificativo del punto;

Punti diagramma Momento_Curvatura

i : n* | MNkol | Mxlkgm] | Mylkom] |~
- N, sforzo normale, espresso in [F1]; SEE 200000 0.00 550,00
- Mx, momento in direzione X, espresso in [F1 x L1]; 2 400000 0.00 100,00
3 £000,00 0,00 1650,00

- My, momento in direzione Y, espresso in [F1 x L1]. 4 8000.00 0.00 220000
5 10000,00 0,00 2750,00
6 12000,00 0,00 3300,00
7 14000,00 0,00 3850,00
B 16000,00 0,00 4400,00
5 18000,00 0,00 4350,00

10 20000,00 0,00 550000+

Aztec Informatica s.r.l.
Corso Umberto, 43 - 87050 Casole Bruzio (CS) - tel/fax (0984) 432617 r.a.

60



RAF 10.0 — Resistenza al Fuoco

12 Impaginatore e Anteprima di stampa

12.1 Anteprima di stampa

@ La finestra di Anteprima di stampa € visualizzata cliccando sul pulsante presente sulla

barra orizzontale della finestra grafica.
La finestra compare con 'ingombro del foglio impostato nella stampante di sistema e con al

centro il disegno attivo. Il disegno pud essere spostato mediante trascinamento con |l

mouse.

2} Anteprima di stampa

chigi w2 T || xemi70 [ ve00s | [ [[] =| scois0 |4 &%!
T T A R A S S

Sulla barra degli strumenti in alto sono riportati nell'ordine i seguenti bottoni:

Chivdi chiude la finestra di anteprima di stampa,;

i permette I'accesso all’help contestuale in linea;

T

X, Y riporta le coordinate indicanti la posizione del disegno sul foglio;

centra automaticamente il disegno in senso orizzontale;

centra automaticamente il disegno in senso verticale;

=
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- | decrementa ed incrementa il fattore di scala;

& ala 1:50 riporta la scala del disegno;

[5‘] avvia la procedura di stampa;

% imposta i parametri della stampante utilizzata;

Aztec Informatica s.r.l.
Corso Umberto, 43 - 87050 Casole Bruzio (CS) - tel/fax (0984) 432617 r.a.
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RAF 10.0 — Resistenza al Fuoco

12.2 Impaginatore grafico

L L'impaginatore grafico & visualizzato dal bottone presente sulla barra orizzontale della
finestra grafica.

L’impaginazione dei disegni selezionati viene eseguita automaticamente all’apertura della
finestra in oggetto. Tale operazione controlla 'ingombro dei disegni.

2} Impaginatore grafico

N T IR R TR YY)

SETr T P |

E' possibile posizionare i disegni sul foglio mediante trascinamento con il mouse.

La barra orizzontale superiore contiene gli stessi comandi presenti nella finestra di Anteprima di
stampa.

Sulla barra orizzontale inferiore sono presenti i seguenti bottoni:

=

F‘ cancella tutti i disegni inseriti. Per cancellare un singolo disegno occorre selezionarlo con il
o
clic del mouse e premere il tasto [Canc];

7

% visualizza la finestra Elenco disegni (paragrafo 11.1.3.1);

H';a visualizza la finestra Scala disegno (paragrafo 11.1.3.2);

M* dizegni 1 * M* pagine 1

riporta la pagina corrente. | due bottoni consentono di scorrere le pagine.
SMAP attiva/disattiva lo snap;

Cliccando con il tasto destro del mouse sulla finestra, € visualizzato un menu contenente le seguenti
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VOoci:
— Taglia, consente di tagliare il disegno selezionato;

— Incolla, consente di incollare il disegno precedentemente tagliato nella pagina corrente.

12.2.1Elenco disegni

% Lo sheet € visualizzato dal bottone della finestra di impaginazione grafica.

| dati visualizzati nelle colonne della tabella sono:

— indicativo del disegno; #4i Elenco disegni

- X ascissa posizione disegno sul foglio, DisGonuEN
E.4 Tensioni normal

espresso in [L2];
— Y ordinata posizione disegno sul foglio,

espresso in [L2];

— Disegno inserito; Elimin l [ Help

— nr. pag. pagina contenente il disegno.

— Le colonne N° e Disegno sono di sola lettura.
Per modificare numericamente la posizione del disegno sul foglio basta inserire le nuove coordinate
nelle relative celle delle colonne X ed Y.

Modificando il corrispondente valore della colonna nr. pag. &€ possibile spostare i disegni da una
pagina all'altra (operazione di taglia ed incolla).

Cliccando sul pulsante [Elimina] viene cancellato il disegno correntemente selezionato nello sheet.

12.2.1.1 Scala disegno

@g La finestra viene visualizzata dal pulsante della finestra di impaginazione grafica.

Nella finestra modale & possibile impostare:

— fattore di scala del disegno per la stampa; :4; Scala disegno g]
— riposizionamento dei disegni sul foglio con relativa distanza tra i Scala 1 em= |50.00 | cm
disegni, espressa in [L2]; [ Riposiziona disegni
— attivazione dello snap per lo spostamento con relativo valore, Distaniza tra i diseani [cm)
€espresso in [LZ]- [] Attiva shap spostamento
Shap spostamento (cm)  [0.50
[Accettal [.-’-‘«nnulla l ’ Help ]

Aztec Informatica s.r.l.
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RAF 10.0 — Resistenza al Fuoco

13 Menu Relazione

I comandi del menu permettono di richiamare la finestra che permette di Genera relazione

generare la relazione di calcolo.

13.1 Generarelazione

Alla finestra modale Genera relazione di calcolo si accede attraverso 'omonima voce del menu

Relazione o dal pulsante presente sulla barra dei comandi.

Attraverso questa finestra si forniscono tutte le Relazione g]
impostazioni necessarie per ottenere una relazione di e IGIR LR

[w] Drati
calcolo. v| zeziohe

Nella finestra & possibile scegliere i Moduli che

saranno inclusi nella relazione:

— Dati; Risultati
— Risultati. Tenzioni [ Sollecitazioni ultime
Vi sono inoltre i seguenti pulsanti: L] Fessurazione [ Tersiene
Y P ’ [ Daminia 30 [ Daminia M-ty
— [Selezione File] permette di accedere alla finestra L] Daminio M-N [ Taglin

[] Diagramma Momento-Cursatura

di sistema Salva con nome nella quale e possibile Diagramma Momenta-Curvatura

impostare il nome del file che conterra la relazione

di calcolo e la cartella nella quale salvarlo; Stampa la relazione & ordina per ..

) ) ] () Combinazione () Verifica
— [Formato] attraverso il quale si accede alla finestra

Formato relazione. Selezione file

La riga a sfondo bianco riporta il nome del file, di Nome file relaziene. if

default & assunto RAF.rtf, nel quale RAF generera la

| Gerera | [ Annula | [ Hep |

relazione.
Il pulsante [Genera] avvia la generazione della relazione di calcolo della sezione. Al termine della

generazione comparira il messaggio “Relazione generata nel file

13.1.1Formato relazione di calcolo

Alla finestra si accede tramite il pulsante [Formato] della finestra Genera relazione di calcolo.

La finestra consente di impostare il formato della relazione di calcolo.

| dati da inserire sono riportati di seguito:

— Font testo font per il testo della relazione: Times New Roman, Arial, Courier new;

— Dimensione caratteri dimensione dei caratteri per il testo della relazione. Dal combo-box &
possibile selezionare I'altezza del carattere da usare tra quelle proposte;

— Allineamento paragrafi &€ possibile selezionare l'allineamento (Giustificato, Sinistra, Centrato,
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Destra) per il testo della relazione;
— Formato titoli font per i titoli della relazione: Times New Roman, Arial, Courier new;
— Attributi titoli & possibile selezionare gli attributi dei titoli della relazione:
a) Sottolineato;
b) Grassetto;
c) ltalico.
— Dimensione caratteri dimensione dei caratteri per i titoli della relazione. Dal combo-box &
possibile selezionare I'altezza del carattere da usare tra quelle proposte.
— Allineamento titoli & possibile selezionare l'allineamento (Giustificato, Sinistra, Centrato, Destra)

per i titoli della relazione.

Aztec Informatica s.r.l.
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RAF 10.0 — Resistenza al Fuoco

14 Menu Window

In questo menu sono presenti i comandi per I'ordinamento delle finestre
visualizzate sullo schermo.
I menu attivato, presenta le seguenti voci:

— Cascade, con il quale le finestre sono sovrapposte;

Cascaka
affianca

hiudi kutto

— Affianca, con il quale le finestre vengono disposte affiancate e ridimensionate in maniera tale che

siano tutte contemporaneamente visibili;

— Chiudi tutto, con il quale si chiudono tutte le finestre aperte.

15 Menu Help

RAF é dotato di un potente sistema di Help che fornisce indicazioni sugli
aspetti di funzionamento del programma, sugli aspetti teorici dei metodi
d’analisi. Fornisce, inoltre, informazioni per la conversione delle grandezze
utilizzate nel programma tra le varie unita di misura e informazioni sugli errori

che, eventualmente, vengono rilevati durante I'analisi del problema.

Nel menu in esame sono riportati i comandi per accedere ad alcune delle parti del sistema di aiuto.

I menu, una volta attivato, presenta le seguenti voci:

— Indice, tramite questo comando si richiama il sommario dell’Help;

— Manuale PDF, permette di richiamare il manuale in formato elettronico a corredo del programma.

— Conversioni, tramite questo comando si richiama la tabella di conversione;

Indice
[Manuale POF
Conversioni

Informazioni

N

— Informazioni, tramite questo comando si accede alla finestra di dialogo dove €& riportata

l'intestazione dell’'Utente e la versione del programma.

Una volta attivato I'Help si pud “navigare”, nella guida, con gli appositi collegamenti ipertestuali

presenti in ogni sezione visualizzata.
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16 Metodi di analisi

L’analisi della sezione & condotta con un metodo iterativo.
Date le caratteristiche geometriche e note le caratteristiche dei materiali costituenti la sezione, si

costruisce la matrice di rigidezza della sezione, K (matrice di dimensioni 3x3).

A S, Sy
K=|Sy Jx« ny
Sy ny JW

Il vettore dei carichi & costituito dalle sollecitazioni agenti sulla sezione
N
p=|M X

My

mentre il vettore degli spostamenti & definito come

&
u=|¢ X
?y
in cui € rappresenta la deformazione assiale e ¢x e ¢, rappresentano le rotazioni lungo I'asse X e lungo
lasse Y.
La relazione carichi spostamenti & espressa, in funzione delle grandezze definite precedentemente,
come:
p=Ku (1)
Da questa espressione ¢ facile ricavare il vettore degli spostamenti come:
u=K?p 2)

dove K rappresenta la matrice inversa di K.

Il procedimento numerico per I'analisi della sezione segue il seguente schema:
a) assemblaggio del vettore dei carichi;

b) assemblaggio della matrice di rigidezza;

c) inversione della matrice di rigidezza;

d) determinazione degli spostamenti u’ tramite la (2);

e) calcolo dell’errore di equilibrior =p — K u’.

Le operazioni b) c) d) e) vengono ripetute fino a quando I'errore |r| risulta inferiore ad una tolleranza
prefissata.
Nellassemblaggio della matrice K (passo b del procedimento) bisogna tener conto solo della sezione
reagente (ad esempio, per le sezioni in c.a. si tiene conto dell’area di calcestruzzo compressa e
dell’area delle armature omogeneizzate).
Una volta determinato il vettore degli spostamenti € possibile ricavare la tensione in qualsiasi punto
Aztec Informatica s.r.l.
Corso Umberto, 43 - 87050 Casole Bruzio (CS) - tel/fax (0984) 432617 r.a.

68



RAF 10.0 — Resistenza al Fuoco

della sezione. Infatti, se P € un generico punto di coordinate (X, y), la tensione nel punto P sara data
da:
o(X,y)=Ex(e+¢ , x+¢ V)

dove E e il modulo di elasticita normale del materiale.

16.1 Determinazione delle tensioni tangenziali

Per quanto riguarda l'analisi delle tensioni tangenziali da taglio si fa riferimento alla teoria di
Jourawski, che da la tensione media su una corda generica.
Ad esempio, nel caso di sezione rettangolare soggetta ad un taglio Ty I'espressione delle tensione
tangenziale media su una corda C1-C2 parallela allasse X (lunghezza della corda pari a b) é la
seguente:

T, S,

bl,

dove Ix e il momento di inerzia di tutta la sezione reagente rispetto all’asse X (ortogonale al taglio Ty),

Sx € il momento statico dell’area sottesa dalla corda C1-C2 rispetto all’asse X.

In un caso di questo tipo (b = costante al variare della corda) € facile vedere come il massimo della
tensione tangenziale si attinga in corrispondenza dell’asse baricentrico della sezione dove risulta

massimo il momento statico Sx.

La formula di Jourawski, opportunamente generalizzata, consente di ricavare la tensione media su
una corda generica anche nel caso generale di flessione composta e taglio composto (Tx, Ty

entrambi diversi da zero).

16.2 Analisi alle tensioni ammissibili

La Verifica o il Progetto della sezione da analizzare viene condotto tenendo conto delle tensioni

ammissibili dei materiali impiegati. Questi valori, in linea con la Normativa, sono i seguenti:

R, -150
aca=60+b"T Kglcm?
R 1« -150
rco=4+bk7—5 Kglcm?
R i -150
Ty =14+ —% " Kglcm?

La teoria del calcolo elastico delle sezioni si basa sulle seguenti tre ipotesi fondamentali:
1) il calcestruzzo si comporta a compressione come un materiale omogeneo ed isotropo;
2) il calcestruzzo e 'armatura si considerano solidali in virtu dell’aderenza;

3) il calcestruzzo si considera non reagente a trazione.

La prima ipotesi porta alla conseguenza della conservazione delle sezioni piane per le sollecitazioni di
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sforzo normale e flessione. Inoltre si assume che il modulo elastico a compressione sia costante,
sostituendo all’effettivo andamento della curva tensioni-deformazioni una retta rappresentativa
dell’elasticita lineare.

La seconda ipotesi € confortata dall’'ottima aderenza dei due materiali che non presentano scorrimenti
mutui, in particolare nel campo delle deformazioni elastiche. Da cid deriva che si puo rappresentare il
diagramma delle tensioni in una sezione in cemento armato come quello di una sezione omogenea,
purché si consideri il valore della tensione nell’acciaio ridotto n volte. Il coefficiente n rappresenta il
rapporto tra il modulo elastico a trazione (0 a compressione) dell’acciaio e quello a compressione del
calcestruzzo. Il valore di detto coefficiente & fissato dalla Normativa vigente a 15, ma con RAF &
possibile assegnare il valore desiderato nella finestra «Caratteristiche materiale».

La terza ipotesi € giustificata dai modesti valori delle tensioni di trazione tollerabili dal calcestruzzo. Il
carico di rottura per trazione del calcestruzzo assume mediamente un valore compreso tra 1/12 ed
1/15 della corrispondente resistenza a rottura per compressione. D’altra parte pero, per bassi valori
delle sollecitazioni, esistera certamente una capacita del calcestruzzo di assorbire sforzi di trazione.
L’ipotesi formulata riguarda quindi il comportamento di questo materiale sotto I'azione di sollecitazioni
esterne capaci di provocarne la fessurazione, tali cioé da annullare completamente ogni capacita di
trasmissione di sforzi di trazione. Cosi facendo si calcolano tensioni nel calcestruzzo compresso e
nell’acciaio teso maggiori di quelle effettive, in quanto si trascura un’aliquota della resistenza della

sezione, almeno fino ad un determinato stadio di sollecitazioni e deformazioni.

16.3 Analisi agli stati limite ultimi

Si definisce «stato limite» ogni stato di insufficienza della struttura, cioé ogni situazione a partire dalla
guale la struttura, o una delle sue parti, cessa di assolvere la funzione alla quale era destinata e per la
guale era stata progettata e costruita.

Gli stati limite ultimi sono legati alla massima capacitd portante dellopera; in altri termini il
superamento di tali stati comporta la rovina della struttura.

La verifica di sicurezza di una struttura, condotta mediante il metodo semiprobabilistico agli stati limite
ultimi, consiste nel confrontare le sollecitazioni di calcolo con quelle compatibili con lo stato limite
ultimo. Il metodo semiprobabilistico prevede che per le azioni e le resistenze vengano utilizzati i loro
valori caratteristici.

| valori di calcolo sono i valori da assumere nella progettazione delle strutture per coprire la probabilita
di errore di esecuzione e di valutazione, nonché le approssimazioni e le imperfezioni dei metodi di
calcolo.

Entriamo adesso nel merito degli stati limite per tensioni normali.

Gli stati limite per sollecitazioni che generano tensioni normali, sono quelli derivanti dalle sollecitazioni
di sforzo normale, flessione e presso o tenso-flessione.

La determinazione dello stato limite ultimo nella sezione di tali membrature viene condotta nelle

ipotesi che:
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— le sezioni rimangano piane fino a rottura; il diagramma delle deformazioni nella sezione si
conserva rettilineo;

— aderenzatra acciaio e calcestruzzo;

— il calcestruzzo si considera non reagente a trazione.

Inoltre per i materiali sono assunti i legami costitutivi specificati di seguito.

Per il conglomerato si assume come legame costitutivo quello definito dal diagramma parabola-

rettangolo del C.E.B. (Comitato Europeo del Calcestruzzo), considerando il materiale esclusivamente

reagente per tensioni di compressione.

Esso e costituito da due rami: il primo, di tipo elasto-plastico, definito da un arco di parabola di

secondo grado passante per l'origine, e con asse parallelo a quello delle ascisse; la tangente

orizzontale, prolungata fino alla deformazione ultima, costituisce il secondo tratto rettilineo a

comportamento perfettamente plastico a deformazione limitata.

Indicate con R ; la resistenza di calcolo, con & 4 la deformazione in corrispondenza del punto di
separazione tra il comportamento elasto-plastico e quello perfettamente plastico, e con ¢, la
deformazione ultima del conglomerato, il legame costitutivo risulta espresso dalle seguenti relazioni,
considerando positive le deformazioni ¢ . e le tensioni o . di compressione:

* 2
2R £
— clg - c

c
€ ck chk

o, per 0 <g .< €

0'C=Rz per ¢ o« <&. S €
L’ordinata massima R . & data da
« 0.85x0.83x Ry,
Rj=——+
Ve
in cui R, € la resistenza caratteristica relativa a provini di forma cubica, 0.83 & un coefficiente

riduttivo che consente il passaggio alla resistenza caratteristica cubica, 0.85 & un coefficiente riduttivo
che tiene conto del possibile effetto esercitato sulla resistenza da una lunga durata del carico.
Per stati limite ultimi le normative attribuiscono al coefficiente y . il valore: y . =1.6.
Le altre grandezze caratteristiche utilizzate nelle formule hanno i seguenti valori:

€ 4« =02% & o =0.35%
Per quanto riguarda I'acciaio viene considerato a comportamento elastico-perfettamente plastico a
deformazione limitata sia a trazione che a compressione.

Indicate con f ., la resistenza caratteristica di snervamento a trazione, &, la deformazione di

snervamento a trazione, & , la deformazione limite a trazione e con R | =f v 17 s la resistenza di

calcolo a trazione, il legame costitutivo risulta definito da una bilatera ottenuta dal diagramma
caratteristico effettuando una «affinita» parallela alla tangente all’origine nel rapporto 1/y .
Le norme prescrivono per la deformazione limite dell’acciaio il valore:

€4 =1%

Per il coefficiente ¥ ¢ del materiale, le norme prescrivono:
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¥ s =1.15 per acciaio controllato in stabilimento;

¥ ¢ =1.30 per acciaio non controllato.

Per tutti i tipi di acciaio il modulo elastico all’'origine si assume pari a:

E ,=2.100.000 Kg/cm?

Il legame costitutivo (o diagramma di calcolo) risulta quindi definito dalle seguenti relazioni:

o,=E ¢, per 0<e <e¢,

o,=R per & <€ <&y

Di seguito sono riportati i valori delle grandezze che definiscono i legami costitutivi per i vari tipi di

acciaio in barre per cemento armato ordinario previsti dalla normativa.

ACCIAIO f o Y s R € sk £ su
controllato 1.15 3.826 0.001822 0.01

FeB 44K 4.400
non controllato 1.30 3.385 0.001612 0.01
controllato 1.15 3.304 0.001573 0.01

FeB 38K 3.800
non controllato 1.30 2.923 0.001392 0.01

16.4 Diagramma M-N dello stato limite

Lo stato limite ultimo di una sezione in cemento armato a doppia armatura, sottoposta a sollecitazione

composta di sforzo normale e flessione retta, avviene con il raggiungimento dei valori della

deformazione limite ultima nelle fibre piu sollecitate dell’acciaio o del conglomerato ovvero di entrambi

i materiali.

La sezione tenso-pressoinflessa raggiunge lo stato limite ultimo con una delle 7 modalita seguenti:

1.

cedimento di entrambe le armature tese, in assenza di contributo alla resistenza del conglomerato
sollecitato a trazione in tutta la sezione;

cedimento dell’armatura tesa inferiore con conglomerato compresso in campo elasto-plastico. |
conglomerato non attinge la resistenza ultima di calcolo;

cedimento dellarmatura tesa inferiore con conglomerato compresso in campo plastico. Il
conglomerato ha raggiunto la resistenza di calcolo ma non la deformazione ultima;

cedimento del conglomerato compresso con acciaio teso in campo plastico;

cedimento del conglomerato compresso essendo l'acciaio teso in campo elastico;

cedimento del conglomerato con entrambe le armature compresse e asse neutro compreso fra le
armature inferiori e le fibre inferiori della sezione;

sezione interamente compressa e schiacciamento del conglomerato. La situazione corrisponde al

caso di solo sforzo normale.

Per una assegnata sezione € possibile determinare, in corrispondenza di un generico stato
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deformativo ultimo, la risultante e il momento risultante delle tensioni normali interne rispetto al
baricentro della sezione geometrica. Si individua, per I'equilibrio, una coppia di grandezze (N, M),
caratteristiche della sollecitazione, che porta al raggiungimento dello stato limite ultimo della sezione.
Nel piano cartesiano N, M delle caratteristiche della sollecitazione, il luogo delle coppie (N, M) e
rappresentato da una curva aperta, che volge la propria concavita verso l'origine degli assi. Essa
delimita con I'asse delle ascisse una porzione di piano in cui esistono tutte le possibili coppie (N, M)
relative a stati di sollecitazione ammissibili mentre la restante parte del semipiano contiene stati di
sollecitazione impossibili, cioé tali che non possono essere equilibrati da nessuna distribuzione
ammissibile delle tensioni interne.

16.5 Calcolo del fattore di sicurezza della sezione allo Stato Limite Ultimo

Per una sezione soggetta a presso flessione (Mxd, Myd, Nd) si possono definire piu fattori di sicurezza.

L’uscita del punto delle sollecitazioni P = (M s Myg, Nd) puo avvenire in generale nei seguenti modi:

per aumento proporzionale delle tre componenti di sollecitazione Nd, Mxd, Myd, vedi figura 2;
per aumento contemporaneo di Nd, Mxd (Myd=cost);

per aumento contemporaneo di Nd, Myd (Mxd=cost);

per aumento della sola componente Nd (Mxd=cost, Mxd=cost) vedi figura 2;

per aumento della sola componente del momento Mxd (Nd=cost, Myd=cost) vedi figura 1;

per aumento contemporaneo di Mxd, Myd (Nd=cost) vedi figura 2;

N o g s~ w DN RE

per 'aumento della sola componente Myd (Nd=cost, Mxd=cost) vedi figura 1;

Diagramma Mx - My (N=cost) Diagramma M - N |Vld=\|(|Vde)2+ (Myd)*

Ly
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16.6 Calcestruzzo ad alta resistenza

La relazione sforzo-deformazione per il calcestruzzo € di seguito riportata (diagramma parabola-
rettangolo). Il vertice della parabola ha ascissa €, I'estremita del segmento ha ascissa €, .
L’ordinata massima del diagramma & paria f,.

| valori di deformazione sono riportati in Tabella 5.1-IV (crf Testo Unico-Nuove Norme Tecniche sulle

costruzioni).

(4] - } T e, —

1
l
! £
1

' ] £
0 i — . i 5 3 0 n L 1 i L F_;
0o 05 1 15 2 25 a a5  4a[l07] o es 1T is 22 @oas  aIo”)
5‘1'2 Em'u_’ 2 2 cul
(a) (b)

Figura 5.1.1. - Diagrammi di calcolo tensione/deformazione parabola-rettangolo del conglomerato
cementizio. (a) alta resistenza, (b) molto bassa, bassa e media resistenza.

Tabella 5.1-1V
Resistenza del conglomerato cementizio. €, €.
Alta 0.24 % 0.27 %
Molto bassa, bassa e media 0.20 % 0.35%
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16.7 Fattore di incrudimento
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Figura 5.1.2. - Diagrammi di calcolo tensione/deformazione per {"acciaio (linee continue) ¢ diagramma
caratteristico (linea tratteggiata).

La relazione tensione-deformazione per I'acciaio & di seguito riportata. (crf Testo Unico-Nuove Norme

Tecniche sulle costruzioni).

f,. : tensione caratteristica di snervamento;

- k: rapporto tra tensione caratteristica di picco e tensione caratteristica di snervamento;

& - deformazione in corrispondenza del picco di tensione;

£ 4 - deformazione ultima di progetto.

75



17 Bibliografia

ZINKIEWICZ O.C. (1977) - The Finite Element Method. McGraw-Hill.

CAPURSO M. (1983) - Introduzione al calcolo automatico delle strutture. Edizioni scientifiche

Cremonese, Roma.

BALDACCI, R. (1983) - Scienza delle costruzioni. UTET, Torino.

PozzaTI P. (1983) - Teoria e tecnica delle strutture. UTET, Torino.

GIANGRECO E. (1982) - Teoria e tecnica delle costruzioni. Liguori Editore, Napoli.

SARA G. (1984) - Esercizi di teoria e tecnica delle costruzioni. Liguori Editore, Napoli.

MiGLIACCI A. (1985) - Progetti di strutture. Masson Italia Editori.

LA TEGOLA A. - Progettazione delle strutture in cemento armato con il metodo semiprobabilistico agli
stati limite. ADRIATICA EDITRICE.

Aztec Informatica s.r.l.
Corso Umberto, 43 - 87050 Casole Bruzio (CS) - tel/fax (0984) 432617 r.a.
76



=aztecintformatica

[l software per l'ingegneria geotecnica e strutturale

Corso Umberto | 43 - 87050 Casali del Manco (CS), Italia
www.aztec.it | 0984 432617 | aztec@aztec.it

Copyright © Aztec Informatica s.r.l. - Tutti i diritti riservati



