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. Cesco

1 Introduzione
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. Cesco

1.1 Licenzad’ uso

CONTRATTO DI CONCESSIONE IN USO

Si conviene quanto segue:

Castalia s.r.l. dain uso a Concessionario n. 1 copia del pacchetto di programmi di elaborazione dati C.E.S.CO. nel seguito denominato
Programma.

Il Programma & composto dai supporti magnetici o ottici, dalla protezione hardware, dalla licenza d’'uso e da tutti i materiai di supporto

consegnati sotto forma di documenti elettronici in vari formati.
La concessione e regolata dalle seguenti condizioni:

1) Castalia srl, per accordo con gli Autori, ha e mantiene in via esclusiva i diritti di copyright sul programma, sul manuale e su tutto il
materiale scritto di accompagnamento a Programma. || Programma € tutelato dalle leggi sul diritto d'Autore e sul copyright dell'ltdia, dalle
disposizioni dei trattati internazionali e datutte le leggi nazionali applicabili. 1| Programma e composto da vari moduli ciascuno dei quali € e

rimarradi proprietadegli Autori e non del Concessionario.

2) Il Concessionario ha diritto di usare una sola copiadel Programmain un solo elaboratore. || Concessionario non potrausare il Programma

in pit di un elaboratore o terminale allo stesso tempo.

3) Ne il Programma né una sua copia potra essere sub-licenziato a terzi, nemmeno a titolo precario e gratuito o per un periodo limitato di

tempo, néin tutto néin parte.

4) 1l Concessionario si impegna alla custodia del Programma; nel caso che questo gli venga sottratto illecitamente, esso si impegna a darne
tempestiva comunicazione a Castalia s.r.l., oltre che ad assumere |e iniziative necessarie ad impedire o limitare la diffusione non autorizzata

del Programma.

5) 1l Programma non potra essere modificato od incorporato in atri programmi, convertito, decodificato, decompilato, disassemblato o

sottoposto ad alcun processo mirante alla sua riconversione in programma sorgente.

6) In caso di inottemperanza alle condizioni di cui sopra, il presente contratto di concessione verra risolto per fatto e colpa del
Concessionario, il quale dovrarestituire il Programma unitamente al suo supporto materiale e a tuttala documentazione annessa, senza diritto

arimborso alcuno tutto cio salvo il risarcimento degli ulteriori danni e le eventuali azioni penali.

7) Il Programma e fornito "come €". Castalia sr.l. e gli Autori, nonostante che il Programma sia stato sottoposto ad accurati controlli,
declinano ogni responsabilitanell'ipotesi chei risultati delle elaborazioni ottenuti con I'utilizzazione dello stesso risultassero affetti da errori

o carenze di qualsiasi genere, intendendosi con cio che il Concessionario € comungue tenuto a controllo dei risultati dell'elaborazione.
8) Castalia srl garantisce che il prodotto e i supporti sui quali il software e fornito sono sostanzialmente privi di difetti significativi per un
periodo di tre (3) mesi dalla data di consegna del prodotto. In caso di materiale o prodotto difettoso I” unico impegno di Castalia é quello —su

sua scelta— di sostituire le parti difettose. Le parti sostituite diventeranno proprietadi Castalia srl.

9) Richieste di sostituzioni in garanzia dovranno essere fatte entro sette giorni dalla data di osservazione del difetto, accompagnate da prove

soddisfacenti e preciseindicazioni.
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10) Eccetto quanto qui sopra stabilito non c’'é alcuna altra garanzia, affermazione o condizione riguardante il Prodotto, o i servizi o
prestazioni di Castalia srl o degli Autori, esplicite e implicite, ivi inclusa (e non solo) la garanzia implicita di capacitadi assolvere un

determinato compito.

11) Leresponsabilitadi Castaliasrl e degli Autori per danni a concessionario o ad ogni altra parte, per qualsiasi causa, inclusalanegligenza,
non potramai eccedere il prezzo pagato per I’ unitadi prodotto che ha causato il danno. In nessun caso Castaliao gli Autori saranno
responsabili per qualsiasi danno causato dal mancato assolvimento del suoi obblighi da parte del Concessionario, o per qualsiasi perdita di

dati, profitti, risparmi, od ogni altro danno consequenziale o incidentale, o per ogni reclamo basato su azioni di terze parti.

12) Per qualsiasi controversiail foro competente & quello di Milano.
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1.2 Ringraziamenti

. Cesco .

CESCO é stato redlizzato dall’ing. Paolo Rugarli, di Castalia s.r.l., nell’ambito di un
lavoro cominciato nel 1995, poi interrotto, poi ripreso e portato a compimento. L’ Autore ha

discusso i contenuti del progetto con alcuni Docenti del Politecnico di Milano che desidera
qui pubblicamente ringraziare.

Il Prof. Ing. Giulio Ballio Docente di Teoria e Progetto di Costruzioni in Acciaio, che
ha creduto nel progetto, lo ha ulteriormente migliorato con il Suo contributo, e s &
attivamente adoperato affinché questo potesse vedere laluce. E' del Prof. Giulio Ballio I'idea
di far vedere a schermo I'ingombro strutturale, nonche di stimarlo recursivamente mediante
opportuni insiemi di equazioni da egli stesso formulate per svariate tipologie costruttive.
Queste equazioni sono state implementate in CESCO (menu Predimensiona).

Il Prof. Ing. Claudio Chesi, Docente di Scienza delle Costruzioni, che per primo
cinque anni fa ebbe I'idea che fosse il momento di realizzare un software di questo tipo
proponendone la creazione all’ Autore, e che nel corso di tutto il progetto € sempre stato
pronto nel dare preziosi pareri. Al Prof. Claudio Chesi I’ Autore deve la pluriennae felice
collaborazione che gli ha consentito di lavorare liberamente alla didattica pur non essendo
rimasto nell’ Universita

| Proff. Ingg. Claudio Bernuzzi e Maria Adelaide Parisi, Docenti rispettivamente di
Laboratorio di Costruzioni dell’ Architettura |l e di Scienza delle Costruzioni, che hanno dato
svariati utili consigli per migliorare il programma, con la piu grande apertura e disponibilita

L’ Autore esprime a tutte queste persone il proprio sincero ringraziamento, inoltre, per
I’atmosfera di produttivitae di concreta fattivita che ha contraddistinto tutte le riunioni che

sono state fatte, marcando un periodo di lavoro che resteraindimenticabile.

Novara/Milano, Gennaio 2000.
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1.3 Avvertenze

Relativamente ala terminologia usata nell’help e anche nel programma va detto
quanto segue.

| termini “isostatico”, “ipostatico”, “iperstatico” e “labile” sono usati in maniera non
del tutto similein letteratura. Alcuni Autori definiscono “isostatica’ una struttura che non solo
presenta un numero di vincoli eguale al numero dei gradi di libertg ma che é anche tale da
evitare atti di moto rigidi, essendo staticamente “ben posta’. Altri autorevoli Autori usano
come sinonimi “ipostaticitd’ e “labilitd’.

In CESCO i termini iso, ipo, iperstaticitahanno un significato meramente numerico, in
accordo alla stretta etimologia dei termini: una struttura € isostatica quando il numero globale
dei gradi di libertae eguale a numero globale dei vincoli. E' ancora da dimostrare 1) che i
vincoli siano ben distributi, in modo che anche localmente la struttura sia isostatica, e non
magari una parte sia iperstatica ed una parte ipostatica; 2) che i vincoli siano correttamente
disposti in modo da essere indipendenti. Il termine “labilitd viene usato in CESCO per
indicare la presenza di moti rigidi su strutture isostatiche o iperstatiche. Viceversa una
struttura é classificata “non labile”’, ad esempio: “isostatica e non labile”, “iperstatica e non
labile”, quando é privadi moti rigidi.

| Docenti e gli Allievi che vorranno usare CESCO tengano in conto quanto detto sopra

per interpretare correttamente quando riportato dal programma.

Tutto quanto e scritto nell’help é esclusivamente a responsabilita dell’ Autore, e
pertanto ogni eventuale manchevolezza, omissione, imprecisione o semplificazione e

esclusivamente dovuta ad esso.

Come ogni programma, anche CESCO, sebbene capillarmente testato, puo dare luogo
a malfunzionamenti. In questo caso preghiamo di darne notizia via E-mail al’indirizzo

staff @castaliaweb.com, oppure connettendosi a sito http://www.castaliaweb.com.

Vers. 1.6 - maggio 2001 - Castalias.r.l. - tutti i diritti riservati - 6



. Cesco

1.4 Panoramica
E;ﬂ::ﬁenza.ﬁﬂ[: - Cesco
File tMoztra Dizegna Edit Cinematica Antivedi PLY Post Help
DIE'%' r) | = | U |T—| @Iﬁl pl ﬂl IE\'H'E' —Tlplnlf\lﬁ Ft\-'l i | T | it |a—-=f|@
[
ZpL
[
1L
IFFPTT
- I o
Premere F1 per 'Help x=-1.44=+000 |_l,l= 1.28e+000 | | | | | Y

C.E.S.CO ¢ stato realizzato avendo in mente le esigenze degli Studenti e dei Docenti
dei cors di Statica, Scienza delle Costruzioni e Tecnica delle Costruzioni, delle Facolta di
Architettura ed Ingegneriadel Politecnico di Milano.

Via via che il programma cresceva aumentava pero la consapevolezza che lo
strumento poteva ritenersi diretto anche ad una platea di utenti assai piu ampia. Non solo
perché anche gli Studenti ed i Docenti di altri Atenel s sarebbero potuti avvalere del
programma, ma anche perché lo strumento, cosi docile, s prestava anche all’ uso corrente da
parte di chi non € un esperto di calcoli ma s trovi talvolta a doverne fare (Architetti,
Geometri, eccetera).

CESCO presentadivers aspetti inediti nel panoramadel software disponibile.

Esso non richiede a chi 1o usa alcuna nozione relativa a metodi di calcolo impiegati in
background dal programma (metodo degli elementi finiti, calcoli matriciali, algebra lineare e
geometria analitica), ma si propone di poter essere usato anche dal piu giovane ed inesperto
degli Allievi. Gli schemi che descrivono la struttura sono quelli familiari del libri di testo, non

vi sono difficoltadi sorta nell’ interpretare simboli o linguaggi particolari.
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CESCO s presta ad essere usato sia dagli Studenti che dai Docenti, in quanto mette a
disposizione di entrambi comandi specificamente progettati per risolvere alcuni dei problemi
tipici degli uni e degli altri.

Vengono affrontati argomenti come I'analisi cinematica, il predimensionamento
automatico, il Principio dei Lavori Virtuali, che hanno richiesto approcci studiati ad hoc e non
reperibili nella tradizione dei software di calcolo di vasto impiego (trai quali principalmente i
cosiddetti sap-derivati).

Un software di questo tipo fornisce un virtualmente illimitato supporto per gli esercizi
e gli esami, pur rimanendo valido anche in contesti assolutamente realistici. Gli Allievi chelo
impiegheranno si devono attendere di poter facilmente tracciare schemi strutturali sui quali
esercitarsi @ fine di apprendere le discipline che formano I’ oggetto di questo programma.
Ormai abituati alavorare con il software, gli Allievi troveranno uno strumento facile da usare,
in grado di dare larisposta esatta in modo virtuamente illimitato, comprensibile, riproducibile

e sistematico.

D

e o o)

o

La contiguita del linguaggio grafico impiegato con quella dei libri di testo é stata
oggetto di numerosi sforzi, tesi a ridurre le differenze ed a fornire risultati efficienti: questo
lavoro potrebbe continuare ancora a lungo, ma s ritiene di aver raggiunto, a questo riguardo,
tutti i principali obiettivi iniziali. Potra sempre capitare uno schema ingarbugliato che dara
luogo a disegni un po affollati od oscuri, ma nella maggior parte dei casi questi saranno

leggibili e chiari, proprio come quelli dei libri.
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A partire dalla versione 1.5 € stata aggiunta la possibilitadi avere i numeri in formato
frazionario, anche in presenza dei piu frequenti radicali irrazionali. Cio consente in molti casi
(non tutti) di avere i risultati esatti nella classica forma ottenibile con i calcoli fatti a mano,
aggirando quindi i problemi legati al troncamento ed all’ arrotondamento, tipici del calcolo

nuMerico automatico.

Dietro la semplicitad uso di questo programma, ed in modo drasticamente crescente
con essa, Vi sono numerosi sforzi e tecniche piuttosto complesse.

Il tracciamento degli schemi da parte dell’ Allievo comporta un continuo remeshing
automatico teso a definire e ripristinare le corrette incidenze, incidenze che I’ Allievo,
giustamente, non immagina neppure esistano.

L’analis_cinematica comporta la valutazione del rango di una matrice rettangolare
mediante la tecnica denominata SVD (Singular Value Decomposition). La matrice é ottenuta
da una formulazione che, facile o difficile che fosseiil farlo, & stata appositamente studiata per
CESCO.

La soluzione nelle modalita Predimensiona e Analisi e fatta mediante un solutore agli

elementi finiti programmato apposta per CESCO, il quale usa il metodo di Choleskij. Tale
solutore non si vede neppure, ma € lui che fail lavoro di calcolo. Non si € ritenuto di dover
affrontare anche per CESCO i problemi giain atri contesti affrontati, anche dall’ Autore, e

risolti, legati alla gestione di decine di migliaia di equazioni: la matrice e assemblata tutta,
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non si usano tecniche di skyline, né e prevista una suddivisione in blocchi. Sono invece gestiti
i vincoli obliqui ed il calcolo delle reazioni vincolari € fatto esplicitamente.

La soluzione delle modalita Equilibrio e Congruenza usa invece le sole equazioni di
equilibrio (e tenendo in conto vincoli e svincoli obliqui), impiegando pero, anche qui, una
formulazione messain piedi appositamente.

Quindi nel programma esistono due distinti solutori.

Il predimensionamento automatico € implementato mediante equazioni formulate
appositamente dal Prof. Ballio per questo scopo, sia per elementi in acciaio che per elementi
in calcestruzzo armato. Su strutture iperstatiche il predimensionamento automatico richiede
un procedimento iterativo, che € stato appositamente programmato.

Il Principio dei Lavori Virtuali per sistemi deformabili & studiato dal programma
esattamente come si farebbe con carta e penna, in modo da essere sempre contigui acio che s
vuoleinsegnare afare. Si vedono le strutture principale, fittizia, s vede il sistemadi equazioni
risolvente in forma letterale, si vedono le incognite cinematiche ed iperstatiche, le qual

vengono scelte dall’ utente.

Tutti questi sforzi, ed atri ancoraa quali qui hon si accenna, sono tesi allo scopo di
creare un programma facile da usare. Anche per questo non s € voluto sovraccaricarlo di

troppi comandi e funzionalitg che sono sembrate ridondanti rispetto alo scopo.

La possibilita di fare esperimenti numerici, vedendo come cambiano i risultati al
variare del dati di ingresso sembra un punto di capitale importanza a favore dell’impiego di
un programma come CESCO. L’ approccio analitico-deduttivo é certamente quello piu alto s
possa sperare di insegnare, e quello che dg alla lunga, la maggior padronanza della materia.
Tuttavia non tutti gli Allievi sono abituati a questo tipo di approccio, e comunque, la
sensibilita progettuale non s acquista che con una vasta esperienza fatta di tentativi e
tentativi. CESCO puo aiutare a farsi una parte di questa esperienza. L’ Allievo dovrasforzars
di capire il perché di certi risultati, cercando di intuire la ragione fisica che sta dietro un
risultato. Non dovra usare questo programma come un flipper al’unico scopo di produrre
risultati: per questo, ammesso e non concesso che s debba mai fare, esistono flipper di ben

diverse dimensioni. Se CESCO sarausato come un flipper avrafallito il suo scopo.

Il punto di vistadel Docente € molto diverso da quello dell’ Allievo, perché diverso e il

suo compito. Un primo servizio che CESCO puo rendere al Docente, € quello di dotarlo di

Vers. 1.6 - maggio 2001 - Castalias.r.l. - tutti i diritti riservati - 10



. Cesco

uno strumento di lavoro da usare per preparare e commentare a lezione esercizi, temi di
esame, Situazioni di progetto di particolare rilievo. Segnatamente per le esigenze di esame e
stata pensata la modalitadi stampa a quattro riquadri, che riepiloga sinteticamente i risultati di
un calcolo, e che pud essere usata, ad esempio, per affiggere in bacheca questi risultati.
Immagini prese da CESCO (comando Fotografa) possono essere riprodotte su
dispense, libri, lucidi, e possono quindi evitare o ridurre il tedio di scrivere e calcolare a
mano. | file corrispondenti possono essere archiviati, inviati per posta elettronica, ripresi e
modificati, eccetera eccetera. Ulteriori passi sono allo studio, allo scopo di ampliare il raggio

di azione di questo software anche ad altri ambiti.

Nell’esaminare il programmai Docenti vorranno tenere presente che si € voluto creare
uno strumento didattico, e che pertanto alcune questioni, tipicamente quelle legate al
predimensionamento ed al calcolo degli sforzi, s sarebbero potute illimitatamente ampliare,
rimanendo pur sempre nell’ambito dell’opinabile. D’altro canto non s € mai voluto
deresponsabilizzare chi usa il programma e fargli credere in acuna magnifica sorte e
progressiva: nessun programma mai potra sostituirsi a progettista, anche se oggi molti

venditori o fanno credere.

In particolare il predimensionamento € stato pensato allo scopo di dare uno strumento
a chi, completamente privo di nozioni di Scienza delle Costruzioni, si trovi a dover imbastire
un progetto che abbia un minimo di attendibilita 1l predimensionamento serve a dare un’idea
degli ingombri, non afare a meno delle verifiche! Anche per questo I’ altezza di profili IPE ed
HEB viene indicata per il generalmente inesistente valore stimato dal programma(ad esempio
IPE329...) e non per il valore reale dei profili commerciali: il passo successivo spetta allo
Studente. Sarebbe stato facile mettere il profilo commerciale piu vicino al valore calcolato,
ma non s é voluto farlo. Allo stesso modo, I'orizzonte del calcoli che vengono usati per
stimare I’ingombro é ridotto per scelta, non per necessitao per svogliataggine.

Il numero, la disposizione ed il tipo di punti nel quali, su ogni sezione, vengono
calcolati gli sforzi, e stato deciso dall’ Autore in base a considerazioni di opportunitadidattica,

non in base a considerazioni di realismo progettuale.

Questa prima versione attende di essere usata, e sulla base delle osservazioni che
giungeranno s potra migliorare ulteriormente il programma. Chi nell’usare il programma
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volesse suggerire migliorie o aggiunte pud farlo inviando una E-mail al’indirizzo seguente:
info@castaliaweb.com.

NOTE ALLA VERSIONE 2.0
Milano, 12-1-2002

Il favore con il quale la versione 1.0 del programma € stata accolta, in specie dai
Colleghi Ingegneri ed Architetti, ha indotto I’ Autore a sviluppare ulteriormente C.E.S.CO.,
anche al fine di venire incontro in maniera piu precisa ale varie esigenze che s sono

prospettate.
Laversione 1.0 di CESCO hacosi germinato quattro diverse configurazioni:

CESCO DEMO: e la configurazione dimostrativa del programma, gratuita e
liberamente scaricabile dal sito di Castalia.

CESCO LIGHT: e la configurazione del programma dedicata alla didattica. Della
versione base conserva le modalita Equilibrio e Congruenza. In pratica consente di
studiare strutture con il calcolo letterale, e s limita a strutture isostatiche o fino a
tre volte iperstatiche. La iperstaticita viene risolta con il Principio del Lavori
Virtuali.

CESCO STANDARD: é una configurazione intermedia, che corrisponde ala
configurazione originaria del programma. Hatutti gli strumenti per la didattica ma
ha anche le modalitaPredimensiona ed Analisi che consentono di studiare strutture
reali.

CESCO PLUS: e la versione puramente professionale di CESCO, alla quale a
momento I’ Autore sta ancora lavorando. Essa disporrasolo della modalita Analis
(non piu della didattica) e sararivolta ai progettisti. Oltre ad un illimitato numero
di cas e di combinazioni di carico, disporradel tabulato in italiano o in inglese, di
molti comandi di meshing come la copia, la rotazione ed il mirroring, un
accresciuto archivio di sezioni, la possibilitadi generare automaticamente strutture
tipiche, diagrammi di sforzo massimo (e non solo diagrammi delle azioni interne),

interfacciamento con Autocad®, comandi per il cemento armato e cosi via
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Questo help s riferisce ale prime tre versioni: DEMO, LIGHT e STANDARD. FE

previsto il rilascio dellaversione “PLUS’ entro i prossimi tre mesi.

Oltre alla germinazione di nuove configurazioni, la versione 2.0 s differenzia
dalla versione 1.0 per il miglioramento della possibilitadi schematizzare strutture reali, grazie
a miglioramento dei comandi per |’aggiunta di aste, |’aggiunta del comando per cancellare

aste, e grazie alla possibilitadi aggiungere archi.

Per rendere il programma sempre migliore I’Autore ha anche fatto tesoro delle
osservazioni — tutte in verita assai costruttive — giuntegli da chi ha utilizzato il programma.
Non tutti gli ampliamenti richiesti si sono gia potuti realizzare, ma il lavoro prosegue, nella

speranzadi creare uno strumento sempre piu utile per tutti.

NOTE ALLA VERSIONE PROFESSIONALE
Milano, 17-6-2002

Vede finalmente la luce la versione professionale di Cesco. Si tratta di una importante
serie di migliorie e di aggiunte che trasformano Cesco ampliandone considerevolmente lo

spettro di azione.

Ora Cesco € un programma completo, capace di aiutare il professionista a fare
rapidamente modelli di strutture piane avendo in cambio una considerevole messe di risultati
utili. Grazie a Cesco professiondle € possibile affrontare rapidamente strutture iso o
iperstatiche in cemento armato, acciaio e legno, avendo un ampio tabulato e una
considerevole gamma di comandi a disposizione. Si possono averei valori tensionali in forma
di utili mappe che possono costituire la base per il dimensionamento e la veriifica. |l
potenziamento del predimensionamento consente di ottenere rapidamente le dimensioni delle
membrature che interessano. L’ampia gamma di comandi sul cemento armato dai termini
sostanziali del problema evitando di sovrappors e di sfrattare il progettista, ma, a contrario,

offrendogli facili strumenti atti ainquadrareil problema.

Rispetto alla versione standard (2.0) Cesco Plus presenta le seguenti fondamentali

aggiunte e/o migliorie (non in ordine di importanza):
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10.
11.

12.
13.

14.

15.

16.
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Rappresentazione delle numerazioni dei nodi e degli elementi. Rappresentazione grafica
dei nodi.

Forte incremento di tutti i comandi di meshing (copia, specchiatura, suddivisione di
aste in parti diseguali, conservazione dei carichi dopo la suddivisone delle aste,
tradazione dei nodi selezionati, e quindi possibilita di distorcere mesh esistenti
adattandole)

Possibilita di gestireillimitati casi e combinazioni di carico

Aggiunta di un amplissimo tabulato, diviso in 22 capitoli che possono essere aggiunti
od omessi. || tabulato puo essere creato con le unitadi misura preferite.

Fortisssmo ampliamento dell’archivio di sezioni disponibili, che sono ora pari a
quelle di Sargon e cioe 5600. Alle sezioni si accede per mezzo di filtri basati sul tipo, il
nome, i criteri di progetto, ecc.. Questo componente € orain comune con Sargon/Polisar
Aumento del numero di tipi sezionali attribuibili: profili composti, UPN, angolari,
profili formati a freddo, ecc..

Aggiunta di tutti i comandi di interrogazione, sui nodi, le aste, la geometria, i pesi, le
snellezze, le azioni applicate, le risultanti delle azioni applicate a gruppi di oggetti
selezionati.

Aggiunta del carichi uniformemente distribuiti linearmente variabili, da un punto
interno ad un altro punto interno all’ elemento.

Aggiunta la possibilita di applicare piu carichi distribuiti alla stessa asta.
Aggiuntadei comandi per laselezione di nodi ed aste: tutti, nessuno, click, box.

Aggiunta dei comandi per la trattazione dei cas di carico (azzeramento, somma
pesata, cambiamento di direzione fattorizzato).

Aggiunta del comando per |'assegnazione dei coefficienti di liberainflessione.
Aggiunta la possibilita di assegnare uno stesso carico a molte aste o nodi per volta
con un solo comando.

Generalizzazione del predimensionamento automatico al caso di piu combinazioni di
carico. Possibilita di predimensionar e singoli elementi lasciando gli altri invariati.
Aggiunta dell’inviluppo delle azioni interne (a schermo e nel tabulato) a variare delle
combinazioni di carico.

Aggiunta dei diagrammi degli sforzi N/A, M/W, s, t, sforzi principali massimo e
minimo, sforzo di Von Mises, anche come inviluppo. Aggiunta delle mappe a colori
con i livelli di sforzo. Possibilita di mostrarei diagrammi solo sulle aste selezionate.
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18.

19.

20.

21.

. Cesco

Comandi di interrogazione degli spostamenti nodali.

Calcolo delle armature di travi inflesse in cemento armato con sezioni rettangolari
od a T. Calcolo dei diagrammi dell’area di armatura minima a flessione ed a taglio a
schermo e nel tabulato, completi di tutti i dati di calcolo (distanza asse neutro dal lembo
compresso, tensione di trazione nell’ acciaio e di compressione nel calcestruzzo, Rck, fyk,
coefficiente di omogeinizzazione, ecc.). Opzione traslazione del diagramma dei
momenti. Schema automatico tracciamento barre di armatura a ricopertura del
diagramma della minima armatura, al variare del diametro delle barre e di tutti i
dati di calcolo come: Rck, tipo acciaio, copriferro, coefficiente di omogeinizzazione,
quantita di cui tradare il diagramma di momento, semplice o doppia armatura,
coefficiente di amplificazione delle azioni di calcolo. Disegno automatico singole barre
longitudinali d’armatura estratte dall’elemento, all’intradosso ed all’estradosso,
anche esportato in formato .dxf (alle barre andranno poi aggiunte in AutocadO le
lunghezze di ancoraggio €/o le pieghe). Diagramma passo staffe dato il diametro, il tipo
di acciaio ed il numero di bracci delle staffe. Statistiche che paragonano i quantitativi dei
minimi teorici con i quantitativi dei layout proposti.

Ampliamento del predimensionamento agli elementi in legno secondo la
classificazione dell’EC5. Ampliamento del predimensionamento ai materiali generici
di cui s forniscono i valori limite.

Aggiunta di nuove barre di comandi: mesh, casi e combinazioni, interrogazioni, barra per
il post-processing. Le barre sono ora additive e non mutuamente esclusive.

Migliorato il puntamento ai rami, che usa orala distanzafiltrata dall’ asse.

Cesco € ora un vasto programma per telai piani, che spazia dalle strutture in acciaio, a

quelle in legno, a cemento armato. Uno strumento agile e potente che consente al

Professionista di avere rapidamente tutte le informazioni importanti per progettare e per

referenziare all’ esterno il lavoro svolto.

Sul cemento armato e stato fatto un lavoro importante ed esteso, che tiene in conto la

imprescindibile necessitadi essere noi a dominare il programma e non viceversa; che tienein

conto il fatto che le esigenze di semplicitadi costruzione sono almeno altrettanto importanti di

guelle di minimo peso; chelasciail progettista arbitro e non schiavo del suo software.
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L’Autore e a disposizione per discutere coi Colleghi ogni possibile miglioria o
aggiunta, alo scopo di rendere CESCO sempre migliore.

1.5 Come usare questa guida

Laguida e divisa nelle seguenti parti, ciascuna delle quali assolve un certo compito:

1.5.1.1.1 Introduzione
Vi sono inseriti argomenti di carattere generale e propedeutico all’ uso del programma.

15112 Comefarea...
E’ la parte che elenca i vari problemi che si possono presentare, spiegando a quali comandi
fare riferimento per risolverli.

15.1.1.3 Comandi
E’ laordinatalistadi tutti i comandi del programma con le spiegazioni su come far funzionare
il singolo comando nel dettaglio.

15.1.1.4 Glossario
E’ un dizionarietto utile aricordare il significato dei termini impiegati nel testo dell’ help e nel

programma stesso, senza alcuna pretesa di esaustivitao di ineccepibilitaformale.

La guida dispone inoltre di un elenco di parole chiave (keyword) che puo utilmente essere

usato per trovare quello cheinteressa.
1.6 Riferimenti bibliografici

La letteratura sugli argomenti trattati dal programma e vastissima, ed una bibliografia
completa esula dalo scopo attuale. Qui s intende fornire un inseme di testi di

approfondimento utili per migliorare le proprie conoscenze.
Per il predimensionamento ed il progetto:

L’ Architettura dell’equilibrio e della defor mazione, Migliacci A., Masson 1997
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Per i Cors di Staticaedi Scienza delle Costruzioni:

Lezioni di Scienza delle Costruzioni, a cura dell’istituto di Scienza e Tecnica delle
Costruzioni del Politecnico di Milano, CLUP, 1977

Statica, Guagenti Grandori E., Buccino F., Garavaglia E., Novati, G., Mc Graw Hill, Milano
1995

Scienza delle Costruzioni, Beer F. P., Johnston E. R. jr, Mc Graw Hill, Milano 1995
Meccanica delle Strutture, L. Corradi Dell’ Acqua, Mc Graw Hill, 1992

Theory of Structures, S.P. Timoshenko, D.H. Young, McGraw Hill International Editions
Theory of Elasticity, S.P. Timoshenko, J.N. Goodier, Mc Graw Hill International Editions

1.7 L’interfacciadi CESCO

:'l;l\::Senza titolo - Cesco

File Mostra Dizegna Edit Cinematica Predimensiona FLY Post Help
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. Cesco

L'ambiente di lavoro prevede una cornice principale, un menu di comandi, una barra di stato,

varie barre di comandi, due barre di scorrimento.

Moltissime caratteristiche di Cesco sono comuni a tutti i programmi per Windows (il

funzionamento delle finestre, delle barre di scorrimento, delle finestre di dialogo eccetera eccetera).

Altre sono proprie di Cesco. In Cesco, per esempio, il tasto destro del mouse ha semprela
funzione di interrompere un comando, ed € pertanto assimilabile al tasto ESC. Il tasto sinistro
sinistro é assimilabile al tasto «INVIO» della tastiera.

Nella barra di stato della finestra principale sono indicate le unita di misura attive in quel
momento. Inoltre vi sono le coordinate del cursore, continuamente aggiornate, ed espresse nella unita

di misura attiva. Vengono altresi riportati suggerimenti sul significato e l'uso dei comandi.

Le barre tematiche possono essere visibili oppure nascoste.

Tutti i colori sono lasciati alla decisione dell'utente, che puo in questo modo personalizzare il

programma, facendolo funzionare secondo i propri gusti.

Portando il mouse sopra un bottone si ha un suggerimento (tool tip) sul significato di quel
bottone.

CESCO supportail context sensitive help.

Diversi comandi fanno vedere un cerchio colorato in rosso che si muove col movimento del
mouse. Talvolta questo circoletto compare due volte anziche una, a causa della comparsa di dialoghi o
per la particolare sequenza di comandi dati: € sufficiente rinfrescare lo schermo per tornare a vedere

un solo pallino (comando Ridisegna).

1.8 Generalitasui comandi

In Cesco i comandi si dividono in due grandi categorie: i comandi modali ed i comandi non
modali.

| comandi modali sono comandi nel corso dei quali non possono essere eseguiti altri comandi.
| comandi non modali possono invece essere temporaneamente abbandonati. Alla prima categoria
appartengono i comandi che non necessitano di dati di input, oppure comandi che sfociano in una
finestra di dialogo di tipo modale (che si conclude cioé con «Ok» o0 «Cancel» e che non consente

all'utente di andarsene senza chiudere il dialogo).

Alla seconda categoria appartengono comandi che attendono |la decisione dell'utente (di un
nodo, di un ramo, ecc.). Una importante decisione riguarda la fine del comando stesso. Alcuni

comandi si aspettano certe informazioni e terminano quando le ricevono, altri terminano solo quando
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I'utente decide di smettere. Consultare I'help sui singoli comandi per avere dettagliate spiegazioni

circail loro comportamento.

| comandi non modali durano il tempo che |'utente vuole. Se un comando non modale attende
di sapere dall'utente quale &€ la membratura alla quale applicare una sezione finché non riceve questa

informazione o viene interrotto rimarraattivo.

Un comando non modale pud sempr e esser e abortito cliccando il tasto destro del mouse o
il tasto ESC.

In generale, nel corso dell' esecuzione di un comando non modale € possibile eseguire un
altro comando, anche non modale, al termine del quale ci s ritrovera dove si era prima di
lasciare il comando.

I comandi non modali possono dungue esser e accatastati tra loro e con comandi modali.
L'utente deve usare con accortezza questa possibilita, evitando di eseguire comandi
contraddittori, e comunque non accatastandone piu di due o tre. Al terzo comando accatastato il

programma da un messaggio che fa da promemoria.

Per sapere qual'é il comando attivo in un certo istante € possibile guardare la barra di

stato: sesi €in un comando non modale essa ricor da quale comando s sta eseguendo.

Per chiudere una serie di comandi accatastati basta premere ripetutamente il tasto
destro del mouse (o ESC).

Nel caso di un comando non modale, che richiede il movimento del cursore, & possibile usare
siail mouse che latastiera. I| movimento del mouse & emulato dalle freccette, il tasto sinistro dal tasto
«INVIO», il tasto destro dal tasto »ESC». L’uso della tastiera é pensato per chi non ha un mouse,

eventualitaquesta piuttosto remota.

1.9 Modalitadi funzionamento

File Mostra Dizegna Edit Cinematica Predmensiona PLY  Post Help

Huovio Ctrl+r4 —_

A Chrl+, plﬂl I’hlml'ﬂ'l _Tl“
Salva Chil+5

Salvaln...

Salva Configuraziohe

M odalita 1] Predimenzsionamento
LUtente. .. 21 Equilibrio
3] Congruenza
Stampa... Chl+T -
i ) v 4] Analizi
Anteprima di stampa I
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Per poter ottimizzare le prestazioni del programma in funzione del tipo di utente,

CESCO ¢ stato dotato della capacitadi funzionare secondo diverse modalita

Il funzionamento del programma cambia non solo per quanto attiene i comandi
disponibili, ma anche per quanto riguarda la sequenza di comandi che I’ utente & obbligato a
fare. Ad esempio nelle modalita Equilibrio e Congruenza non € possibile fare un solving se
prima non s é fatta I’analisi_cinematica. Nelle modalita Predimensionamento e Analisi
invece, I’ utente non e tenuto a fare I'analisi cinematica prima del solving, e cio per motivi
opposti: perché s presume molto inesperto nella prima delle due modalitg gia
sufficientemente esperto nella seconda.

CESCO consente di passare da una modalitaad un’atranel corso del lavoro, e nél fare
Ci0 vengono salvati tutti i dati del problema compatibili da una modalitaad un’altra. Esistono
perdo acune differenze nei solutori impiegati, che di fatto non consentono una piena
equivalenza.

Nella modalita Equilibrio e possibile risolvere solo strutture isostatiche. In questa

modalitanon & consentito aggiungere cedimenti. La struttura pud contenere vincali e svincoli

obliqui. L’unitadi misura e fissaeil calcolo ¢ letterale. La deformata non e disponibile. Si &
obbligati afarel’analisi cinematica.

Nella modalita Congruenza e possibile risolvere strutture isostatiche o, per mezzo del
plv e dei comandi relativi, strutture fino a tre volte iperstatiche. In questa modalita é
consentito agiungere cedimenti. La struttura pud contenere vincoli e svincoli obliqui. L’ unita

di misura e fissae il calcolo ¢ letterale. La deformata non e disponibile. Si € obbligati a fare
I"analisi cinematica.

Nelle modalitaPredimensionamento o Analisi € possibile risolvere strutture isostatiche
0 iperstatiche, senza limitazioni sul grado di iperstaticita La soluzione (via e ementi finiti) &
total mente automatica e non necessita del plv (che anzi & inaccessibile). Si possono assegnare

cedimenti e vincoli obliqui. Non si possono risolvere strutture con svincoli obliqui. L’ unitadi

misura € scelta liberamente ed il calcolo € numerico. La deformata € disponibile. Non s e

obbligati afarel’analisi cinematica.

| comandi relativi a predimensionamento sono accessibili da tutte le modalita e cosi
quelli relativi allo sforzo.

Il passaggio da una modalitaad un'altra pud comportare una perdita di dati, se questi

non sono compatibili con la nuova modalita 1l programma pud memorizzare la modalita
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preferita ed inizializzare i nuovi modelli in tale modalita (il comando Salva Configurazione

salva anche lamodalitaattiva).

Per cambiare modalitasi usano i comandi nel menu File-Modalita

[CESCO PLUS]
In Cesco PLUS non e possibile cambiare modalita Esiste solo la modalita Analis che

consente di studiare strutture nel modo piu generale possibile.

1.10 Unitadi misura

In CESCO le unitadi misura vengono gestite in modo nettamente diverso a seconda
delle modalita

-3 2233pL

Calcolo letteralein azione

Nelle modalita Equilibrio e Congruenza si presume che chi usa il programma stia
imparando afare i calcoli impiegando il calcolo letterale (come avviene nel Cors di Staticae
di Scienza delle Costruzioni). Una unita di misura propriamente detta non € dunque
necessaria, ed il programma non consente dunque, di accedere a comando usato per
cambiarla. Per il calcolo letterale s usail simbolo “L” ad indicare lunghezze, “p” ad indicare
carichi distribuiti, “pL” ad indicare forze, “pL* ad indicare coppie. Tali simboli
corrispondono, nella base dati, a metri, tonnellate per metro, tonnellate, tonnellate metro.
Pertanto se usando il calcolo letterale si vuole comunque avere un’idea delle quantitafisiche
basta sostituire conseguentemente. Un discorso a parte, sempre in queste modalita meritano i
cedimenti vincolari. Per (per ragioni di realismo), la quantita “u” e la quantita “v”
corrispondono in realtaa L/1000, vale a dire millimetri. La quantitab corrisponde a rad/1000
(millesimi di radianti). Per quanto riguarda i carichi termici, il ssmbolo DT corrisponde a 1°C.
Se s descrive la struttura senza variare il materiale, s tenga presente che il programma usa
come default I’ acciaio (E=206.000N/mmg= 20.998.981p/L, G=8.076.531p/L). Se s descrive

Vers. 1.6 - maggio 2001 - Castalias.r.l. - tutti i diritti riservati - 21



. Cesco

la struttura senza variare la sezione il programma usa |IPE 200 per default, e pertanto
A=0.0029805L2, J=J2=2.05144e-5L*. Ne consegue che in queste modalit§ usando i defaullt,

risulta:
EA =62.587pL

EJ = 430,78pL3
GA = 24.072pL

Lunghezza | Farza I Tempn:nl Temperatura

" i i
[ cm it
I ro |

Se invece s usano le modalita Predimensionamento o Analisi, alora il calcolo e
numerico e non letterale, e le unitadi misura sono quelle riportate nella barra di stato della
finestra principale. L e unita possono esser e cambiate, in queste modalita, quando s vuole:
da quel momento in poi il programma le usera sia in input che in output, e si dovra

esser e coerenti con la propria scelta.
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2.1 Come...Scegliere le modalitadi funzionamento

File Mostra Disegna Edit Cikematica  Predimensiona  PLY Post Help

MHuovio Clrl+r —_—

Apri.. Ctrl+2, plal wwlw] .
Salva Chl+5

Salvaln...

S alva Configuraziohe

Modalita 1] Predimenzionamento
Utente... 2] Equilibrio
Stampa Chil+T 2 Conaruenzs

) v 4] Analizi

Anteprima di ztampa
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Le modalitadi funzionamento vengono scelte con i quattro comandi che si trovano nel
menu File-M odalita. La scelta della migliore modalitadipende dalle proprie esigenze. Qui di
seguito verratracciato I’ identikit del tipico utilizzatore delle varie modalita

M odalita Predimensionamento
Chi usa questa modalitasi affaccia per la prima volta alla progettazione ed € privo di
sostanziali nozioni di Statica e Scienza delle Costruzioni. Usando questa modalita potra
avvicinars ai problemi di queste discipline, avendo, diciamo cosi, una specie di licenza

speciale.

M odalita Equilibrio
Chi usa questa modalita € probabilmente uno studente del corso di Statica o di
Meccanica Razionale, che voglia impratichirsi dell’ uso delle equazioni cardinali per risolvere

strutture isostatiche con il calcolo letterale.
Modalita Congruenza
Chi usa questa modalita € probabilmente un Allievo del corso di Scienza delle
Costruzioni, che voglia imparare bene ad usare il principio del lavori virtuali, e che voglia

capire come s calcolano gli sforzi.

M odalita Analisi
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Chi usa questa modalitaé un Allievo del corso di Tecnica delle Costruzioni, o di corsi
similari, o un Professionista, che voglia usare il programma per fare dei calcoli su strutture in

modo realistico.

Il predimensionamento e accessibile da tutte le modalita | comandi sui diagrammi e
sullo stato di sforzo sono accessibili da qualunque modalita | comandi relativi a PLV sono
accessibili solo dalla modalita Congruenza. | comandi relativi alla Analisi Cinematica sono
accessibili da qualunque modalita Il solving cambia a seconda delle modalita

[CESCO PLUS]

Cesco Plus non usa le modalitadi funzionamento (usala sola modalitaanalisi).

2.2 Come...Cominciare da zero

Si suppongadi avviare CESCO partendo da zero e di voler fare un esercizio.
Se s avviail programma per la prima volta la prima cosa da fare & scegliere la propria

modalita di funzionamento ed impostarla. Poi s eseguirail comando Salva Configurazione

per fare in modo chei prossimi file siano creati usando la modalitadesiderata.

Cio fatto s apriraun file qualsiasi (estensione .sdc) e s sceglieranno le impostazioni
di schermo migliori (Come personalizzare |’interfaccia) per il proprio hardware ed i propri
gusti.

Supponiamo ora che tutto questo sia stato fatto e che s voglia cominciare un nuovo
modello partendo da zero. Cosa bisognerafare?

Per prima cosa s comincia un nuovo modello con il comando Nuovo del menu File.

A questo punto si ha davanti a sé lo schermo bianco con una serie di punti che sono i
punti dellagriglia.

Per prima cosa si cominceraad aggiungere alcuni elementi utilizzando, probabilmente
I punti dellagrigliacome punti ai quali attaccarsi (Come descrivere la struttura).

Fatto questo si introdurranno gli svincali tra le aste in modo da modellare I’ effettivo
tipo di collegamento tra queste (Come introdurre svincali). Cido € necessario perché

inizialmente le aste sono rigidamente incastrate traloro.

A questo punto si devono aggiungere dei vincoli (Come assegnare i vincali), almeno

in modo ed in numero tale darendere |la struttura i sostatica.
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Cio fatto si vorranno applicare azioni o coazioni sulla struttura (Come applicare le
azioni ele coazioni).

Se s vuole s potranno assegnare sezioni e materiali divers ale varie aste (Come
assegnare le sezioni, Come assegnare i materiali). Se s vuole si potranno invece assegnare
delle tipologie per eseguire un predimensionamento automatico (Come predimensionare).

Si potra (o dovra in funzione della modalitd fare I’ analisi_cinematica per stabilire se

lastruttura cosi tracciata € isostatica, iperstatica, ipostatica e se € |abile.

A questo punto s potrarisolvere la struttura o predimensionarla, o applicare il plv,

eccetera.

Il tracciato qui delineato € solo uno del possibili. In ogni momento € possibile, se &
sensato farlo, assegnare carichi, vincoli, svincoli, aggiungere aste o fare |'analis
cinematica. Se qualcosa non s pud ancora fare o non ha senso farlo, in genere il

comando corrispondente éingrigito (grayed) ed inaccessibile.

2.3 Come...Descrivere la struttura

Per tracciare lo schema strutturale CESCO dispone di alcuni comandi, i quali
consentono di aggiungere rami alla struttura. Il primo comando Congiunti fa aggiungere rami
congiunti, vale a dire fa aggiungere rami in modo da formare una ininterrotta catena di
elementi. Il secondo comando Disgiunti fa aggiungere rami disgiunti, vale a dire in modo
totalmente libero.

Il comando Arco fa aggiungere archi che vengono automaticamente suddivisi in una
seriedi rami rettilinel.

Quando viene aggiunto un ramo rettilineo o un arco, questo € sempre rigidamente
incastrato, non presenta acuno svincolo. Per introdurre gli svincoli occorre servirs degli
appositi comandi (Come Introdurre Svincali).

Quando s disegna lo schema s tenga presente che ad ogni ramo o arco corrisponde
una membratura, pertanto se un lungo tratto rettilineo deve essere diviso in varie membrature,
dovra essere descritto anziché con un lungo tratto unico, con tanti tratti quante sono le
membrature stesse.

Per esempio, se nel fare una travatura reticolare si vorra avere un'unica sezione per

tutta la briglia, alora questa dovraessere descritta con un unico tratto. Se invece ogni campo
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di briglia potra ricevere sezioni diverse, alora ogni campo dovra essere descritto con una

membratura, e quindi nel tracciare labriglias dovranno fare tanti tratti quanti sono i campi.
2.4 Come...Applicare le azioni e le coazioni
Se nel modello esiste almeno un ramo, € possibile applicare delle azioni. Queste

possono essere di vari tipi: forze, coppie, carichi distribuiti, gravita cedimenti vincolari, salti

di temperatura. Per |’ applicazione di ciascuna azione esitono comandi differenti, secondo la

seguente tabella:

AZIONE O COAZIONE COMANDO/COMANDI

FORZA +X esimilari, menu Edit-Azioni-Forza
COPPIA Antioriaria, Oraria

CARICO DISTRIBUITO Px, Py

GRAVITA’ Applica gravita

CEDIMENTO VINCOLARE Cedimento

SALTO DI TEMPERATURA Termico

Tutti i comandi della precedente tabella, ad eccezione di Applica gravita sono
facilmente accessibili per mezzo della barra delle forze, che s pud far comparire con il

comando Barra delle Forze.

Per cancellare una azione precedentemente applicata basta riassegnarla ponendola

eguale a zero.

[CESCO PLUS]

Nella versione professionale di Cesco le azioni vengono assegnate a caso di carico attivo. Se
s devono assegnare molte azioni eguali € conveniente selezionare gli oggetti prima del
comando. Il programma si accorge che ci sono oggetti selezionati e chiede se s vogliono

applicare le azioni scelte atutti gli oggetti selezionati.
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2.5 Come...Assegnarei vincoli

LA s | | 3 o] || | 0| <[ 2o | 9 | i | 8

In qualsiasi momento si possono modificare i vincoli della struttura impiegando

I"'insieme di comandi appositamente pensato per questo scopo. | comandi s trovano tutti sotto
il menu Edit-Vincolo, e sono tanti quanti i possibili tipi di vincolo applicabili. Per applicarei
vincoli s consigliadi far apparire la barra dei vincoli, mediante il comando Barradei Vincali
del menu Mostra. Con la barra disponibile basterascegliere il vincolo che interessa e cliccare
sul nodo a quale applicarlo. L’ applicazione di un vincolo sovrascrive il vincolo precedente,
per cui se s vuole eliminare un vincolo basta applicare il vincolo nullo. Per le modalita
operative si veda uno qualsiasi dei comandi disponibili (modalitaoperative).

[CESCO PLUS]
Se s selezionano dei nodi prima di eseguire il comando sara possibile assegnare un certo

vincolo amolti nodi per volta, con un’ unica operazione.

2.6 Come...Introdurre svincoli

] ] N P T e

In qualsias momento si possono modificare gli svincoli della struttura impiegando

I"insieme di comandi appositamente pensato per questo scopo. | comandi si trovano tutti sotto
il menu Edit-Svincolo, e sono tanti quanti i possibili tipi di svincolo applicabili. Per applicare
I vincoli si consiglia di far apparire la barra degli svincoli, mediante il comando Barra degli

Svincoli del menu Mostra. Con la barra disponibile basterascegliere il vincolo che interessa

e cliccare sull’ estremo di ramo al quale applicarlo. L’ applicazione di uno svincolo sovrascrive
lo svincolo precedente, per cui se si vuole eliminare uno svincolo basta applicare lo svincolo

nullo. Per le modalita operative si veda uno qualsias del comandi disponibili (modalita

operative).
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[CESCO PLUS]

Se s devono assegnare molti svincoli eguali a tante aste, basta selezionare preventivamente
gli estremi: il programma s accorge che gli estremi sono selezionati e chiede se deve
applicare lo svincolo a tutti gli estremi selezionati. Per selezionare un estremo basta

selezionare I’ asta ed il nodo corrispondente.

2.7 Come...Farel’andlis cinematica

CESCO dispone di una serie di comandi espressamente progettati per consentire di
fare|’analisi_cinematica. Per eseguire la analisi cinematica e sapere se la struttura € isostatica,
ipostatica o iperstatica, e se contiene labilitg € sufficiente eseguire (cido si puo fare in ogni
momento ed impiegando qualsiasi modalitd), il comando Esegui.

Sl:

Visualizzazione di moto rigido

Se nella struttura sono presenti moti rigidi, come dichiarato dal comando Esegui , €
possibile chiedere al programma di fare vedere la spostata rigida, mediante il comando Moto
Rigido. Se s moti rigidi ve n'é pitu d'uno s pud passare da uno al’altro con i comandi
Successivo e Precedente. Se la scala di rappresentazione non € adatta la si puo variare con il
comando Scala.

Il comando Numerazione “aste”’ serve a vedere la numerazione delle aste come fatta
dal programma, e puo aiutare ad avere unatraccia per procedere da soli.

Il comando Interroga pud essere usato, dopo aver eseguito I’analisi cinematica con
Esequi , a fine di conoscere esattamente il numero di vincoli interni ed esterni, la presenza di
cicli chiusi, ecc..

Un ultimo comando, Suggerimenti, tenta di dare dei suggerimenti su come ricondurre
la struttura a schemi elementari, in modo da facilitarne lo studio del comportamento

cinematico.
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In tutte le modalita |’analisi cinematica viene eseguita sulla struttura reale. Nella

modalitaCongruenza puod dover essere eseguita anche sulla struttura resa isostatica.

2.8 Come...Ottenere le reazioni vincolari

2 M

133333 N (666667 M
L

0 CEBEET M 0.666EET M

Ottenere le reazioni vincolari € molto semplice. Basta attivare il comando Reazioni
Vincolari dopo aver eseguito il solving (Risolvi!). Questo comando corrisponde ad un flag

che puo essere attivato o0 meno. Per disattivarlo bastarieseguire il comando (on/off, off/on).

Lereazioni vincolari vengono mostrate a schermo con il loro verso giusto e con il loro
valore, |etterale 0 meno a seconda della modalita

Le reazioni vincolari s possono avere oltre che sulla reale anche sulle strutture
principale efittizie.

2.9 Come...Assegnare i materiali
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Materiale |

I MHame

I':' Pesa per unitéd di volurme

IEI bodulo di *roung - -
Caricel |

I':I Coefficiente di Poizson

ID Coefficiente di dilatazione termica

Quando vengono aggiunti gli elementi ess, per default, ricevono un materiae
predefinito che é I’ acciaio Fe360 delle nostre normative.
Se s lavora nelle modalita Equilibrio e Congruenza € probabile che si avrararamente

bisogno di modificare il materiale, giacche s € interessati piu al calcolo letterale che a
calcolo numerico. Servono quindi strutture ipotetiche piu che strutture reali, e I'avere ad
esempio nel plv materiali diversi puo semmai complicare le cose, manon renderle piu chiare.

Se invece si lavora nelle altre modalitasi € probabilmente interessati a fare lo schema
di una struttura reale o redlistica, per la quale la scelta del materiale deve essere del tutto
libera

I ndipendentemente dalla modalitache si sta usando, CESCO consente di attribuire alle
membrature qualsiasi materiale elastico lineare, omogeneo ed isotropo s voglia. Per fare
questo é disponibile il comando Applica Materiale. Se si vuole modificare il materiale giain
precedenza assegnato s usa il comando Materiale. Entrambi i comandi s trovano nel menu
Edit.

L’ assegnazione di un materiale pud essere fatta in qualsias momento, ma se viene

fatta dopo aver eseguito il solving, questo deve essere, per ovvie ragioni, rieseguito.

2.10 Come...Assegnare le sezioni

Quando vengono aggiunti gli elementi essi, per default, ricevono una sezione
predefinita che e la | PE200.

Se si lavora nelle modalita Equilibrio e Congruenza e probabile che si avrararamente

bisogno di modificare la sezione (a meno che non s voglia studiare il calcolo degli sforzi),

Vers. 1.6 - maggio 2001 - Castalias.r.l. - tutti i diritti riservati - 31



. Cesco

giacche s € interessati piu al calcolo letterale che a calcolo numerico. Servono quindi
strutture ipotetiche piu che strutture redli, e |I'avere ad esempio nel plv sezioni diverse, con
diversi A e Jdaramo aramo, pud semmai complicare le cose, manon renderle piu chiare.

Se invece si lavora nelle altre modalitasi e probabilmente interessati a fare lo schema
di una struttura reale o redlistica, per la quale la scelta della sezione deve essere del tutto
libera, nell’ambito dei tipi di sezione disponibili.

i Tipi di sezione

il T/ 0| OlL
-

Cancel |

I ndipendentemente dalla modalitache si sta usando, CESCO consente di attribuire alle
membrature qualsiasi sezione appartenente ai tipi disponibili si voglia. Per fare questo e
disponibile il comando Applica Sezione. Se si vuole modificare la sezione giain precedenza
assegnata senza cambiarne il tipo, sl usa il comando Sezione. Entrambi i comandi s trovano

nel menu Edit.

L’ assegnazione di una sezione pud essere fattain qualsias momento, ma se viene fatta

dopo aver eseguito il solving, questo deve essere, per ovvie ragioni, rieseguito (anche se la
struttura e isostatica).

2.11 Come...Predimensionare

CESCO dispone della possibilitadi eseguire un predimensionamento automatico.
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Per prima cosa si dovraattribuire ad ogni membratura una tipologia, e cio si fa usando
il comando Tipologia. Questa fase € necessaria, in quanto il predimensionamento usa
necessariamente le tipologie, e non le sezioni. Ad una membratura, infatti, S pud assegnare
una tipologia 0 una sezione. Assegnare una tipologia serve solo se s vuole fare un

predimensionamento automatico. Assegnare una sezione serve se si vogliono fare conti esatti
e se s vogliono avere informazioni sugli sforzi.

Una volta assegnate le tipologie si pud innescare il predimensionamento automatico
con il comando Esegui!, il quale comporta I’ esecuzione di un processo iterativo (che pud
essere impostato con il comando Imposta Iterazione). Al termine del processo ci S ritrova
nella seguente situazione: 1) la struttura e stata risolta e quindi sono accessibili i diagrammi e
la deformata; 2) ferme restanti le tipologie assegnate in precedenza, il programma avra
stimato la minima altezza del profilo capace di portare i carichi applicati. Per vedere come
cambino le dimensioni prima e dopo, s consiglia, prima di eseguire il comando che esegue la
iterazione, di vedere I'ingombro degli elementi attivando |’opzione Ingombro Elementi
Strutturali, nel menu M ostra.

Se ad esempio s € data la tipologia | PE a tutte le membrature (ma ciascuna puo avere
la sua, ovviamente), a termine del processo si sapraqual e laaltezza di |PE stimata necessaria
dal programma per portare i carichi applicati, ad esempio 307. Il valore dell’ altezza dovrapoi
essere modificato (verso I’alto) in modo da raggiungere il primo valore tecnologicamente
sensato (per le sezioni in c.a. s arrotonda ai 5¢cm, per le sezioni in acciaio tipo IPE, HEA,
HEB, HEM ci sono altezze predefinite).

A questo punto si potranno assegnare le sezioni (eliminando le tipologie) fidando di

introdurre dimensioni realistiche perché gia validate da un primo esame.

Nota bene

La stima dell’ altezza dei profili da parte del programma viene fatta sulla base della
condizione di carico corrispondente ai carichi applicati. Sei carichi applicati hanno un verso
che pud cambiare (vento, sisma) se ne dovratenere opportunamente conto nell’ interpretare le
dimensioni fornite dal programma. Ad esempio Si immagini un telaio corrispondente ad un
edificio di tre piani, e sl impongano delle forze orizzontali sul lato sinistro, agenti in direzione
delle x positive (verso destra), a smulare ad esempio il vento o il sisma. Il dimensionamento
del programma terraconto che le colonne di destra, a causa del momento ribaltante, saranno

soggette ad una compressione maggiore delle colonne di sinistra, che, a limite, potranno
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perfino risultare tese. In questo caso le colonne di sinistra saranno anche molto piu sottili delle
colonne di destra. Ma il punto € che le azioni orizzontali, nella reatg potranno agire anche
con verso opposto, e dunque le colonne dovranno entrambe essere dimensionate come quelle
che, nello schemain esame, stanno peggio: quelle di destra.

Si tenga inoltre conto che nel dimensionamento automatico si tiene in conto delle
verifiche di resistenza e di quelle a stabilita(a compressione, non a svergolamento) ma non di
quelle adeformabilita

[CESCO PLUS]

In Cesco PLUS il predimensionamento segue le seguenti regole. Se non ci sono combinazioni
verranno presi in esame tutti i casi di carico. Se ¢ci sono combinazioni verranno prese in esame
solo le combinazioni, cio per evitare di considerare situazioni prive di senso fisico (vento su
una strutturain assenza di gravita ad esempio).

Con Cesco Plus e anche possibile predimensionare solo alcune membrature lasciando
invariate le altre. Cesco Plus aggiunge la possibilitadi predimensionare strutture di materiali
generici (purché la sezione ricada in certe tipologie) e la possibilita di predimensionare

strutture in legno.

2.12 Come...Studiare gli sforzi in una sezione

Per sapere che sforzi ci sono su una sezione di un ramo s pud usare, dopo aver
eseguito il solving, I’ apposito comando Sforzi Ramo, il quale é fatto apposta per dare queste

informazioni nel modo piu semplice e chiaro.

[CESCO PLUS]

In Cesco Plus sono disponibili molte informazioni sugli sforzi. Oltre a tabulato e
possibile avere a schermo mappe a colori o diagrammi con gli sforzi normali (s), quelli
tangenziai (t), quelli assiai (N/A), quelli flessionali (M/W), quelli principali (massimo e
minimo) e quello di Von Mises (sVM). Questi diagrammi e mappe s possono ottenere sia per
I singoli casi di carico o combinazioni, siaper gli inviluppi a variare delle combinazioni.
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In Cesco Plus il comando di interrogazione su diagrammi e sforzi (Sforzi Ramo)

funzionasiacon il caso di carico attivo che sulla combinazione attiva.
2.13 Come...Studiare i diagrammi

Un primo modo di studiare i diagrammi e vederli. Per fare questo occorre aver fatto il
solving, dopodiche sono accessibili i comandi N, M, T.

Per variare lascaladei diagrammi si usail comando Scala.

CESCO consente perd di studiare i diagrammi anche in modo piu dettagliato. I
comando Equazione, fa scegliere un ramo e su quel ramo, relativamente a diagramma attivo
in guel momento (diagramma che dipende da quale dei comandi N, M, T sia stato attivato), da
I”equazione, i valori di massimo, minimo ed i punti di nullo.

Un ulteriore modo di avere informazioni relativamente a diagrammi consiste
nell’usare il comando Sforzi Ramo, il quale da una finestra di dialogo che riepiloga i

diagrammi e consente di perlustrare il ramo conoscendo i valori punto per punto.

[CESCO PLUS]

In Cesco Plus sono disponibili molte informazioni sugli sforzi. Oltre al tabulato é
possibile avere a schermo mappe a colori o diagrammi con gli sforzi normali (s), quelli
tangenziai (t), quelli assiai (N/A), quelli flessionali (M/W), quelli principali (massimo e
minimo) e quello di Von Mises (sVM). Questi diagrammi e mappe Si possono ottenere sia per
I singoli casi di carico o combinazioni, siaper gli inviluppi a variare delle combinazioni.

In Cesco Plus il comando di interrogazione su diagrammi e sforzi (Sforzi Ramo)

funzionasiacon il caso di carico attivo che sulla combinazione attiva

2.14 Come...Studiare la deformata
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La deformata & disponibile solo se il solving é stato fatto nelle modalita

Predimensionamento o Analisi.

Un primo modo di studiare la deformata € vederla. Per questo, dopo aver fatto il
solving, si usa il comando Deformata. Se il disegno non é scalato convenientemente si usi il
comando Scala.

Un modo piu preciso di studiare la deformata consiste nell’eseguire il comando
Interroga Ramo, che dadettagliate informazioni sugli spostamenti dei punti interni aun ramo.

[CESCO PLUS]
In Cesco Plus e possibile interrogare il programma direttamente sul valore degli spostamenti

nodali, sianel cas di carico che nelle combinazioni. || comando € |nterroga Nodo.

2.15 Come...Applicareil PLV

L’ applicazione del plv usando CESCO segue le stesse regole e gli stessi passi che s
compirebbero usando carta e penna.
In primo luogo va detto che i comandi che s riferiscono a plv s trovano tutti nel

menu omonimo. Questi comandi sono accessibili solo in modalitaCongruenza.

Si possono dare tre casi: struttura isostatica della quale s vogliono calcolare

spostamenti; struttura iperstatica della quale s vogliono calcolare iperstatiche; struttura
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iperstatica della quale si vogliono calcolare spostamenti e iperstatiche. Indipendentemente dal

tipo non si possono avere piu di tre incognite, per cui vale la seguente tabella:

Problemadi calcolo I ncognite possibili

Spostamenti su isostatica Massimo tre spostamenti incogniti

| perstatiche Massimo tre incognite iperstatiche

Spostamenti su iperstatica Con una iperstatica max 2 spostamenti, con due

iperstatiche  max 1 spostamento, con

iperstatiche nessun spostamento

Struttureisostatiche: calcolo di spostamenti

Per fissare le idee cominciamo dapprima a descrivere cio che si deve fare se s ha una
struttura isostatica della quale si voglia calcolare uno 0 piu spostamenti. Sulla struttura
possono esserci azioni di qualsiasi tipo, ivi inclusi cedimenti vincolari.

Per prima cosa (Esegui) occorre eseguire la analisi cinematica sulla struttura reale (il
testo dell’ esercizio). A questo punto s aggiunge la incognita cinematica desiderata, o, se Sono
pit di una, le incognite desiderate, usando una o piu volte il comando Aggiungi Spostamento.
Fatto questo a schermo s vedranno apparire i simboli delle incognite posizionati 1a dove
richiesto.

Sein questa fase s cambia idea, basta eseguire il comando Rimuovi Spostamenti, per
poter ricominciare daccapo. Questo comando si puo usare anche dopo aver fatto un calcolo se
se ne vuole fare un altro chiedendo altri spostamenti.

Definiti gli spostamenti incogniti ci s posiziona sulla struttura Resa |sostatica
(comando Resa Isostatica) e S esegue la analis cinematica anche sulla struttura resa
isostatica. Questo passaggio € necessario, anche se, in questo caso, ridondante. Fatto questo, e

dopo aver aggiunto le incognite cinematiche desiderate, € disponibile la struttura Fittizial

(comando Fittizial) e, se le incognite sono due la Fittizia2 (comando Fittizia2) e, se le
incognite sono tre, anche la Fittizia3 (comando Fittizia3).
A questo punto si puo vedere come sono diverse tra loro la struttura reale, principale,

fittizia (1, 2 o 3), semplicemente passando da una all’ altra con i comandi Reale, Principale,

Fittizial, Fittizia2, Fittizia3. La struttura resa isostatica coincide can lareale, in questo caso.
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Se a questo punto s vuole risolvere il problema e vedere i risultati, ci S sposta nel

menu Post, e si esegue il comando Risolvi!.

A gquesto punto s vedrache le incognite sono state calcolate, bastera mettersi a vedere
la struttura reale (comando Reale). Passando dalla reale, alla resa isostatica (in questo caso
coincidente con lareae), alla principale, alefittizie, s potranno avere le reazioni vincolari ed
I diagrammi di ciascuna di queste differenti strutture. Per ciascuna di queste strutture s
potranno fare delle stampe, e ciascuna di esse verratrattata come una struttura a sé stante.

Inoltre, il comando Sistema Risolvente, fara vedere in forma simbolica il sistema di
equazioni risolvente, usando i simboli delle azioni interne N, T, M, riferiti ala principale (°)
ed ale fittizie (, *’, ‘"), nonché i simboli assegnati a ciascun incognita (s, t, ecc.), i simboli
che identificano i cedimenti vincolari (u, v, b), i ssmboli delle caratteristiche del materiale E,
G, quelli della sezione A, J, c. Gli integrali vengono estesi a tutta la struttura. Se non si
cambiato il valore di default per la sezione ed il materiale delle membrature, cosicche tutte
abbiano lo stesso materiale e la stessa sezione, allora le quantitasuddette, E, G, A, J, ¢, sono
eguali per tutte le aste (per vedere la loro equivalenza in termini letterali si vada ad unitg. In
caso contrario bisognera assegnare a ciascuna asta il suo vaore. |l programma tiene conto
delle sezioni e dei materiali effettivamente assegnati, asta per asta.

Se s € interessati a valore del lavoro interno dovuto ad un singolo ramo, cioé ai
singoli contributi, & possibile usare il comando Lavoro Interno Ramo, che datale contributo in
formato letterale per ogni ramo indicato. Il comando é attivo solo se e attiva una struttura
fittizia, e dail contributo di lavoro interno ottenuto associando gli sforzi di quella fittizia per

|le deformazioni dellareale.

Struttureiperstatiche: calcolo delle incognite iperstatiche

Proseguiamo ad esaminare le varie situazioni, ed occupiamoci ora di descrivere cio
che s deve fare se s ha una struttura iperstatica della quale si voglia calcolare lo stato di
sforzo calcolando anche le incognite iperstatiche. Sulla struttura possono esserci azioni di
gualsias tipo, ivi inclusi cedimenti vincolari.

Per prima cosa (Esegui) occorre eseguire la analisi cinematica sulla struttura reale (il

testo dell’ esercizio).
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Prima della isostaticizzazione

A questo punto occorre isostaticizzare la struttura facendo la scelta delle incognite
iperstatiche. Per scegliere le incognite iperstatiche bisogna degradare i vincoli esterni o interni
esistenti, in modo da rendere la struttura isostatica e non |abile. Per fare questo ci si posiziona
in primo luogo sulla struttura resa isostatica, mediante il comando Resa Isostatica. Fatto
questo si usano i normali comandi impiegati per assegnare i vincoli e gli svincoli, cambiando

quelli esistenti in modo da degradare la struttura aisostatica.

A

b

Dopo laisostaticizzazione

LLESr

Si osservi che cosi facendo non s perdono i vincoli originari, che s ritrovano
semplicemente chiedendo di riposizionarsi sulla struttura Reale (comando Reale). Mentre s
degradano i vincoli, si vedranno comparire le incognite iperstatiche, introdotte a rispristinare
la congruenza violata con la perturbazione del vincolo. Ogni incognita iperstatica riceve un
simbolo che dipende dalla natura traslazionale o rotazionale della incognita e dalla posizione
(1, 2 o 3) assunta nel vettore delle incognite. Se si cambia idea strada facendo e possibile
ripristinare la situazione originaria eliminando le incognite iperstatiche sino ad alora
introdotte, cido si fa con il comando Rimuovi Scelta Iperstatiche. Questo comando € utile
anche se, dopo aver fatto un solving, se ne vuole fare un altro con altre incognite iperstatiche
(tanto per constatare, ad esempio, che lo stato di sforzo nella reale non dipende dalla scelta
fatta).

Definite le incognite iperstatiche s esegue la analisi cinematica anche sulla struttura
resa isostatica. Cio s fa con il comando Esegui del menu Cinematica, essendo pero con la
struttura Resa |sostatica come struttura attiva. Questo passaggio € indispensabile per
controllare che la struttura sia stata effettivamente resa isostatica ed in modo da escludere
labilita
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Fatto questo sono disponibili la struttura Principale (comando Principale), Fittizial
(comando Fittizial) e, se le incognite sono due la Fittizia2 (comando Fittizia2) e, se le
incognite sono tre, anche la Fittizia3 (comando Fittizia3).

A questo punto s pud vedere come sono diverse tra loro la struttura reale, r

B

isostatica, principale, fittizia (1, 2 o 3), semplicemente passando da una all’atra con i

comandi Reale, Resa lsostatica, Principale, Fittizial, Fittizia2, Fittizia3.

Se a questo punto s vuole risolvere il problema e vedere i risultati, ci Si sposta nel
menu Post, e si esegue il comando Risolvi!.

A questo punto si vedrache le incognite sono state calcolate, bastera mettersi a vedere
la struttura resa isostatica (comando Resa | sostatica). Passando dallareale, allaresaisostatica,
alaprincipale, alle fittizie, si potranno avere le reazioni vincolari ed i diagrammi di ciascuna
di queste differenti strutture. Per ciascuna di queste strutture si potranno fare delle stampe, e
ciascuna di esse verratrattata come una struttura a sé stante.

Inoltre, il comando Sistema Risolvente, fara vedere in forma simbolica il sistema di
equazioni risolvente, usando i ssimboli delle azioni interne N, T, M, riferiti alla principale (°)
ed alefittizie (*, *’, "), nonché i simboli assegnati a ciascun incognita (X, W, ecc.), i smboli
che identificano i cedimenti vincolari (u, v, b), i ssmboli delle caratteristiche del materiale E,
G, quelli della sezione A, J, c. Gli integrali vengono estesi a tutta la struttura. Se non si e
cambiato il valore di default per la sezione ed il materiale delle membrature, cosicche tutte
abbiano o stesso materiale e la stessa sezione, alora le quantitasuddette, E, G, A, J, ¢, sono
eguali per tutte le aste (per vedere laloro equivalenza in termini letterali si vada ad unitd. In
caso contrario bisognera assegnare a ciascuna asta il suo valore. Il programma tiene conto

delle sezioni e del materiali effettivamente assegnati, asta per asta.

Struttureiperstatiche: calcolo delleincognite iper statiche e di spostamenti

Questo € il caso piu generale, ma s tratta semplicemente di adoperare i
comandi gia introdotti. Le incognite cinematiche s sommano a quelle statiche ed e
indifferente se vengono definite primale une o le altre. L’ unica cosa necessaria € fare I’ analisi
cinematica sulla struttura resa isostatica e fare in modo che le incognite (cinematiche o
statiche) non siano piu di tre. 1l solving si fa allo stesso modo, ed allo stesso modo si ottieneil
sistema risolvente. Le fittizie s riferiranno a incognite indifferentemente statiche o

cinematiche, nell’ ordine in cui sono state richieste.
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CESCO consente di studiare il plv anche impostando in diverso modo il calcolo del
lavoro interno (comando Imposta) e cioé scegliendo quali contributi mettere e quali trascurare
nel calcolo. Variando le impostazioni si puo vedere come variano i risultati e farsi un’idea

delle approssimazioni introdotte.
2.16 Come...Stampare

CESCO e dotato di stampa e di anteprima di stampa, ragion per cui € molto facile
produrre delle stampe con il programma. | comandi sono nel menu File: Stampa e Anteprima
di Stampa. E’' anche possibile impostare |a stampante (Setup Stampante). Grazie al comando
Titolo di stampa € possibile aggiungere un titolo ad ogni stampa che s fa. Nelle stampe
vengono riportate varie informazioni, tra le quali la data e I’ora ed il nome dell’ utente (per
variare il nome dell’ utente usare il comando Utente).

Nello stampare s tenga presente che il font di stampa piu opportuno pud essere
diverso dal font da usare a schermo. In genere per le stampe conviene usare, se disponibile, il
font Small Fonts.

CESCO puo stampare anche nella modalita a quattro riquadri, che si imposta con il
comando (menu Mostra) Imposta quadri, e si attiva con il comando Quattro riquadri. Se s
usa questa modalitasi consiglia di eseguire un Includi prima di stampare in modo da centrare

I"immagine senza perderne delle parti.

2.17 Come...Persondizzare |’ interfaccia

La scelta della combinazione ottimale di colori, dimensioni dei ssimboli, sceltadel font,
preferenze sulla griglia, eccetera, dipende dai gusti personali e dall’ hardware disponibile. Per
variare le impostazioni grafiche del programma, esistono alcuni comandi, tutti reperibili nel
menu Mostra.

Il comando Dimensioni, serve a variare la dimensione dei simboli (vincoli, svincoli,
forze, ecc.), cosi da farli apparire piu grandi o piu piccoli. Esso serve anche a variare la
dimensione dello zoom iniziale, in modo da personalizzare |'ampiezza di griglia mostrata

appena viene iniziato un nuovo lavoro.
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Il comando Colori, serve avariareil colore dei ssimboli.

Il comando Font serve a scegliere il font (tipo, colore e corpo) per le scritte. S
consiglia di usare un font True Type, atrimenti certe scritte inclinate potrebbero apparire
diritte. Per le stampe si usi Small Fonts se si hanno problemi di risoluzione.

Il comando Griglia serve avariareil passo dellagriglia o le sue proprieta

Tutte queste impostazioni vengono salvate permanentemente con il comando Salva
Configurazione.

2.18  Come...Evitare numeri sovrapposti

[-3/2M2pL

]

(-3/2jnL

+al

-3029pL] J2fpL

Sebbene siano stati fatti molti sforzi per evitare che i numeri si sovrappongano non &
completamente possibile evitare che, in certe circostanze, i numeri relativi ai diagrammi o ale
reazioni vincolari s sovrappongano. Esiste perd un’ampia gamma di possibilita che
consentono sempre di evitare che questo accada:

Si possono modificarei font di stampa per tipo e corpo: Font
Si possono variare le scale dei diagrammi: Scala
Si possono variare le dimensioni dei vettori delle forze e delle coppie: Dimensioni

Si puo fariare il formato di stampa dei numeri: Formato
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Si puo eseguire uno zoom: Zoom In

2.19 Come...Gestirei casl e le combinazioni (CESCO PLUYS)

In Cesco Plus € possibile assegnare le azioni applicate a vari casi di carico, eppoi
generare delle combinazioni opportune di questi cas di carico base, in modo da studiare
I effetto combinato di questi casi base sulla struttura.

Quando vengono aggiunte le azioni esse vengono applicate a caso di carico corrente.
Per muoversi da un caso a quello successivo ci sono due comandi appositamente creati allo
scopo (Precedente Successivo). Per aggiungere un caso di carico si usa il comando Aggiungi.
E’ poi possibile azzerare un caso di carico esistente (Azzera), eliminarlo (Edita), o0 sommare

a caso attivo un atro caso di carico fattorizzato (Somma) o eventualmente ruotato
(Sommaxy).

Le combinazioni servono a descrivere situazioni di carico ottenute combinando
linearmente quanto avviene per le condizioni di carico elementari. Le combinazioni possono

essere definite o modificate anche dopo il solving, senza la necessitadi rieseguirlo.

Per gestire le combinazioni v'e il comando di aggiunta (Aggiungi) ed il comando di
modifica (Modifica), il quale serve anche a cancellare e combinazioni stesse.

2.20 Come...Avereil tabulato (CESCO PLUS)

In Cesco Plus € possibile ottenere un ampio tabulato, diviso per capitoli che si possono
includere o meno. || comando € Crea Listato.

221 Come...Studiare travi inflesse in calcestruzzo armato
(CESCO PLUS)

Cesco Plus dispone di un insieme di comandi espressamente progettati per consentire

di eseguire rapidamente la progettazione delle armature delle travi inflesse in calcestruzzo
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armato. L’idea che sta ala base del lavoro e quella di fornire degli strumenti rapidi,
verificabili e di semplice gestione, atti a scegliere la armatura longitudinale e le staffe piu
adatte ad armare uno o piu elementi inflessi.

Il programma fa una serie di ipotesi semplificative, basate sulla circostanza essenziale
che vede previlegiare una progettazione di semplice redlizzazione rispetto ad una
progettazione basata sul minimo peso. |l programma assume che i ferri longitudinali siano
rettilinei (niente piegati), e che siano di identico diametro. |l taglio e affidato interamente alle
staffe.

Grazie a queste ipotesi s hanno schemi di armatura chiari e leggibili che non
richiedono alcun approccio fideistico e lasciano poi comunque al progettista la piu ampia
libertd di manovra. La aggiunta indiscriminata di numerossissimi dettagli d’armatura senza
che da parte del progettista possa esserci il minimo controllo, sembra una procedura
estremamente pericolosa e comungue difforme dalla regola che prevede come dominus il
progettista e non il software. Nota I’area minima di armatura — sezione per sezione — il
progettista potracomporre I’ armatura come meglio riterraopportuno, accettando in tutto o in
parte le proposte fatte dal programma.

A questo riguardo va osservato che Cesco — grazie ad un procedimento iterativo —
calcola in ogni sezione della trave in esame il quantitativo minimo di armatura necessario a
rispettare il valore delle tensioni ammissibili previsto dalla norma. Grazie a questo sistema,
Cesco e in grado di dareil diagrammadellaminimaarea di armatura longitudinale che di fatto
ottimizza lo sfruttamento dell’acciaio e che costituisce il vero punto di partenza per la
progettazione della armatura corrente.

In pratica I’ utente fard un certo numero di scelte preliminari (Imposta) come la classe
di resistenza del calcestruzzo, quella di resistenza dell’acciaio, il diametro dei ferri
longitudinali e delle staffe, il copriferro, la presenza di armatura semplice o doppia. Fatte
gueste scelte il programma darauna serie di importanti informazioni.

La prima informazione che viene fornita € il quantitativo minimo di acciaio da mettere
all’estradosso ed all’intradosso. Questo quantitativo viene fornito sotto forma diagramma
aventein ordinatal’area minimadel tondini da mettere (Min A M).

Una seconda importante informazione € il numero e la disposizione delle barre
longitudinali da inserire (Diagramma Barre), nell’ipotes di usare barre aventi tutte lo stesso
diametro.

Una terza informazione € il vero e proprio layout delle barre, estratte dall’ elemento

strutturale (Layout Barre), e anche esportabili a formato dxf (DXF Layout Barre).
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Con il comando Interroga € possibile conoscere i dettagli del calcolo fatto dal
programma con i quantitativi da esso proposti, e quindi la posizione dell’ asse neutro, i valori
delle tensioni nel calcestruzzo e nell’ acciaio, in ogni punto dell’ asse dell’ elemento.

Per quanto riguarda le staffe vengono forniti il quantitativo di area d acciaio
emergente per unitadi lunghezza (Min A T) ed il passo delle staffe aventi il numero di bracci
ed il diametro prescelto (Staffe).

Completa I'insieme dei comandi disponibili il comando che consente di avere una

stimadel quantitativi di acciaio paragonandoli con quelli minimi teorici (Statistiche).
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3 COMANDI DEL MENU' FILE
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3.1 FILE-NUOVO
]
Con guesto comando si comincia una nuova struttura. Se e presente una struttura che e

stata modificata, viene chiesto sela s vuole salvare o meno.
3.2 FILE-APRI

Consente di aprire un file memorizzato su disco rigido o dischetto (anche in rete, se
presente).

33  FILE-SALVA
=

Consente di salvare su disco il lavoro svolto.
3.4 FILE-SALVA IN

Consente di salvare la struttura in esame con un nome diverso da quello attuale. Il

modello originario non verra modificato.
3.5 FILE-SALVA CONFIGURAZIONE

Questo comando consente di salvare le impostazioni correnti, in modo che in una
successiva sessione di lavoro queste possano essere ritrovate. Le impostazioni sono salvate
nel file “cesco.sts’ nella cartella di installazione. E' sufficiente sostituire il file per sostituire
le impostazioni. Se ad esempio s vogliono memorizzare due diverse impostazioni, sara
sufficiente salvare ciascun file “cesco.sts’ con un nome diverso, eppoi copiare il file
nuovamente con il nome “cesco.sts’. Naturalmente le impostazioni possono essere cambiate
in ogni momento usando i comandi del caso. Se perd queste non vengono salvate usando
guesto comando, esse verranno perse, ed ad una successiva apertura di CESCO verranno

impiegate |e impostazioni contenute nel file “cesco.sts’.
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Le impostazioni salvate nel file “cesco.sts’ mediante questo comando non
sovrascrivono le scelte salvate in una certa struttura. Esse s riferiscono, invece, a quanto il

programma propone per i nuovi file.

36  FILE-MODALITA’-PREDIMENSIONAMENTO (NO
CESCO PLUS)

Fa passare ala modalita di funzionamento “Predimensionamento”. Questa scelta

comporta un particolare funzionamento del programma

Modalitadi funzionamento

3.7 FILE-MODALITA’-EQUILIBRIO (NO CESCO PLUS)

Fa passare alla modalita di funzionamento “Equilibrio”. Questa scelta comporta un

particolare funzionamento del programma.

Modalitadi funzionamento

3.8 FILE-MODALITA’-CONGRUENZA (NO CESCO PLUS)

Fa passare alla modalitadi funzionamento “Congruenza’. Questa scelta comporta un

particolare funzionamento del programma.

Modalitadi funzionamento

3.9 FILE-MODALITA’-ANALISI (NO CESCO PLUYS)

Fa passare ala modalita di funzionamento “Analisi”. Questa scelta comporta un
particolare funzionamento del programma. Cesco PLUS funziona in questa unica possibile

modalita

Modalitadi funzionamento

3.10 FILE-UTENTE
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Questo comando consente di specificare il nome del’utente €/o una sigla
identificativa. Nelle stampe viene sempre riportato il nome dell’ utente. 1| nome dell’ utente
puo essere salvato con la configurazione (Salva Configurazione), cosi da non doverlo ripetere
ogni volta.

IDENTIFICATORE UTENTE (DIALOGO)

Identificatore utente

I Cancel |

Questo dialogo serve a fornire |’ identificatore dell’ utente. L’ identificatore qui fornito

compariranelle stampe.

311  FILE-STAMPA
&

Questo comando serve a mandare in stampa quanto s vede a schermo. Nelle stampe
vengono aggiunte informazioni come la data e I’ora, il copyright, legende per facilitare la

lettura, il nome dell’ utente, ecc.
3.12 FILE-ANTEPRIMA DI STAMPA
Questo comando consente di vedere in anteprima cio che verrastampato.

3.13 FILE-TITOLO DI STAMPA

Con questo comando s sceglie un titolo che verrapoi inserito nelle stampe successive.
Per cambiare il titolo rieseguire il comando. Per eliminare il titolo inserire una stringa vuota

3.14 FILE-SETUP STAMPANTE
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Questo comando consente di impostare il funzionamento della stampante, nonché di

scegliere quale stampante s voglia.

3.15 FILE-FOTOGRAFA

L]

Questo comando comporta il trasferimento agli appunti del contenuto della finestra
attiva. Da qualsiasi applicazione che gestisce bitmap (Word, Write, Excel, Paint, ecc.) sara

possibile incollare I’immagine cosi memorizzata.

3.16  FILE-CREA LISTATO (SOLO CESCO PLUS)

Questo comando serve a creare un file ASCII contenente il tabulato di uscita del
programma. || tabulato é diviso in capitoli che possono essere inclusi o meno.
Appena il comando viene eseguito si apre un opportuno dialogo che consente di

specificare le proprie preferenze.

MODALITA’ DI CREAZIONE DEL TABULATO
(DIALOGO, SOLO CESCO PLUYS)
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Modalita di creazione del tabulato x|

[T abella degli elementi d — Modalits

[T abella delle snellezze degl elementi
(1T abella delle caratteristiche delle zezioni
1T abella delle caratteristiche dei material
1T abella dei casi di canico

[1Tabella delle azioni applicate e delle loro risultanti ID— MNurmera di sezioni
[T abella delle combinazioni di carico

[T abella deqgli spoztamenti nodali [casi di canica)
[T abella degli spoztamenti nodali [combinazioni)
(1T abella dei mazzimi spostarmenti nodali

1T abella delle reazioni vincolan [casi di canco)
1T abella delle reazioni vincolan [combinazioni]
1T abella della zormmataria delle reazioni vincolar
[T abella delle azioni interne [casi di canico)

[T abella delle azioni interne [combinazioni]
[T abella delle azioni interne [inviluppi]

[1Tabella degli zforzi [casi di canico)

1T abella degli sforzi [combinazioni di canco]

1T abella dellinviluppo degl sfarzi [combinazioni di carica)

1T abella delle aree minime delle barre longitudinali [combinazioni di carico)

[ Solo oggetti selezionati

Tutti | capitoli | Mezzun capitolo

E Cancel |

Con questo dialogo si scelgono le proprie preferenze per la creazione del tabulato, sia
chiarendo quali capitoli si vogliaincludere e quali no, sia chiarendo se le informazioni devono
essere elencate per tutti gli oggetti 0 solo per gli oggetti attualmente selezionati.

Il campo “Numero di sezioni” serve a chiarire in quanti diversi punti equispaziati gli
elementi saranno scanditi al fine di calcolarei valori delle azioni interne e tutti i dati derivati
(inviluppi, sforzi normali, tangenziali, Von Mises, ecc.). Un numero elevato aumenta la
corpositadell’ output e la precisione con la quale i diagrammi (e tutte le grandezze derivate)
vengono restituiti.

Il campo “solo oggetti selezionati” serve a stabilire se la stampa verra fatta
relativamente ai soli oggetti (nodi e rami) presentemente selezionati.

Il bottone “Tutti i capitoli” serve a marcare tutti i capitoli come da aggiungere. Il
bottone “Nessun Capitolo” serve ad escludere tutti i capitoli dalla stampa.

Nel riguadro a sinistra sono elencati tutti i possibili capitoli, che vengono qui

riepilogati:

Legenda

Tabelladei nodi

Tabelladegli elementi

Tabella delle snellezze degli elementi
Tabella delle caratteristiche delle sezioni
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Tabelladelle caratteristiche dei materiali
Tabellade cas di carico

Tabelladelle azioni applicate e delle loro risultanti

© o N o

Tabella delle combinazioni di carico

10. Tabelladegli spostamenti nodali (casi di carico)
11. Tabelladegli spostamenti nodali (combinazioni)
12. Tabelladei massimi spostamenti nodali

13. Tabelladelle reazioni vincolari (cas di carico)
14. Tabella delle reazioni vincolari (combinazioni)
15. Tabella della sommatoria delle reazioni vincolari
16. Tabella delle azioni interne (casi di carico)

17. Tabella delle azioni interne (combinazioni)

18. Tabella delle azioni interne (inviluppi)

19. Tabelladegli sforzi (casi di carico)

20. Tabelladegli sforzi (combinazioni)

21. Tabelladegli sforzi (inviluppi sulle combinazioni)

22. Tabella delle aree minime delle barre longitudinali (solo combinazioni).

3.17 FILE-ESCI

Con gquesto comando si esce dal programma.
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4 COMANDI DEL MENU" MOSTRA
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4.1 MOSTRA-BARRA STRUMENTI (NO CESCO PLUYS)

Questo comando fa apparire o scomparire labarradi comandi principale.

Barre di comandi

4.2 MOSTRA-BARRA DI STATO
Questo comando fa apparire o scomparire labarradi stato..
4.3 MOSTRA-QUATTRO RIQUADRI

Questo comando attiva o disattiva la modalita a quattro riquadri. Nella modalita a
quattro riquadri la struttura viene mostrata quattro volte, con quattro differenti contenuti, vale
a dire facendo vedere cose diverse (i diagrammi di N, M, o T, la spostata, le reazioni
vincolari, I'ingombro, ecc.). Questa modalita e utile per riassumere brevemente i risultati di
una struttura, tipicamente, ad esempio, per darei risultati di un temadi esame.

Prima di stampare in questa modalita di consiglia di usare in comando includi
(Includi) e poi, se necessario, le barre di scorrimento e o lo zoom in modo da ottimizzare la

stampa.
4.4 MOSTRA-IMPOSTA QUADRI

Questo comando serve a decidere cosa dovrafar vedere ciascun riquadro trai quattro
possibili. All’ aperturadel comando compare un primo dialogo che mostra quattro bottoni, uno
per ogni riquadro. Se sl vogliono cambiare le impostazioni di un riquadro si preme il bottone

corrispondente accedendo ad un secondo dialogo che consente di fare la scelta.

CONTENUTO RIQUADRI (DIALOGO)
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R eazian M

Cancel |

Questo dialogo mostra quattro bottoni, ciascuno dei quali rappresenta un riquadro. In
ogni bottone e presente una scritta che indica cosa conterrail riquadro corrispondente. Se si
vuole cambiare il contenuto di un riquadro, e sufficiente premere il bottone corrispondente,

cio porteraal dialogo Contenuto del riguadro.
CONTENUTO DEL RIQUADRO (DIALOGO)

Contenuto del riquadro |

= Shuttura
i~ Reazioni vincolar

i~ Azione assiale

= Taglio
Cancel

i~ Momenta flettente —l

i~ Ingambra

" Defomata

= Defamata ngide

Questo dialogo consente di specificare quale sara il contenuto di un riquadro. |
contenuti possibili sono chiaramente elencati nel dialogo. Se un campo € inaccessibile vuol
dire che non ha senso, in quel momento, per quella struttura.
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4.5 MOSTRA-BARRA INTERROGA (CESCO PLUYS)

El

Questo comando mostra o nasconde la barra che contiene i bottoni relativi ai comandi

di interrogazione.

Barre di comandi

4.6 MOSTRA-BARRA MESH (CESCO PLUS)

E

Questo comando mostra o nasconde la barra che contiene i bottoni relativi ai comandi
di mesh.

Barre di comandi

4.7 MOSTRA-BARRA DELLE FORZE
il

Questo comando mostra o nasconde la barra delle forze. Avere visibile la barra delle
forze consente di applicare le forze (ma anche i carichi distribuiti, i cedimenti e i carichi

termici) con molta maggiore facilita

Barre di comandi

4.8 MOSTRA-BARRA DEI VINCOLI

3|
Questo comando mostra 0 nasconde la barra dei vincoli. Avere visibile la barra dei

vincoli consente di applicarei vincoli esterni con molta maggiore facilita

Barre di comandi
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4.9 MOSTRA-BARRA DEGLI SVINCOLI
|

Questo comando mostra o nasconde la barra degli svincoli. Avere visibile la barra

degli svincoli consente di applicare gli svincoli con molta maggiore facilita

Barre di comandi

410 MOSTRA-BARRA CASI E COMBINAZIONI (CESCO
PLUS)

LiC

Questo comando mostra o nasconde la barra che contiene i bottoni relativi ai comandi

sui casi e le combinazioni.

Barre di comandi
4.11 MOSTRA-BARRA PLV

FLY

Questo comando mostra o nasconde la barra plv. Avere visibile la barra plv consente
di usarei comandi relativi a plv con molta maggiore facilita

Barre di comandi
PLV

412 MOSTRA-BARRA POST (CESCO PLUS)
IEI

Questo comando mostra o nasconde la barra che contiene i bottoni relativi ai comandi

di post-processing.

Barre di comandi
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4.13 MOSTRA-BARRA C.A. (CESCO PLUS)
[o]

Questo comando mostra o nasconde la barra che contiene i bottoni relativi ai comandi
relativi al cemento armato.

Barre di comandi

4.14 MOSTRA-NESSUNA BARRA (NO CESCO PLUS)
[E

Questo comando toglie dallo schermo tutte le barre tematiche, ed e utile quando serva
maggiore spazio di schermo e quando nessuno del temi propri delle barre sia attuale, non s

stiano applicando azioni, né vincoli o svincoli, né si stiausando il plv.

Barre di comandi
4.15 MOSTRA-GRIGLIA

Questo comando serve a specificare come la griglia debba essere visualizzata, che
passo e che ruolo essa debba avere. Alla esecuzione del comando compare un dialogo che
consente di fare tutte le scelte in questione.

La griglia pud essere visualizzata 0 meno. Puo avere il passo che s vuole in entrambe
le direzioni. Si puo fare in modo che il cursore vada sempre a finire su un punto della griglia
(snapping) oppure che questo sialibero di muoversi nel piano.

Avere |o snapping attivo e utile quando la struttura “sta”’ su una griglia di passo noto.
Nella stragrande maggioranza dei casi, conviene avere o snapping attivo, lagrigliavisibile ed
un passo intermedio (né troppo piccolo, per non invadere lo schermo di puntini rossi, né
troppo grande, per non doversi trovare a corto di punti).

Nel corso della definizione dello schema puo essere utile infittire temporaneamente il

passo dellagriglia, per poi tornare ad un passo piu ampio.
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Come fare adescrivere la struttura

IMPOSTAZIONI GRIGLIA (DIALOGO)

Impostazioni griglia |

|1 Paszo = ¥ tostra |'| Pazzo'r

¥ Snapping

oo Cancel |

Questo dialogo consente di impostare il funzionamento della griglia. | flag Mostra e

Snapping, servono a fare in modo che la griglia sl veda o meno, e a fare in modo che lo

snapping sia attivo, o meno. Gli altri due campi consentono di determinare il passo della

griglia nelle due direzioni. Il passo e definito nella unitadi misura attiva. Se s € in modalita
Scienza o Statica, il passo € definito in unital.

4.16 MOSTRA-COLORI

Questo comando consente di cambiare i colori usati dal programma per rappresentare
varie entita

Alla esecuzione del comando compare un opportuno dialogo che consente di fare le
scelte desiderate.

Le scelte fatte possono essere diverse a seconda che s voglia ottimizzare il

comportamento a schermo o quello delle stampe.

SCELTA DEI COLORI (DIALOGO)
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Con questo dialogo (a sinistra nellafigura) si decide qual €I’ oggetto del quale si vuole
cambiare il colore. L’ oggetto si sceglie premendo il bottone corrispondente. Alla pressione

del tasto compare il dialogo di destra che consente di scegliereil colore vero e proprio.
4.17 MOSTRA-DIMENSIONI

Questo comando consente di cambiare la dimensione dei simboli usati dal programma
per rappresentare varie entita Dipendentemente dalla scheda grafica, dal monitor, e dai propri
personali gusti, ciascuno puo scegliere le impostazioni che preferisce e salvarle, una volta per
tutte, con il comando Salva Configurazione.

Alla esecuzione del comando compare un opportuno dialogo che consente di scegliere
le dimensioni volute.

Le scelte fatte possono essere diverse a seconda che s voglia ottimizzare il
comportamento a schermo o quello delle stampe.

DIMENSIONE DEI SIMBOLI (DIALOGO)
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x|

— Dimengsiont indicative inmm

Spesszore azte ||:|_5 Azioni I'I 1]
I .-l Coazioni |2|:|
Swvincali IE £oom iniziale IEEIEIEI

Wincoli 5

Cancel Crefault

Questo dialogo consente di specificare la dimensione dei simboli. Conviene fare
qualche prova per trovare le impostazioni migliori per il proprio schermo, eppoi salvare le
scelte con Salva Configurazione.

La “dimensione dello zoom inizia€e’ serve a stabilire quanto grande debba essere
I’area reale mostrata sullo schermo. E' una impostazione che pud essere salvata nel file di
configurazione. Si consiglia di fare qualche prova (usare il comando Nuovo del menu file

dopo aver modificato le impostazioni).

4.18 MOSTRA-FONT

Questo comando consente di cambiare la dimensione il colore ed il tipo di font usati
dal programma per stampare scritte e numeri. Dipendentemente dalla scheda grafica, dal
monitor, e dai propri personali gusti, ciascuno puod scegliere le impostazioni che preferisce e
salvarle, unavolta per tutte, con il comando Salva Configurazione.

Le scelte fatte possono essere diverse a seconda che s voglia ottimizzare il

comportamento a schermo o quello delle stampe.
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4.19 MOSTRA-FORMATO

Questo comando consente di cambiare il modo con cui vengono stampati i numeri.
Molte volte pud essere conveniente avere numeri con un formato ridotto anche al fine di
evitare numeri “impastati”. 1l comando influenza il modo in cui vengono res i valori del
diagrammi delle azioni interne, le reazioni vincolari e le reazioni vincolari. Influenza anche il
formato del modulo delle forze e delle coppie.

Alla esecuzione del comando compare un opportuno dialogo che consente di scegliere

il formato voluto.

-ar2)2plL

(-3/2)pL

+HiL

(-3/2)pL J2pL

Trai formati disponibili vi € anche quello frazionario. Vatenuto presente che in questa
modalitail programma cerca di esprimere il humero dato come numero nella forma (m/n)B,
dove m ed n sono degli interi e B & una base che pud essere 1, (2, CB, Cb.

Sebbene il numero stampato siain generale un’ approssimazione, molte volte il numero
e invece la esatta rappresenzazione aritmetica del risultato, in un formato, oltre tutto,
particolarmente compatto (si pensi ad esempio (2/2=0.707106...). Questo tipo di modalitadi
stampa € particolarmente adatta nelle modalita Equilibrio e Congruenza, quando si
previlegiano i calcoli in forma chiusa su esercizi convenzionali, per i quali sono da attendersi
risultati aventi questa forma (in questo caso le uniadi misura saranno convenzionali, p, L).

Negli altri casi, ed in presenza di numeri grandi ottenibili ad esempio con le unitadi forza piu
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minute (ad esempio i N), questo tipo di formato pud essere anche molto scomodo: si consiglia

di usare un numero di cifre dopo lavirgola coerente con le reali necessita
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FORMATO DI STAMPA DEI NUMERI (DIALOGO)

Formato di stampa dei numeri E[

&+ Mumern di cifre strettamente necessarie; 2 5327
™ 1 cifra dopo la virgola: 2.6

™ 2 cifre dopo la virgola: 2,63

" 3 cifre dopo la virgola: 2633

" 4 cifre dopo la virgola: 2 6327 Cancel |

™ B cifie dopo la virgola: 2 63270

i~ 0 cifre dopo la virgola: 3

i~ Frazione piti vicina

Questo dialogo influenza il modo in cui vengono stampati i risultati sui diagrammi
delle azioni interne e sulle reazioni vincolari. Influenza inoltre anche il modo in cui vengono
stampati i moduli delle azioni applicate (forze e coppie). Questa impostazione pud essere
salvata nel file di configurazione.

4.20 MOSTRA-NUMERAZIONE NODI (CESCO PLUS)

Questo comando consente di far vedere o meno la numerazione dei nodi.

4.21 MOSTRA-NUMERAZIONE RAMI (CESCO PLUS)

Questo comando consente di far vedere 0 meno la numerazione del rami (vale adire,

degli elementi finiti di tipo beam).

4.22 MOSTRA-NUMERAZIONE ELEMENTI STRUTTURALI
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Questo comando consente di far vedere 0 meno la numerazione degli elementi
strutturali. Gli elementi strutturali, 0 membrature, sono riunioni di rami alineati e contigui

che hanno in comune sezione e materiale.

Come fare adescrivere la struttura

Membratura

4.23 MOSTRA-INGOMBRO ELEMENTI STRUTTURALI
=l

Questo comando fa vedere I’ aspetto in scala degli elementi strutturali, cosi dadare una
idea dell’ aspetto reale (e dungque anche dellafattibilitd di una struttura.

All’interno dell’ elemento viene inoltre stampata una sigla che dice che sezione abbiae
di quale materiale sia fatta una membratura. Se la sezione € una tipologia viene accodato il
suffisso “TIP".
Ingombro
Sezione
Tipologia
Membratura
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5 COMANDI DEL MENU' INTERROGA (CESCO
PLUS)
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51 INTERROGA-GENERALE (SOLO CESCO PLUYS)
2]

Questo comando da accesso ad un dialogo che riepiloga i dati salienti del modello in
esame.

INTERROGA-GENERALE (DIALOGO SOLO
CESCO PLUS)
x

Murmera di Modi I1 0000 Lunghezza totale
Murmera di Rami [elementi] |2339-?4?9 FPeso Tatals
Mumero di Membrature |9 Gradi di liberta

Mumero di Cazi di Carico E j E

L

Mumero di Combinazioni

Cancel |

Questo comando dauna serie di informazioni generali sul modello in esame.

5.2 INTERROGA-GEOMETRIA (SOLO CESCO PLUS)

.-

Questo comando € usato sia per conoscere la posizione dei vari nodi del modello, sia
per chiedere ladistanzatra punti diversi del modello.

Appena eseguito il comando s entra in una fase non modale in cui, muovendo il
mouse, si ha un pallino rosso che indica il punto del modello (o della griglia) piu vicino a
cursore. Nella barra di stato, in basso a destra, s ha un aggiornamento automatico delle

coordinate (nella unitadi misura attiva) del punto indicato dal pallino rosso.
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Non appena s preme il tasto sinistro del mouse il punto viene scelto e diviene la
“base” dacui s parte per andare ad indagare un altro punto. Ora nella barra di stato vengono
date |e distanze dx e dy dal primo punto indicato.

Il secondo click del mouse riporta alla condizione iniziale, in cui S va a ascegliere il

primo punto.

Ripetendo la sequenza di fasi il numero desiderato di volte e possibile informarsi sia
sullaposizione di un punto, sia sulla distanza tra due punti qualsiasi.

5.3 INTERROGA-NODI (SOLO CESCO PLUYS)

|

Questo comando e impiegato per avere informazioni relative ai nodi. Non appena si
esegue il comando s apre una finestra con due riquadri, uno relativo alle coordinate

(geometria), I'altro relativo ai vincoli (vincali). Grazie a questo comando e facile informarsi

sui nodi.
Per uscire dal comando premere il tasto destro del mouse quando il mouse € a di fuori
dellafinestrella.

GEOMETRIA (DIALOGO SOLO CESCO PLUS)
i

eometna | Vincali I

Mumero I b |-3EIEIEI N |-2EIEIEI |

Questo dialogo dail numero del nodo e le sue coordinate nella unitaattiva.

VINCOLI (DIALOGO SOLO CESCO PLUYS)
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Comando attivo: Interroga Modi. Cliccare a destra x|

Geometia  “incol |

T [NEEE TY |LIEERO RZ |LIBERD

Questo dialogo dai vincoli del nodo indicato dal pallino rosso.

5.4 INTERROGA-RAMI (SOLO CESCO PLUYS)

EI

Questo comando € usato per avere informazioni relative ai rami. Appena eseguito il

comando s apre una finestra composta da cinque sottofinestre:

Incidenze
svincoli
beta

snellezze

proprieta

Muovendo il mouseil pallino rosso indicail ramo piu vicino, ed i dati all’interno della
finestra e delle sue sotto-finestre vengono automati camente aggiornati.

Per uscire basta premere il tasto destro del mouse.

INCIDENZE (DIALOGO SOLO CESCO PLUS)

Comando attivo: Interroga Rami. Cliccare a desktra per uscire. El

Incidenze |Svin|:|:uli| Beta I Snellezzel F'n:uprietél

MHumero IE nl |2 n2|3 |

Questo dialogo dail numero dell’ elemento ed i suoi nodi di estremo.
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SVINCOLI (DIALOGO SOLO CESCO PLUYS)

Comando attivo: Interroga Rami. Cliccare a deskra per uscire. El

Incidenze SVinCD"lBEta ISneIIezze Fropriet

Frimo estremo III‘\II:.-'i‘-.STFiEI Secondo estremo (IR NN

Questo dialogo dagli svincoli del ramo in esame.

BETA (DIALOGO SOLO CESCO PLUYS)

Comando attivo: Interroga Rami. Cliccare a desktra per uscire. El

Incidenzel Swincoli  Beta |Snellezze Froprieta

Lunghezza |4EIEIEI Betaz I'I Betad |1 |

Questo dialogo dai coefficienti di libera inflessione e la lunghezza (nella unitaattiva)
dell’elemento in esame.

SNELLEZZE (DIALOGO SOLO CESCO PLUYS)

Comando attivo: Interroga Rami. Cliccare a desktra per uscire. El

Incidenzel Svincnlil Beta  Snellezze | F'n:uprietél

Larbda? |EEREEN

Lambda3 |1?5.E|55 b embratura |2 L temb, |4|:":":| |

Questo dialogo dale due snellezze della membratura alla quale appartiene il ramo in
esame. Esso dg inoltre, il numero della membratura alla qualle appartiene I'elemento in

esame e la sualunghezza.

PROPRIETA’ (DIALOGO SOLO CESCO PLUYS)

Comando attivo: Interroga Rami. Cliccare a deskra per uscire. El

Incidenzel Svincu:ulil Beta I Shellezze  Froprieta |

Sezione IIF'E 200 b ateriale ]FESEEI |

Vers. 1.6 - maggio 2001 - Castalias.r.l. - tutti i diritti riservati - 70



. Cesco

Questo dialogo da informazioni sulla sezione e sul materiale assegnato a ramo in

esame. Viene inoltre fornito il peso dell’ elemento nella unitadi misura attiva.

55  INTERROGA-OGGETTI SELEZIONATI (SOLO CESCO
PLUS)

Questo comando € usato per avere informazioni sul numero ed il tipo degli oggetti
correntemente selezionati. Non appena eseguito il comando compare un dialogo che riepiloga
i dati in questione. Questo comando € utile perché consente di conoscere il peso o la

lunghezzain profilati di parti dellastruttura. E’ utile anche per eseguire controlli sul modello.

5.6 INTERROGA-RISULTANTI (SOLO CESCO PLUS)

Sel,

Questo comando € molto importante. Serve a conoscere la risultante delle azioni
applicate nel caso di carico corrente, sui soli oggetti correntemente selezionati. Perché il
comando sia attivo devono essere selezionati degli oggetti (nodi o rami) eci si devetrovarein
uno del cas di carico base (non in una combinazione).

Grazie a questo comando si possono eseguire importanti controlli di attendibilita sul
modello (ho messo i carichi giusti ?).

Appena il comando viene eseguito il programma somma tutte le forze e le coppie
applicate sui nodi, e tutti i carichi distribuiti, in modo da fornire la risultante del carichi
applicati sui soli oggetti selezionati. Se s vuole conoscere la risultante complessiva, basta
selezionare tutti i nodi e tutti i rami.

Alla esecuzione del comando s vede aprirsi un’opportuna finestra, che da le

informazioni desiderate (nella unitadi misura attiva).

FORZE E COPPIE SUI NODI (SOLO CESCO PLUYS)
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CARICHI DISTRIBUITI SUI RAMI (SOLO CESCO
PLUS)
RISULTANTI TOTALI (SOLO CESCO PLUYS)

Risultanti sugli oggetti selezionati {nodi e rami} 5[

Forze & coppie sti nodi | Carichi distribuiti sui rami | Risultantitotali |

—Forze—————— [ Coppie———— — Coppie totali [rizp. 0] — Punto applicazione F——

Fu I o o
Fy ID— R

#p

117

ok | aeeula | sepies | |

Questo dialogo serve a listare le risultanti delle forze e coppie applicate sui nodi
selezionati (e in questo caso ha il home “Forze e coppie sui nodi”); le risultanti dei carichi
distribuiti applicati ai rami selezionati (e in questo caso ha il nome “Carichi distribuiti sui
rami”); le risultanti complessive sui nodi ed i rami selezionati (ed in questo caso ha il nome
“Risultanti totali”).

Il dialogo dail vettore risultante delle sole forze, il valore risultante delle sole coppie,
il valore complessivo delle coppie rispetto all’ origine (il valore cioé dovuto sia alle coppi che

aleforze), il punto di applicazione del risultante.

5.7 INTERROGA-AZIONI (SOLO CESCO PLUS)

]

Questo comando serve ad avere informazioni dettagliate sulle azioni applicate nel caso
di cariico corrente asingoli oggetti (nodi o rami).
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Appena eseguito il comando s entra in una fase non modale in cui Si puo scegliere
indifferentemente un nodo o un ramo del modello. Il programma listera tutte le azioni
applicate a quel nodo o aquel ramo, nellaunitadi misura attiva.

Per uscire dal comando occorre premere il tasto destro del mouse.

5.8 INTERROGA-TROVA (SOLO CESCO PLUS)
El

Questo comando serve a localizzare nel modello nodi o rami dei quali si conosca il
numero. Appena eseguito il comando appare un opportuno dialogo che chiede il tipo
dell’ oggetto che si vuole cercare ed il suo numero identificativo. Il programma selezionera
automaticamente il nodo o il ramo in questione, evidenzialdolo.

TROVA (DIALOGO SOLO CESCO PLUS)

x
—LCoga — Murmero
= Hodg
" Famo ‘)

—

Ok, I Cancella |

Questo dialogo consente di specificare il numero ed il tipo di un oggetto che si vuole

individuare a schermo.
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6 COMANDI DEL MENU' DISEGNA
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6.1 DISEGNA-RIDISEGNA
g|

Questo comando comporta I'immediato refreshing dello schermo che viene
ridisegnato. Puo essere utile quando, nel corso di comandi non modali, restano visibili due

cerchi luminosi 0 nessuno.

6.2 DISEGNA-INCLUDI
=]

Questo comando, molto utile, consente di includere I’ intera struttura, in modo che stia
nello schermo nel modo generalmente migliore.

63  DISEGNA-ZOOM IN
2]

Questo comando, non modale, consente di ingrandire una zona dello schermo. Appena
eseguito il comando s preme una prima ed una seconda volta con il tasto sinistro del mouse,

definendo una regione rettangolare, che e laregione da ingrandire a tutto schermo.

6.4 DISEGNA-ZOOM OUT
2

Questo comando, non modale, consente di rimpicciolire il disegno della struttura.
Appena eseguito il comando si preme una prima ed una seconda volta con il tasto sinistro del
mouse, definendo una regione rettangolare, che € la regione nella quale verra fatta stare la

finestra corrente.
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7 COMANDI DEL MENU' SELEZIONA
(SOLO CESCO PLUS)
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7.1 SELEZIONA-TUTTI (SOLO CESCO PLUS)
LJ

Questo comando comportal’immediata selezione di tutti i nodi e di tutti i rami.

7.2 SELEZIONA-NESSUNO (SOLO CESCO PLUS)
x|

Questo comando comporta I’ immediata deselezione di tutti i nodi e di tutti i rami.

73 SELEZIONA-CLICK (SOLO CESCO PLUS)
|

Questo comando consente di selezionare gli oggetti desiderati (nodi o rami) facendovi
click con il mouse sopra. Appena eseguito il comando si entra in un ciclo infinito (fase non
modale) che consente di selezionare quanti oggetti si vuole. Per terminare il comando occorre
cliccare il tasto destro del mouse. Se nel corso del comando s vuole eseguire un atro

comando (per esempio cambiare gli oggetti da selezionare, o fare uno zoom) cio e possibile.

7.4 SELEZIONA-BOX (SOLO CESCO PLUS)
2l

Questo comando consente di selezionare gli oggetti che si trovano all’interno di un
rettangolo specificato dall’ utente. Appena eseguito il comando, il programma si aspetta due
click del mouse, che definiscono due spigoli opposti del rettangolo di selezione. Per
interrompere il comando cliccareil tasto destro del mouse.

7.5 SELEZIONA-NODI (SOLO CESCO PLUYS)
=]

Questo comando consente di scegliere che s andranno a selezionare nodi con il
comando di selezione con click o con box.
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7.6 SELEZIONA-RAMI (SOLO CESCO PLUS)

Questo comando consente di scegliere che s andranno a selezionare rami con il

comando di selezione con click o con box.
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8 COMANDI DEL MENU' EDIT
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81  EDIT-ANNULLA
=

Questo comando consente di annullare I’ ultimo comando eseguito. Sono previsti fino a

20 livelli di annulla.

82  EDIT-RIFA’
=l

Questo comando comporta la riesecuzione dell’ ultimo comando annullato.

8.3 EDIT-APPLICA MATERIALE

Questo dialogo consente di applicare un desiderato materiale alle membrature.

Appena eseguito il comando, il programma chiede se s vuole scorrere
I"archivio dei materiali o se si vuole descrivere un nuovo materiale dandone le caratteristiche.
Se s scegliere di scorrere I'archivio si potrascegliere tra una lista di materiali disponibili. Se

invece sl sceglie di descrivere il materiale non in archivio, compare un opportuno dialogo.

Unavoltascelto il materiale, o perché estratto dalla lista (comando Apply), o perché se
ne sono date le caratteristiche numeriche in modo esplicito, il programma chiede se s vuole
applicare il materiale a tutte le membrature oppure no. Se si dice di Si, tutte le membrature
avranno il materiale specificato, se si dice di no alora il comando diviene non modale, e s
puo cliccare una per una sulle membrature che interessano. Per uscire dal comando premereil

tasto destro del mouse o il tasto ESC.

[solo CESCO PLUS].

Unavolta scelto il materiale, o perché estratto dallalista (comando Apply), o perché se
ne sono date |e caratteristiche numeriche in modo esplicito, il programma controlla se vi sono
elementi selezionati, e, se ci sono, chiede se si vuole applicare il materiale a tutte le

membr atur e selezionate oppure no. Se s dice di Si, tutte le membrature selezionate avranno
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il materiale specificato, se si dice di no — oppure se non ¢’ erano elementi selezionati- alorail
comando diviene non modale, e s puo cliccare una per una sulle membrature che interessano.
Una membratura e selezionata quando almeno uno del suoi rami € selezionato. Per uscire dal

comando premere il tasto destro del mouse o il tasto ESC.

Generalitasui comandi

MATERIALE (DIALOGO)

Matenale E |

I MHaome

I':' Peso per unita di volume

IEI todulo divoung -
Cancel |

I':' Coefficiente di Poizzon

IU Coefficiente di dilatazione termica

Questo dialogo € usato sia per dare informazioni sui dati di un materiale, sia per
prendere i dati di un nuovo materiale. Tutti i dati devono essere forniti usando le unita di
misura attive. Allo stesso modo, se il dialogo dainformazioni, queste sono tutte nelle unitadi
misura attive.

Unitadi misura

8.4 EDIT-APPLICA SEZIONE

Questo comando serve ad assegnare ale membrature una sezione. Appena eseguito il

comando compare un opportuno dialogo che consente di scegliere tra due possibilita
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La prima possibilita consiste nello scegliere la categoria di sezione che s vuole
assegnare tramite uno dei pulsanti immagine. Cio fatto compare un dialogo che dipende dal
tipo di sezione, il quale consente di fornire le quote della sezione nella unitaattiva.

Qui di seguito lalistade possibili dialoghi:

Sezioni laminate ad H
Sezioni saldate ad H
Sezioni saldate a cassone
Tubi etondi

Sezioni saldate ad U

Sezioni rettangolari o piatti
Sezioni saldatea T

Sezioni generiche

La seconda possibilita consiste nello scegliere la sezione tra quelle disponibili in
archivio, con il pulsante privo di immagine. Nella presente versione di CESCO base sono
disponibili in archivio le sezioni di tipo HEA, HEB, HEM, IPE. In CESCO PLUS, invece,
sono disponibili tutti i tipi sezionali e |’archivio completo. Se s preme il pulsante privo di
immagine s apre un dialogo opportuno (accesso archivio sezioni) che consente di scegliere i

criteri (filtri) con i quali estrarre una parte delle sezioni.

Una volta definita la sezione il programma chiede se si vuole attribuire la sezione
descritta a tutte le membrature oppure no. Se s dice di Si, tutte le membrature avranno la
sezione specificata, se si dice di no alora il comando diviene non modale, e si puo cliccare
una per una sulle membrature che interessano. Per uscire dal comando premere il tasto destro
del mouse o il tasto ESC.

[solo CESCO PLUS].

Una volta scelta la sezione, o perché estratta dalla lista (comando Apply), o perché se
ne sono date le caratteristiche numeriche in modo esplicito, il programma controlla se vi sono
elementi selezionati, e, se ci sono, chiede se s vuole applicare la sezione a tutte le
membrature selezionate oppure no. Se si dice di Si, tutte le membrature selezionate avranno la
sezione specificata, se si dice di no — oppure se non ¢ erano elementi selezionati- alora il

comando diviene non modale, e si puo cliccare una per una sulle membrature che interessano.
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Una membratura e selezionata quando almeno uno del suoi rami € selezionato. Per uscire dal

comando premereil tasto destro del mouse o il tasto ESC.

Generalitasui comandi

ACCESSO ARCHIVIO SEZIONI
(DIALOGO, SOLO CESCO PLUS)

i Accesso Archivio Sezioni

~Tipo — Gruppo
= Lam[rﬁ:e ad H — fultre [ Europeo
v iPE oL T ow [T L5k [&naolari a lati eguali) :
[T americano
v HE&, [T'HL [ HLS [ Uskd [Eantnnfali] o |  NONST
W HEE [ Hx T IS [ L5M [ngolari a lati diseguali]
v HEM CHo [CH [ T5M — Ricerca per nome
™ IPE® [ HE [ [" PSH [Fiatti, Fettangalar] [ Attiva
I~ HE M [ IEN ™ O [Tubi e Tandi | Name
™ RH5 [T ubi rettangalari]
— Drati
—Saldate — Composte
[ HSH [adH) Fuao[ I Lece Limiti... | I Mo Linviti
™ USH [ad ) MTuUHIl [ L4CR
[ LSH[adL) L [T Composte ~ Progetta
I TSH(aT] —Faormate a freddo—————————— Pragetta... | Mo Progetta
[T 0O5H [Cazzone]
" Omega [~ L
ez [T Generiche Eamesl |
[T Generiche e
b odello | Archivio

Questo dialogo consente di stabilire dei filtri per estrarre un sottoinsieme di sezioni

soddisfano i filtri stessi.
Questo dialogo include delle caselle di spunta e dei bottoni. Le caselle di spunta sono organizzate in
tre categorie: categoria di tipo, di gruppo, e ricerca per nome.
Gruppo: sono elencati i tre possibili filtri di gruppo: europeo, americano e nonstandard.
Tipo: contiene cinque riquadri: Laminate ad H, Saldate, Altre, Composte, Generiche.
Laminate ad H: raggruppa le sezioni di tipo laminato ad H (HEA, HEB, HEM, IPE, HE, ILS,

€cc).
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Saldate: raggruppa le sezioni saldate ad H (HSH), ad U (USH), ad L (LSH), aT (TSH) ed a

cassone (OSH). Si intende che sono anche incluse le sezioni in calcestruzzo con la medesima forma,

anche se non "saldate".
Altre: raggruppa i cantonali (UPN o UNP), gli angolari a lati eguali o diseguali (LSM) le
sezioni aT (TSM) i piatti (PSH) le sezioni rettangolari (PSH) i tubi (O) ei tondi (O).

Composte: raggruppa le sezioni composte. L2 T sono di angolari composti per formare unaT.
L2_CR sono due angolari composti per formare una croce. L4 _CR sono quattro angolari composti per
formare una croce. Le composte generiche soon sezioni ottenute riunendo arbitrariamente un certo
numero di sezioni elementari 0 composte.

Formate a freddo: raggruppale sezioni aC, ad L, aZ, ad We quelle del tutto generiche.

Generiche: raggruppa le sezioni individuate solo dai momenti di inerziae dallaarea.

Ricerca per nome: € elencata una casella di spunta denominata Attiva, e una casella di testo
denominata Nome. Se la casella di spunta é attiva la stringa di caratteri indicatain Nome verrausata
come filtro sulle sezioni. Nella stringa di caratteri sono ammessi i ;" per separare criteri diversi, ed il
carattere "*" come carattere significante "qualsiasi carattere, uno o molti". Le seguenti sono possibili

stringhe di ricerca:

PLT* tutti i nomi che cominciano con PLT
PLT*; HE*100* tutti i nomi che cominciano con PLT e tutti i profili HE* 100*
*PLT tutti i nomi che finiscono con PLT

Usando il filtro basato sul nome € possibile estrarre profili di categorie non previste dal filtro sul tipo.
Se si sono aggiunti profili denominati PIPPO 100, PIPPO 120, e cosi via, non essendo disponibile il
filtro di tipo "PIPPQO", si pud dare una stringadi ricercadel tipo "PIPPO*".

Verranno selezionate solo le sezioni che soddisfano almeno uno dei criteri di tipo e
almeno uno dei criteri di gruppo eil criterio di ricerca per nome. Se non viene specificato alcun
filtro di gruppo il gruppo non sara preso in considerazione. Se non viene specificato acun filtro
di tipo, il tipo non sara preso in considerazione. Sela casella Attiva del filtro di ricerca per nome
non € attivata il filtro per nome non sara preso in considerazione. Se nessun filtro vienepresoin
consider azione saranno solo gli altri filtri a decidere (se specificati). Se anche gli altri filtri sono

assenti verranno estratte tutte le sezioni dell'ar chivio (sconsigliato).

Oltre alle caselle di spuntail dialogo presenta anche alcuni pulsanti.

Vers. 1.6 - maggio 2001 - Castalias.r.l. - tutti i diritti riservati - 84



. Cesco

Il pulsante Limiti fa scegliere altri filtri, i filtri sulle quantita numeriche delle sezioni, in un
opportuno ulteriore dialogo (Filtri sulle quantitd). Questi filtri si aggiungono aquelli precedenti.

Il pulsante No Limiti eliminatutti i filtri basati sulle quantita

Il pulsante Progetto fa scegliere altri filtri, i filtri basati su criteri di progetto, in un opportuno
ulteriore dialogo (Scelta di un criterio di progetto). Questi filtri si aggiungono a quelli precedenti.

Il pulsante No Progetto eliminatutti i filtri basati su criteri di progetto.

Il pulsante M odello é attivo solo in combinazione con il programma Sargon, e fa scorrere le

sezioni attribuite sino a quel momento alle aste del modello in esame.

Ricapitolando esistono filtri sul gruppo, sul tipo, sul nome, sulle quantita e sui criteri di
progetto.
Se una sezione soddisfa almeno uno dei criteri di gruppo attivati soddisfail filtro di gruppo.
Se una sezione soddisfaalmeno uno dei criteri di tipo attivati essa soddisfail filtro sul tipo.
Se una sezione soddisfail criterio di ricerca per nome (se attivato) essa soddisfail filtro sul nome. Seil
filtro non é attivato ogni sezione lo soddisfa.
Se una sezione soddisfatutti i criteri sulle quantitaspecificati essa soddisfail filtro sulle quantita

Se una sezione soddisfatutti i criteri di progetto specificati essa soddisfai filtri di progetto.

| filtri sono additivi (se ne pud specificare pit d'uno): i profili estratti sono i profili che
soddisfano tutti i filtri (di tipo, di gruppo, di nome, di quantita e di progetto) specificati

in questo dialogo e nel dialoghi Filtri sulle quantitae Sceltadi un criterio di progetto, nessuno
escluso.

Se non viene specificato alcun filtro viene estratto I'intero archivio (scelta
sconsigliata per il tempo e l'occupazione di RAM).

Esempi:

Per estrarre solo tutte le sezioni IPE ed HEA, fare la spunta su IPE ed HEA in modo da attivare il
filtro. Eliminare la spunta da tutte le altre caselle. Premere il pulsante No Limiti ed il pulsante No

Progetto per assicurarsi che non vi siano altri filtri. Premere Archivio.

Per estrarre solo le sezioni IPE con area maggiore a 1000 mmgq. Attivare solo la spunta su IPE,
premere il pulsante Limiti, attivare la spunta su Area, specificare come valore minimo 1000 (s
immagina che I'unitadi lunghezza attiva sia il mm) e come valore massimo un numero molto grande.

Premere OK e tornare a questo dialogo, premere Ar chivio.
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Per estrarre i profili saldati ad | denominati HSU....., attivare solo la spunta su HSH, attivare il filtro

sul nome e specificare lastringainclusatrale virgolette: "HSU*".

Per estrarre i profili saldati ad | denominati HSU....., ed i profili saldati ad | denominati HSD....
attivare solo la spunta su HSH, attivare il filtro sul nome e specificare la stringa inclusa tra le
virgolette: "HSU*;HSD*".

Si ha da progettare una trave appoggio appoggio di 4 metri di luce con un carico in mezzeria pari a
20t. Il progetto richiede una freccia inferiore a 1/500 della luce ed una tensione dovut alla flessione
inferiore a1600 Kg/cmg. Si vuole un profilo HEA, HEB o HEM.

In questo caso occorre attivare i filtri sul tipo HEA, HEB, HEM eppoi scegliere Progetto. In quel
dialogo occorre selezionare lo schema strutturale con la trave appoggio-appoggio ed il carico in
mezzeria, specificare laluce ed il carico, nelle unitadi misura correntemente in uso, eppoi attivare il
criterio sulla freccia, specificando per k il valore 500 e per m il valore della tensione limite. Poi si

premeil pulsante Archivio.

FILTRI SULLE QUANTITA’
(DIALOGO, SOLO CESCO PLUS)
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! Filtri sulle Quantita
Abtivo Min M Altivo Min Max

Snellezza [~ B o Wmax [ B 0

Pess I [0 o wmin g 0

i o o wiplhax [ o 0

i3 o o wiplhin T o 0

tea o [0 Jt o |0

dmaz o [0 it o |0

dmin [0 o Cm [ o |0

Ok, |

Questo dialogo consente di stabilire dei filtri numerici sulle sezioni di un archivio. Per ogni
guantitadescritta nel dialogo (Snellezza, Peso, ecc.) e possibile stabilire il valore massimo e quello
minimo (nell'unita di misura attiva). Per attivare il corrispondente filtro & poi necessario fare una
spunta sulla corrispondente casella della colonna attivo. La spuntaindica cheil filtro € attivo.

Si accede a questo dialogo dal pulsante Limiti del dialogo Accesso Archivio sezioni.

Il significato dei simboli & ovunque chiaro ad eccezione di Cm (costante di ingobbamento), Jt
(momento di inerziatorsionale), it (raggio di inerziatorsionale).

Se un filtro viene attivato allora le sezioni estratte dall'archivio dovranno
necessariamente soddisfarlo. | valori numerici vengono interpretati sulla base delle unitadi misura
attive @ momento della esecuzione del comando.

Il filtro sulla snellezza ed il filtro sul peso presuppongono che sia nota la lunghezza
dell'elemento (o degli elementi) a cui la sezione va applicata. L'uso di questi due filtri & riservato al
funzionamento del dialogo nell'ambito del codice Sargon. Nell'uso di SAMBA questi due filtri non

devono essere attivati.

SCELTA DI UN CRITERIO DI PROGETTO
(DIALOGO, SOLO CESCO PLUS)
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p =] — Orientagione——————— — Criteri di progetto

m _ . — Flezzione
psse g ™ ki<l 0 k
IMC-DISTR  Asee d
p . M sMam

| — Drati

f

INC-CONC. T [ L L ekl -

ID— = — Comprezsione semplice
P [T %P < Plim 1]
P

|n
£ P & CNR-100T1- T4

APF-ARP-CONC_T " CNR-10011-5L0

|El L2

™ AISC-ASD

 EC3

B

Il'Hg
I
G-
n:-|
—
L

APP-4PP-CONC_2 [Fet30

j Ok I Cancel

Questo dialogo consente di stabilire un certo numero di criteri di progetto da applicarsi
ad uno schema strutturale.

Per prima cosa si sceglie o schema strutturale appropriato per la trave o la colonna
che s intende progettare. Gli schemi disponibili soon chiaramente evidenziati scorrendo il
controllo di sinistra. La scelta di uno schema si fa selezionandolo (facendovi clic sopra). Tra
gli schemi disponibili vi & anche la trave con molle agli estremi e distribuzione di momento
tale per cui il momento in campata e pari a pL”2/10, mentre il momento agli appoggi € pari a
pL"2/40. Questa distribuzione intermedia tra appoggio e incastro puo servire a sposare il caso
dei telai, ove il nodo e elasticamente vincolato al resto della struttura (naturalmente la
distribuzione “esatta’ di momento dipende dal reale valore della costante della molla: la
distribuzione qui proposta € una media spesso usata nella pratica tecnica).

Cio fatto s completano i dati relativi allalunghezza (L oppure L2 ed L 3) ed a carico.
Se lo schema strutturale prevede un carico distribuito occorre specificare il carico p, se lo
schema strutturale prevede uno o piu carichi concentrati 0 un carico assidle occorre
specificare il carico P. Sialaluce chei carichi p e P vengono interpretati sulla base delle unita

di misuraattive. Il carico P e unaforza, il carico p € unaforza per unitadi lunghezza.
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Per lo schema relativo alla compressione occorre fornire non gial, bensi L2 ed L3,
ovvero le due lunghezze di libera inflessione relative agli assi principali 2 e 3. Se lo schema
scelto e quello relativo ala compressione la lunghezza L viene ignorata. Se invece lo schema
e uno qualsiasi degli altri vengono ignorate L2 ed L 3.

Il materiale che compare nell’ apposita casella e il materiale degli oggetti selezionati
prima della esecuzione del comando. Se nessun oggetto é stato selezionato, allora il materiale

e quello dell’ elemento numero 1.

Colonne

Se lo schema strutturale e quello di una colonna si deve scegliere il criterio relativo al
carico di punta vP < Plim, specificando la norma usata per valutare la curva di stabilitaed il
coefficiente di sicurezza v (v=1.2 indica un coefficiente di sicurezza pari a 1.2). Se si sceglie
unacolonnatutti gli altri criteri devono essere inattivati.

Il valore di Plim (carico limite) viene calcolato impiegando le curve di stabilita
previste da ciascuna nor mativa.

Le norme disponibili soon le CNR10011-88 alle tensioni ammissibili (TA) o afli stati
limite ultimi (SLU); le norme AISC-89 alle tensioni ammissibili (ASD); I’ eurocodice 3.

Nel calcolo s fa uso delle formule previste da ciascuna normativa, in modo da
verificare il soddisfacimento del criterio di progetto. Nell'esame della situazione a stabilita
viene sempre presa in considerazione la snellezza massima, calcolata grazie alle
lunghezze di libera inflessione for nite, a prescinder e dall'asse (2 o 3) specificato.

Travi

Se lo schema strutturale € quello di una trave (variamente vincolata e caricata), allora

Sl possono specificare i seguenti criteri di progetto:

kf <L
La freccia deve essere minore di L/k, ove k € un numero di progetto stabilito
dall'utente. Il valore della freccia preso in considerazione € sempre il valore della freccia
massima, coerentemente con lo schema (di carico e di vincolo) prescelto. |1 modulo elastico &

quello del materiale selezionato. || momento di inerzia usato e quello dell'asse specificato (2 o
3).
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sVM <m

La tensione di Von Mises massima dovuta alla flessione (sM) ed al taglio deve
essere inferiore al valore limite, specificato dall'utente, m. La tensione normale viene
valutata sulla base della teoria di De Saint Venant immaginando la flessione retta,
attorno all'asse specificato (asse 2 -forte- 0 asse 3). I momento € quello massimo sulla
trave, anche se continua.

gM < Mpl
Il massimo momento letto sulla trave moltiplicato per il coefficiente di sicurezza g

deve essere inferiore a momento limite plastico, valutato usando la tensione di snervamento

fy del materiale selezionato, ed il modulo di resistenza plastico dell'asse specificato (2 o 3).

Se lo schema scelto e quello di una trave i criteri di progetto relativi alle colonne

devono essere inattivati.

TIPI DI SEZIONE (DIALOGO)

: Tipi di sezione |

] - O IPE HEA HEE HEM
_ ‘ I | Cancel

Questo dialogo consente di scegliere la sezione da attribuire. La sezione pud essere

una sezione standard (IPE, HEA, HEB, HEM) ed il tale caso occorre premere il pulsante

corrispondente, privo di immagine; oppure pud essere una sezione particolare, della quale
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occorre scegliere il tipo cliccando sul corrispondente bottone immagine. Cio portera
direttamente ad uno dei seguenti possibili dialoghi, nei quali occorre fornire le quote ed il

nome:

Sezioni laminate ad H
Sezioni saldatead H
Sezioni saldate a cassone
Tubi e tondi

Sezioni saldate ad U

Sezioni rettangolari o piatti
Sezioni saldatea T

Sezioni generiche

SEZIONI LAMINATE ADH

Sezioni laminate ad H

:

[fasa14te &  [57.738027 i
200 B r [Ee332% 2 [FEE332 2
0 . H [0023144° U3 [onzgr a3 w3
[S0EEEES Jt  [EE1ZE006 wpl2

|84.854812 i IEDEDEE.E? WWpl3
IEEI.E?BEI?? i3 |1154.24?E L

11

5

-

r rdl
MNeszun Mome

Mezzun Mome Mome Ok I Aggiorna | Cancel |

Questo dialogo consente sia di avere informazioni di dettaglio su una laminata ad H, sia di
attribuirla alle membrature, siadi studiarne le proprieta

Quando il campo relativo ad una certa quantitahalo sfondo bianco questo vuol dire che quella
guantita pud essere modificata, quando lo sfondo € grigio cio indica che la quantita non pud essere

modificata (perché deriva dalle precedenti).
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Seil dialogo viene attivato solo per avere informazioni tutte le quantitahanno lo sfondo grigio
€ non possono essere modificate.

A destra del disegno della sezione ci sono tutte le quantitaderivate dal calcolo comuni a tutte
le sezioni. A sinistradel disegno della sezione vi sono le quote.

Il pulsante Aggior na consente di aggiornare i dati a sfondo grigio sulla base dei dati a sfondo

bianco (parametri liberi).

Per il significato dei smboli si veda anche sezione
SEZIONI AD H (SALDATE O MENO)

Seziom saldate ad H

Q0 H 2750 & 2BBE7R13 it
10 B 4 . E1353125 |2 MH3228 o
15 C 4068750 J3 B4260 W3

1 191666.67 .t 1453125 wpl2

19941

1 e c 40448528 2 95625 ' pl3

1T
EELN &

10 i Meszun Mome 32933338 i3 &0 1

485 ay

INessun Mome Marme oK I Agagioma | Cancel |

Questo dialogo consente sia di avere informazioni di dettaglio su una sezione ad H, sia di
attribuirla alle membrature, siadi studiarne le proprieta

Quando il campo relativo ad una certa quantitahalo sfondo bianco questo vuol dire che quella
guantita pud essere modificata, quando lo sfondo € grigio cio indica che la quantitanon pud essere
modificata (perché deriva dalle precedenti).

Seil dialogo viene attivato solo per avere informazioni tutte le quantitahanno lo sfondo grigio
€ non possono essere modificate.

A destra del disegno della sezione ci sono tutte le quantitaderivate dal calcolo comuni a tutte
le sezioni. A sinistra del disegno della sezione vi sono le quote e la distanza ey del baricentro dal

bordo esterno inferiore della sezione.
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Il pulsante Aggior na consente di aggiornare i dati a sfondo grigio sulla base dei dati a sfondo

bianco (parametri).
Per il significato dei simboli si veda anche sezione

SEZIONI A CASSONE

Sezioni saldate a Cassone |

4400 & 2B.BE7E13 it

I BO45EEES o 120933.33 w2

100 E
B34BEEES 3 106933.33 W3

o
BOF2063 152000 Wpl2

111

] e

19404

1‘3 7070774 02 132000 WApl3

RERRNN

34.859024 2 A00 L

MNeszun Mome

Messun Mome MNarmne | k. I Aggiorma | Cancel

Questo dialogo consente siadi avere informazioni di dettaglio su una sezione a cassone, sia di
attribuirla alle membrature, siadi studiarne le proprieta

Quando il campo relativo ad una certa quantitahalo sfondo bianco questo vual dire che quella
quantita pud essere modificata, quando lo sfondo € grigio cid indica che la quantita non pud essere
modificata (perché deriva dalle precedenti).

Seil dialogo viene attivato solo per avere informazioni tutte le quantitahanno lo sfondo grigio
€ non possono essere modificate.

A destra del disegno della sezione ci sono tutte le quantitaderivate dal calcolo comuni a tutte
le sezioni. A sinistradel disegno della sezione vi sono le quote.

Il pulsante Aggior na consente di aggiornare i dati a sfondo grigio sulla base dei dati a sfondo

bianco (parametri liberi).

Per il significato dei smboli si veda anche sezione
SEZIONI CIRCOLARI (PIENE O CAVE)
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Tubi e Tondi

[13473505 &
E
[138521776 J3
[337043552 Ut
[12138465 2
i3

I'I2'I 38465

|t355.snnuu 0] £

12.5 b

|0 355.6¢125 Mame

0 355 Bulz.5

o]

Agagiorna Cancel |

o i
[11165453 w2
[11165453 w3
[37471755 wipiz
[37471755 whpla
[1117.1803 y

Questo dialogo consente sia di avere informazioni di dettaglio su una sezione circolare, sia di

attribuirla alle membrature, siadi studiarne le proprieta

Quando il campo relativo ad una certa quantitaha lo sfondo bianco questo vuol dire che quella

quantita pud essere modificata, quando lo sfondo € grigio cio indica che la quantita non pud essere

modificata (perché deriva dalle precedenti).

Seil dialogo viene attivato solo per avere informazioni tutte le quantitahanno lo sfondo grigio

€ non possono essere modificate.

A destra del disegno della sezione ci sono tutte |e quantitaderivate dal calcolo comuni a tutte

le sezioni. A sinistradel disegno della sezione vi sono le quote.

Il pulsante Aggior na consente di aggiornare i dati a sfondo grigio sulla base dei dati a sfondo

bianco (parametri liberi).

Per il significato dei ssmboli si veda anche sezione
SEZIONI A U (SALDATE O MENO)
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Questo dialogo consente sia di avere informazioni di dettaglio su una sezione ad U, sia di
attribuirla alle membrature, siadi studiarne le proprieta

Quando il campo relativo ad una certa quantitahalo sfondo bianco questo vual dire che quella
quantita pud essere modificata, quando lo sfondo € grigio cid indica che la quantita non pud essere
modificata (perché deriva dalle precedenti).

Seil dialogo viene attivato solo per avere informazioni tutte le quantitahanno lo sfondo grigio
€ non possono essere modificate.

A destra del disegno della sezione ci sono tutte le quantitaderivate dal calcolo comuni a tutte
le sezioni. A sinistradel disegno della sezione vi sono le quote.

Il pulsante Aggior na consente di aggiornare i dati a sfondo grigio sulla base dei dati a sfondo

bianco (parametri).

Per il significato dei smboli si veda anche sezione
SEZIONI RETTANGOLARI
PIATTI
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Questo dialogo consente sia di avere informazioni di dettaglio su una sezione arettangolare (o
un piatto), siadi attribuirla alle membrature, siadi studiarne le proprieta

Quando il campo relativo ad una certa quantitahalo sfondo bianco questo vuol dire che quella
quantita pud essere modificata, quando lo sfondo € grigio cid indica che la quantita non pud essere
modificata (perché deriva dalle precedenti).

Seil dialogo viene attivato solo per avere informazioni tutte le quantitahanno lo sfondo grigio
€ non possono essere modificate.

A destra del disegno della sezione ci sono tutte le quantitaderivate dal calcolo comuni a tutte
le sezioni. A sinistradel disegno della sezione vi sono le quote.

Il pulsante Aggior na consente di aggiornare i dati a sfondo grigio sulla base dei dati a sfondo

bianco (parametri liberi).

Per il significato dei smboli si veda anche sezione
SEZIONI AT (SALDATE O MENO)
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Questo dialogo consente sia di avere informazioni di dettaglio su una sezione a T, sia di
attribuirla alle membrature, siadi studiarne le proprieta

Quando il campo relativo ad una certa quantitahalo sfondo bianco questo vuol dire che quella
guantita pud essere modificata, quando lo sfondo € grigio cio indica che la quantita non pud essere
modificata (perché deriva dalle precedenti).

Seil dialogo viene attivato solo per avere informazioni tutte le quantitahanno lo sfondo grigio
€ non possono essere modificate.

A destra del disegno della sezione ci sono tutte le quantitaderivate dal calcolo comuni a tutte
le sezioni. A sinistra del disegno della sezione vi sono le quote e la distanza ey dal bordo inferiore
della sezione.

Il pulsante Aggior na consente di aggiornare i dati a sfondo grigio sulla base dei dati a sfondo

bianco (parametri liberi).

Per il significato dei smboli si veda anche sezione
SEZIONI GENERICHE
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Questo dialogo consente sia di avere informazioni di dettaglio su una sezione totalmente
generica, siadi attribuirla alle membrature.

Per sezione totalmente generica s intende qui una sezione della quale siano note
esclusivamente le proprieta statiche, senza alcun dettaglio sulla reale conformazione della sezione
stessa.

Quando il campo relativo ad una certa quantitaha lo sfondo bianco questo vuol dire
che quella quantitapuo essere modificata, quando lo sfondo e grigio cio indica che la quantita

non puo essere modificata (perche deriva dalle precedenti).

Seil dialogo viene attivato solo per avere informazioni tutte le quantitahanno lo sfondo grigio

€ non possono essere modificate.

Per il significato dei simboli s veda anche sezioneEDI T-APPLICA GRAVITA’
(NO CESCO PLUYS)

Questo comando € in realtaun flag, vale a dire una opzione. Se essa € attiva alora il
peso proprio delle aste, diretto verso il basso, verra aggiunto automaticamente ai carichi

applicati. Se invece essa € inattiva, allora la gravitanon verraaggiunta. La modifica di questo
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flag, se fatta dopo il solving, comporta I'indisponibilita dei risultati: occorre rieseguire il

solving stesso.
8.6 EDIT-SEZIONE

Questo comando ha un duplice scopo: serve ad interrogare il programma sulla sezione
applicata ad una certa membratura, e serve anche a modificare le quote di questa sezione,
senza doverlariattribuire dal principio.

Appena eseguito il comando s entra in una fase non modale che chiede di specificare
una delle membrature. Cio si fa premendo il tasto sinistro del mouse quando il pallino rosso &
sopra la membratura che interessa. Cio fatto si apre un dialogo, che dipende dal tipo di
sezione (tipi di sezione) . Saracosi possibile modificare i dati non pit aggiornati, o limitarsi a
leggere i dati che interessano. Se si esce dal dialogo con OK, e s era eseguito il solving,
guesto dovra essere rieseguito per accedere ai risultati. Se invece si esce con Cancel, nulla
verra modificato.

Per uscire dal comando € necessario premere il tasto destro del mouse o il tasto ESC
dellatastiera

Generditasui comandi
8.7 EDIT-MATERIALE

Questo comando ha un duplice scopo: serve ad interrogare il programma sul materiale
applicato ad una certa membratura, e serve anche a modificare i dati del materiale, senza
doverlo riattribuire dal principio.

Appena eseguito il comando s entra in una fase non modale che chiede di specificare
una delle membrature. Cio si fa premendo il tasto sinistro del mouse quando il pallino rosso é
sopra la membratura che interessa. Cio fatto si apre un dialogo. Saracosi possibile modificare
i dati non piu aggiornati, o limitarsi aleggerei dati che interessano. Se si esce dal dialogo con
OK, e s era eseguito il solving, questo dovra essere rieseguito per accedere ai risultati. Se
invece si esce con Cancel, nulla verra modificato.

Per uscire dal comando € necessario premere il tasto destro del mouse o il tasto ESC
dellatastiera.
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8.8 EDIT-APPLICA BETA (SOLO CESCO PLUYS)

Questo comando serve ad assegnare i coefficienti di liberainflessione ale membrature
preventivamente selezionate. Per selezionare una membratura composta da piu rami €
sufficiente selezionare uno dei rami componenti. Alla esecuzione del comando compare un
opportuno dialogo che chiede il valore dei coefficienti di libera inflessione. | valori del

coefficienti di liberainflessione sono usati dal programma per calcolare le snellezze.

Generalitasui comandi

8.9 Determinazione dei coefficienti di liberainflessione (beta)-
(DIALOGO)-(SOLO CESCO PLUS)

Determinazione dei Coefficient di Liber3 5'

ID Fleszsione nel piano
: _ Cancel
I':I Flezzione fuar piano —l

Questo dialogo serve a fissare i valori dei coefficienti di libera inflessione, per
sbandamenti nel piano e fuori del piano. Valori ragionevoli sono compresi tra 0.8 ed 1 per
strutture a nodi fissi, mentre possono essere di molto superiori ad 1 per telai anodi spostabili.

Si rimanda ai testi di teoria per unatrattazione del problema

810  EDIT-UNITA’
L |

Questo comando serve per cambiare le unita di misura correnti. 1| comando €

accessibile solo nelle modalita La Concezione Strutturale e Techica.
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Non appena eseguito il comando appare un property sheet che consente di cambiare le
unitacome desiderato. Non appena le unitavengono cambiate, nella barra di stato compaiono
le nuove unita Da questo momento, tutti i dati che CESCO fornirae tutti i dati che CESCO

riceverasaranno nelle nuove unitadi misura
Unitadi misura.

8.11 EDIT-NODI-TRASLA(SOLO CESCO PLUYS)
>

Questo comando contente di assegnare una traslazione al’inseme dei nodi
preventivamente selezionati. La traslazione consente di modificare la geometria di una
struttura, in quanto ai nodi sono attaccati gli elementi, che seguono le traslazioni imposte ai
nodi.

Il comando € attivo se sono stati preventivamente selezionati dei nodi.

Alla esecuzione del comando compare un opportuno dialogo che consente di

specificare le componenti del vettore di traslazione (nella unitadi misura attiva).

8.12 EDIT-RAMI-DISGIUNTI

I

Questo comando fa aggiungere rami ciascuno dei quali coincide con una nuova
membratura.ll comando € di tipo non modale e pertanto viene interrotto solo premendo il
tasto destro del mouse o il tasto ESC dellatastiera.

Questo comando consente di aggiungere rami disgiunti, senza cioé che due rami
successivi abbiano alcun nodogl_node in comune.

Appenail comando viene eseguito compare un palino, che st muove a movimento del
mouse.

Il modo in cui il palino s muove dipende dalle impostazioni della griglia Se lo
snapping e attivo il punto passerada un punto della griglia ad un altro punto della griglia (il
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punto piu vicino a cursore del mouse) a seconda di come lo muoviamo. Se invece lo
snapping non e attivo alorail punto si muoveracon continuitanel piano.

In ogni istante le coordinate del punto (quelle del pallino rosso) sono indicate nella
barradi stato.

Per definire un nuovo ramo occorre fornire i due estremi. Ogni estremo corrisponde
ala posizione del pallino rosso quando viene premuto il tasto sinistro del mouse. Una volta
definito il secondo estremo di un ramo si ricomincia, e occorre fornire il primo estremo del
ramo SuCCessiVo.

In pratica bastano una serie di click per aggiungerei rami che interessano.

Se capita di non vedere il pallino o di vederne due, basta premere il tasto della barra
principale che corrisponde al comando Ridisegna, e cio mentre si sta eseguendo il comando,
senza bisogno di uscire.

Dadlaversione 2 il comando é stato migliorato nel modo che segue.

1) Dopo aver scelto il primo nodo dell’ elemento nella barra di stato compaiono la
distanza dx e quella dy corrente dall’ ultimo nodo aggiunto;

2) Per il primo nodo: se non ci si vuole attaccare alla griglia ma s vogliono dare le
coordinate esatte, basta premere la barra spaziatrice: comparira un dialogo che
chiederale coordinate nel punto nelle unitaattive.

3) Per il secondo nodo: se non si ci vuole attaccare ala griglia basta premere la barra
spaziatrice, compariraun dialogo che consente di scegliere la preferita modalitadi
introduzione dei dati: (dx, dy), (angolo e distanza), (dx ed angolo), (dy ed angolo).
Queste scelte possono essere fatte direttamente, senza passare dal dialogo

precedente, premendo rispettivamenteiil tasto 1, 2, 3, 0 4.

Generalitasui comandi

813  EDIT-RAMI-CONGIUNTI
5]

Vers. 1.6 - maggio 2001 - Castalias.r.l. - tutti i diritti riservati - 102



. Cesco

Questo comando fa aggiungere rami ciascuno dei quali coincide con una nuova
membratura. || comando e di tipo non modale e pertanto viene interrotto solo premendo il
tasto destro del mouse o il tasto ESC dellatastiera.

Questo comando consente di aggiungere rami congiunti, fatti cioe in modo tale da
formare un’ unica spezzata poligonale.

Appenail comando viene eseguito compare un pallino, che st muove a movimento del
mouse.

Il modo in cui il palino si muove dipende dalle impostazioni della griglia. Se lo
snapping € attivo il punto passerada un punto della griglia ad un altro punto della griglia (il
punto piu vicino a cursore del mouse) a seconda di come lo muoviamo. Se invece lo
snapping non e attivo alorail punto s muoveracon continuitanel piano.

In ogni istante le coordinate del punto (quelle del pallino rosso) sono indicate nella
barradi stato.

Per definire un nuovo ramo occorre fornire i due estremi. Il primo estremo del primo
ramo della spezzata va fornito esplicitamente. Il primo estremo dei rami successivi coincide
con il secondo estremo dei rami via via appena introdotti, cosicce fornito il primo punto s
forniscono solo i secondi estremi.

In pratica bastano una serie di click per aggiungere i rami che interessano.

Se capita di non vedere il pallino o di vederne due, basta premere il tasto della barra
principale che corrisponde al comando Ridisegna, e cio mentre si sta eseguendo il comando,

senza bisogno di uscire.

Dallaversione 2 il comando e stato migliorato nel modo che segue.

4) Dopo aver scelto il primo nodo dell’ elemento nella barra di stato compaiono la
distanza dx e quella dy corrente dall’ ultimo nodo aggiunto;

5) Per il primo nodo: se non ci si vuole attaccare alla griglia ma s vogliono dare le
coordinate esatte, basta premere la barra spaziatrice: comparira un dialogo che
chiederale coordinate nel punto nelle unitaattive.

6) Per il secondo nodo: se non si ci vuole attaccare alla griglia basta premere la barra
spaziatrice, compariraun dialogo che consente di scegliere la preferita modalitadi
introduzione dei dati: (dx, dy), (angolo e distanza), (dx ed angolo), (dy ed angolo).
Queste scelte possono essere fatte direttamente, senza passare dal dialogo

precedente, premendo rispettivamenteil tasto 1, 2, 3, 0 4.
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Generalitasui comandiRICHIESTA DI COORDINATE (DIALOGO)
x

IE ® I':' e Carncel | O, I

Questo dialogo consente di specificare le coordinate del punto richiesto dal

programma nelle unitadi misura attive.

8.15 MODALITA’ DI INPUT (DIALOGO)

Modalita di input x|

dy
dx

Questo dialogo consente di specificare in che modo saradato il punto successivo del
ramo che s sta aggiungendo. Il punto & definito prendendo il punto precedente come
riferimento. Sono possibili quattro modalita (dx, dy), (angolo e distanza), (dx ed angolo), (dy
ed angolo). Questo dialogo pud essere saltato premendo direttamente i tasti, rispettivamente, 1
per (dx, dy), 2 per (angolo e distanza), 3 per (angolo e dx), 4 per (angolo e dy).

Ad ogni modalita corrisponde un differente dialogo successivo, secondo la seguente

corrispondenza:

(dx, dy)

(angolo, distanza)
(angolo, dx)
(angolo, dy)

A W DN PP
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8.16 RICHIESTA DI DX EDY (DIALOGO)
x

IE D I':' oY Cancel | O, I

Questo dialogo consente di specificare le coordinate del secondo punto di un ramo
dando la posizione di questo rispetto al nodo precedentemente introdotto. Vengono chieste le
due distanze dx e dy nella unitadi misura attiva.

8.17 RICHIESTA DI UN ANGOLO E UNA DISTANZA
x

Angolo in gradi positivo =2 antiorario

IE alpha I':I d Cancel | | Ok I

Questo dialogo consente di specificare le coordinate del secondo punto di un ramo
dando la posizione di questo rispetto a nodo precedentemente introdotto. Viene chiesta la

distanza dal primo punto e |’ angolo formato dal ramo rispetto all’ orizzontale.

8.18 RICHIESTA DI UN ANGOLO E UNA DISTANZA
(PROIETTATA DX) (DIALOGO)
x

Angala in gradi positivo g antiorano

IE alpha I':' DX Cancel | | Ok, I

Questo dialogo consente di specificare le coordinate del secondo punto di un ramo
dando la posizione di questo rispetto a nodo precedentemente introdotto. Viene chiesta la
distanza dal primo punto proiettata lungo x e |'angolo formato dal ramo rispetto

all’ orizzontale. L’ angolo € in gradi, positivo se antiorario.
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8.19 RICHIESTA DI UN ANGOLO E UNA DISTANZA
(PROIETTATA DY) (DIALOGO)
x

Angolo in gradi positivo =2 antiorario

IE lhis II:I b Cancel | | Ok, I

Questo dialogo consente di specificare le coordinate del secondo punto di un ramo
dando la posizione di questo rispetto a nodo precedentemente introdotto. Viene chiesta la
distanza dal primo punto proiettata lungo y e I'angolo formato dal ramo rispetto

al’ orizzontale. L’ angolo € in gradi, positivo se antiorario.

8.20 EDIT-RAMI-ARCO

Questo comando fa aggiungere aste aventi laformadi archi di circonferenza, ciascuno
dei quali coincide con una nuova membratura. Ogni arco € diviso in un certo numero di rami
rettilinei, al fine di sposare con il necessario grado di precisione |’ andamento curvo dell’ arco.

Il comando chiede dapprima il centro della circonferenza, poi chiede un punto che
giace sulla circonferenza, poi chiede a ripetizione I’angolo di apertura iniziale dell’arco e
I’angolo di apertura finale dell’arco che s intende aggiungere. Aggiunto un arco se ne puo
aggiungere un sussessivo, contiguo o meno con il precedente, e cosi via, finché non s esce.
Tutti gli archi aggiunti durante I’ esecuzione di uno stesso comando hanno in comune il centro
della circonferenza ed il raggio della stessa. Due archi successivi possono 0 meno avere
I”estremo in comune: per default il programma propone che |I'arco successivo sia contiguo
con il precedente (ovvero che I’angolo iniziale del successivo sia eguale al’ angolo finale del
precedente), mal’ utente puo scegliere a piacere.

Gli angoli s misurano in gradi, positivi se antiorari, prendendo come riferimento il
raggio orizzontal e orientato verso destra. Essi sono compresi tra—360° e +360°.

Dopo aver dato, per ciascun arco, il suo angolo iniziale ed il suo angolo finale, occorre
decidere in quanti rami rettilinei I’ arco sarasuddiviso.

Vediamo passo passo come funzionail comando.

All’avvio del comando il programmasi aspettail centro della circonferenza.
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Il centro della circonferenza puo essere dato sia cliccando su un punto della griglia, sia
dandone le coordinate per mezzo della tastiera: in questo caso occorrera premere la barra
Spaziatrice per fare in modo che compaiail dialogo opportuno.

Una volta dato il centro della circonferenza occorre dare il raggio. Cio s fa o
cliccando in corrispondenza al punto che rappresenta il punto che giace sulla circonferenza, o
specificando per mezzo di un opportuno dialogo la distanza dx e dy dal centro del punto della
circonferenza. Se dx € diverso da zero e dy e eguae a zero, dx rappresenta il raggio della
circonferenza; viceversa, se dx=0 e dy é diverso da zero il raggio e dy; se sia dx che dy sono
diversi dazero alorail raggio della circonferenza & r=C(dx*+dy?).

Fatto cio s apre il dialogo che consente di fornire I’angolo iniziale e finae dell’arco
da aggiungere.

Infine compare il didlogo che chiede in quanti rami dividere I'arco (cfr. DIALOGO
SUDDIVISIONE DI RAMI).

A questo punto I’arco viene aggiunto e si chiede di nuovo I'angolo iniziale e finae
dell’ arco successivo, e cosi via. Peinterrompere il comando basta uscire con “annulla’ da uno

del due dialoghi precedenti.

Si ribadisce che nel comando si possono dare piu archi di seguito: ciascun arco (anche

se suddiviso in pit rami) verratrattato come una membratura singola.

ANGOLI INIZIALE E FINALE DELL’'ARCO
(DIALOGO)

Angoli iniziale e finale dell*arco x|

IE Angola iniziale IEI Angal finale

. . . .. .. . e . . Cancel
Gl angol zono mizurati in gradi nzpetto all'onzzontale, pozsitiv 22 antiorar |

Questo dialogo consente di specificare I’angolo iniziale e I'angolo finale
dell’arco che s intende aggiungere. Ad esempio, per dare una semicirconferenza con
diametro orizzontale inferiore rispetto all’arco si daranno i due angoli (0, 180) come angolo
iniziale e finae, rispettivamente. Se si vuole dare un arco con diametro orizzontale superiore
rispetto all’arco si daranno i valori (180, 360), o anche (-180, 0).
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8.21 EDIT-RAMI-DIVIDI

=

Questo comando consente di suddividere un ramo in parti, vale a dire consente di
spezzare un ramo in parti eguali. Se il ramo coincide con una membratura questa verra ad
essere composta da un numero di rami pari al numero di suddivisioni. Se invece il ramo € solo
parte di una membratura, che ha giaun numero m di rami, questa verraad avere n+m rami,
essendo n il numero di suddivisioni.

Il comando € non modale: appena eseguito s clicca sul ramo che interessa, poi, grazie
ad un opportuno dialogo, si stabilisce il numero di suddivisioni.

Appena usciti dal dialogo con OK il comando termina automati camente.

La suddivisione di rami esistente € indispensabile se si vogliono applicare forze
al’interno di rami esistenti. Poiché & solo possibile applicare forze ad estremi di rami, sara

prima necessario spezzare i rami esistenti in parti eguali, cosi dacreare il nodo che serve.

Generalitasui comandi

SUDDIVISIONE DI RAMI (DIALOGO)

Suddivisione di rami |

— Mumero di rami finale

.

Questo dialogo consente di specificare il numero di suddivisioni di un ramo. Se si

specifica, ad esempio, 4, il ramo verradiviso in quattro parti eguali.

8.22 EDIT-RAMI-SPEZZA (SOLO CESCO PLUS)

A
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Questo comando consente di suddividere un ramo in due parti diseguali. Se il ramo
coincide con una membratura questa verraad essere composta da un numero di rami pari a
numero di suddivisioni. Se invece il ramo € solo parte di una membratura, che ha gia un
numero m di rami, questa verraad avere 2+m rami.

Il comando e non modale: appena eseguito si clicca sul ramo che interessa, poi, grazie
ad un opportuno dialogo ,s stabilisce il numero di suddivisioni.

Appena usciti dal dialogo con OK il comando rientra nella fase non modale,
consentendo di scegliere un atro ramo, e cosi via sincheé non s clicca il tasto destro del
mouse.

La suddivisione di rami esistente € indispensabile se si vogliono applicare forze
al’interno di rami esistenti. Poiché & solo possibile applicare forze ad estremi di rami, sara

prima necessario spezzare i rami esistenti in parti eguali o diseguali, cosi da creare il nodo che
serve.

Generalitasui comandi

SUDDIVISIONE DI RAMI (DIALOGO)

Suddivisione di un ramo x|
— Diztanze adimenzionali daglh estremi—— — Distanza dagh estremi

E Csi 1 0-1) [0 L1
E Csi 2(0-1) CRRE:

Specificare uno golo dei quattro poszibili walon

I'I oao Lunghezza attuale del ramo /‘/

Questo dialogo consente di specificare in che modo il ramo preventivamente scelto
dovra essere spezzato in due. In pratica occorre fornire uno solo dei quattro possibili valori
richiesti.

Si puod dare I’ ascissa adimensionale del punto di interruzione a partire dal primo o dal
secondo estremo; oppure si puo dare la distanza dimensionale (nella unitadi misura attiva) dal
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primo o dal secondo estremo. L a ascissa adimensional e deve essere un numero compreso tra 0

ed 1 (non compresi). La distanza deve essere compresatra O e lalunghezza dell’ elemento.

8.23 EDIT-RAMI-COPIA (SOLO CESCO PLUYS)
)

Questo comando consente di copiare i rami preventivamente selezionati, in modo da
generare nuove parti della struttura. || comando e disponibile solo se ci sono del rami
selezionati. Appena eseguito il comando occorre fornire un vettore di copia. Cid si puo fare
con il mouse o con latastiera, 0 con entrambi i sistemi. In tutti i casi occorre fornire due punti,
che identificano il vettore traslazione (dato P e poi dato Q, il vettore sara(Q-P), daP aQ). Sia
P che Q possono essere dati con il mouse: basteracliccarne il tasto sinistro in corrispondenza
a punti disponibili. I punti disponibili sono i punti della grigliaed i nodi della struttura. Per
fornire le coordinate di P o la distanza di Q da P con la tastiera bastera premere un tasto
qualsiasi, ad esempio la barra spaziatrice.

Una volta specificati P e Q il programma chiede se deve cercare le intersezioni oppure
no. Se si é certi che i nuovi elementi non intersecheranno in alcun modo la struttura cosi da
formare nuovi nodi, e se si vuole risparmiare un po’ di tempo di calcolo s risponda di “No”.
Se invece le intersezioni potrebbero esistere, oppure non serve risparmiare tempo (il modello

e piccolo), s rispondadi “Si”.

8.24 EDIT-RAMI-RICOPIA (SOLO CESCO PLUS)

.

Questo comando consente di applicare ai nodi correntemente selezionati I'ultimo
vettore di copia definito.
Poiché a termine di una copia i nuovi elementi generati vengono selezionati, ed i vecchi che
li hanno generati vengono deselezioati, questo comando € molto utile per duplicare o
triplicare delle parti, ad esempio i piani di un edificio. Come nel caso del comando di copisg, il
programma chiede se si vogliono controllare eventuali intersezioni tra i nuovi elementi e la
struttura. Se'si e certi che i nuovi elementi non intersecheranno in alcun modo la struttura cosi

da formare nuovi nodi, e se si vuole risparmiare un po’ di tempo di calcolo s risponda di
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“No”. Se invece le intersezioni potrebbero esistere, oppure non serve risparmiare tempo (il

modello e piccolo), si rispondadi “Si”.

825  EDIT-RAMI-SPECCHIA (SOLO CESCO PLUS)
o

Questo comando consente di specchiare gli elementi preventivamente selezionati
rispetto ad un piano del quale occorre fornire la traccia. La traccia € individuata da un
segmento definito da due punti. | due punti P e Q possono essere specificati sia con latastiera
che con il mouse. Sia P che Q possono essere dati con il mouse: basteracliccarne il tasto
sinistro in corrispondenza ai punti disponibili. | punti disponibili sonoi punti dellagrigliaed i
nodi della struttura. Per fornire le coordinate di P o la distanza di Q da P con latastiera bastera
premere un tasto qualsiasi, ad esempio la barra spaziatrice.

Una volta specificati P e Q il programma chiede se deve cercare le intersezioni oppure
no. Se si é certi che i nuovi elementi non intersecheranno in alcun modo la struttura cosi da
formare nuovi nodi, e se si vuole risparmiare un po’ di tempo di calcolo s risponda di “No”.
Se invece le intersezioni potrebbero esistere, oppure non serve risparmiare tempo (il modello
e piccolo), s rispondadi “Si”.

8.26 EDIT-RAMI-SELEZIONA (NO CESCO PLUYS)

gl
1

Questo comando consente di selezionare rami cliccandoci sopra. Appena un ramo e
selezionato, cambia colore assumendo una colorazione mista gialo-rossa. Per
desel ezionare un ramo selezionato é sufficiente cliccarci nuovamente sopra.

Selezionare rami serve per i comandi che agiscono — appunto — sui rami
precedentemente selezionati, ad esempio il comando che cancella i rami cancella i rami

correntemente selezionati.
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8.27 EDIT-RAMI-CANCELLA
|:|

Questo comando serva a cancellare i rami precedentemente selezionati con il comando
Seleziona. Se vi sono carichi applicati ai rami cancellati questi saranno altresi
automaticamente eliminati. Se la cancellazione di rami comporta la cancellazione di una
membratura, perché tutti i rami dei quali € composta sono stati eliminati, allora la
numerazione delle membrature verra automaticamente aggiornata in modo che non vi siano
“buchi”. Se invece solo alcuni elementi di una membratura vengono cancellati ed altri no s
possono dare due casi.

Nel primo caso i rami cancellati sono tutti in sequanza e rappresentano uno del due
estremi della membratura. In tal caso i rami rimasti conservano il numero di membratura
originario.

Nel secondo caso i rami cancellati comportano I’ esistenza di uno o piu “salti” nella
membratura originaria, che viene cosli ad essere divisa in un certo numero di parti tra loro
scollegate. In questo secondo caso il programma riconosce i rami appartenenti a pezzi unici e
per ciascuno del pezzi disgiunti superiore al primo aggiunge una nuova membratura.

In questo ultimo caso la successiva riaggiunta di un elemento, a colmare il buco
lasciato dalla precedente cancellazione, non comporta la riunificazione degli elementi nella

membratura originaria.

828  EDIT-AZIONI-GRAVITA’ (SOLO CESCO PLUS)
)

Questo comando serve ad aggiungere i carichi di gravitacorrispondenti al peso delle
aste selezionate prima di eseguire il comando stesso. Perché il comando sia attivo e necessario
che siano selezionati degli elementi, e che sia attivo un caso di carico (nhon una
combinazione).

Per comprendere I’ uso del comando, si tenga presente che le azioni vengono aggiunte
a quelle esistenti. Pertanto, se a seguito della modifica di parte dei materiali o degli elementi
attribuiti s vuole ridefinire i carichi di gravita occorrera prima di eseguire il comando
azzerare il caso di carico che racchiude tali effetti.
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Appena eseguito il comando i carichi uniformemente distruibuiti in direzione —-Y
corrispondenti alla gravita vengono aggiunti ai carichi precedentemente esistenti nel caso di
carico attivo.

In genere le azioni dovute alla gravitavengono messe in un caso di carico a se stante,
opportunamente etichettato col tipo “GRAVITA”.

829  EDIT-AZIONI-FORZA-+X
=l

Questo comando serve ad aggiungere forze dirette come |’ asse x. Alla esecuzione del
comando s entra in una fase non modale che serve ad ottenere la scelta di un nodo. In questa
fase muovendo il mouse si vede un pallino rosso muoversi sullo schermo. Il pallino va a
mettersi sul hodo piu vicino, indicando il luogo ove verra messa l’azione se s preme il tasto
sinistro del mouse. Per interrompere il comando in questa fase basta premere il tasto destro
del mouse o il tasto ESC. Per accettare la posizione indicata dal pallino premere il tasto
sinistro del mouse.

Se capita di non vedere il pallino o di vederne due, basta premere il tasto della barra
principale che corrisponde a comando Ridisegna, e cido mentre si sta eseguendo il comando,

senza bisogno di uscire.

Scelto il nodo compare un opportuno dialogo, che serve a prendere il valore della
azione. Se s vuole s pud ancora interrompere il comando premendo il tasto cancella. Se

invece si dail valore e poi si preme OK la azione verraaggiunta e il comando termina.

Questo comando pud essere usato anche per cancellare le forze precedentemente

applicate: basta dare un modulo nullo.

[solo CESCO PLUS].

Le azioni vengono assegnate a caso di carico attivo a momento della esecuzione del
comando.

Come tutti i comandi di aggiunta azioni ha due modalitadi funzionamento. Se all’ atto della
esecuzione del comando non sono stati selezionati oggetti, il comando consentiradi sceglierli
cliccandoli uno per volta (utile per specificare carichi diversi, o carichi su pochi oggetti). Se

invece all’atto della esecuzione del comando ci sono oggetti selezionati, alora il comando
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applicheral’ azione prescelta a tutti gli oggetti selezionati (utile per specificare carichi eguali

su molti oggetti per volta).

Generalitasui comandi

APPLICA AZIONE (DIALOGO)

Applica azione |

Madula della azione IU
Cancel |

Questo dialogo serve a specificare il valore di una azione. L’'unita di_misura deve
essere coerente con il tipo di azione e con le unitadi misura correnti. Se viene dato un valore
negativo |'azione avra verso opposto rispetto a quello scelto. Se il modulo € pari a zero

|’ azione verraeliminata dal nodo.

8.30 EDIT-AZIONI-FORZA--X
=]

Questo comando serve ad aggiungere forze dirette come |’ asse X. Alla esecuzione del
comando s entrain una fase non modale che serve ad ottenere la scelta di un nodo. In questa
fase muovendo il mouse s vede un pallino rosso muoversi sullo schermo. Il pallino va a
mettersi sul hodo piu vicino, indicando il luogo ove verra messal’azione se s preme il tasto
sinistro del mouse. Per interrompere il comando in questa fase basta premere il tasto destro
del mouse o il tasto ESC. Per accettare la posizione indicata dal pallino premere il tasto
sinistro del mouse.

Se capita di non vedere il pallino o di vederne due, basta premere il tasto della barra
principale che corrisponde a comando Ridisegna, e cido mentre si sta eseguendo il comando,

senza bisogno di uscire.
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Scelto il nodo compare un opportuno dialogo, che serve a prendere il valore della
azione. Se s vuole s pud ancora interrompere il comando premendo il tasto cancella. Se

invece si dail valore e poi si preme OK la azione verraaggiunta e il comando termina.

Questo comando pud essere usato anche per cancellare le forze precedentemente

applicate: basta dare un modulo nullo.

[solo CESCO PLUS].

Le azioni vengono assegnate al caso di carico attivo ad momento della esecuzione del
comando.

Come tutti i comandi di aggiunta azioni ha due modalitadi funzionamento. Se all’ atto della
esecuzione del comando non sono stati selezionati oggetti, il comando consentiradi sceglierli
cliccandoli uno per volta (utile per specificare carichi diversi, o carichi su pochi oggetti). Se
invece all’atto della esecuzione del comando ci sono oggetti selezionati, allora il comando
applicheral’ azione prescelta a tutti gli oggetti selezionati (utile per specificare carichi eguali

su molti oggetti per volta).

Generalitasui comandi

831  EDIT-AZIONI-FORZA-+Y
1]

Questo comando serve ad aggiungere forze dirette come |'asse y. Alla esecuzione del
comando s entra in una fase non modale che serve ad ottenere la scelta di un nodo. In questa
fase muovendo il mouse si vede un pallino rosso muoversi sullo schermo. Il pallino va a
mettersi sul nodo piu vicino, indicando il luogo ove verra messa l’azione se si preme il tasto
sinistro del mouse. Per interrompere il comando in questa fase basta premere il tasto destro
del mouse o il tasto ESC. Per accettare la posizione indicata dal pallino premere il tasto
sinistro del mouse.

Se capita di non vedere il pallino o di vederne due, basta premere il tasto della barra
principale che corrisponde a comando Ridisegna, e cido mentre si sta eseguendo il comando,

senza bisogno di uscire.
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Scelto il nodo compare un opportuno dialogo, che serve a prendere il valore della
azione. Se s vuole s pud ancora interrompere il comando premendo il tasto cancella. Se

invece si dail valore e poi si preme OK la azione verraaggiunta e il comando termina.

Questo comando pud essere usato anche per cancellare le forze precedentemente

applicate: basta dare un modulo nullo.

[solo CESCO PLUS].

Le azioni vengono assegnate al caso di carico attivo a momento della esecuzione del
comando.

Come tutti i comandi di aggiunta azioni ha due modalitadi funzionamento. Se all’ atto della
esecuzione del comando non sono stati selezionati oggetti, il comando consentiradi sceglierli
cliccandoli uno per volta (utile per specificare carichi diversi, o carichi su pochi oggetti). Se
invece all’atto della esecuzione del comando ci sono oggetti selezionati, alora il comando
applicheral’ azione prescelta a tutti gli oggetti selezionati (utile per specificare carichi eguali

su molti oggetti per volta).

Generalitasui comandi

832  EDIT-AZIONI-FORZA-Y
1]

Questo comando serve ad aggiungere forze dirette come |’asse y. Alla esecuzione del
comando s entrain una fase non modale che serve ad ottenere la scelta di un nodo. In questa
fase muovendo il mouse si vede un pallino rosso muoversi sullo schermo. Il pallino va a
mettersi sul nodo piu vicino, indicando il luogo ove verra messa l’azione se si preme il tasto
sinistro del mouse. Per interrompere il comando in questa fase basta premere il tasto destro
del mouse o il tasto ESC. Per accettare la posizione indicata dal pallino premere il tasto
sinistro del mouse.

Se capita di non vedere il pallino o di vederne due, basta premere il tasto della barra
principale che corrisponde a comando Ridisegna, e cido mentre si sta eseguendo il comando,

senza bisogno di uscire.
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Scelto il nodo compare un opportuno dialogo, che serve a prendere il valore della
azione. Se s vuole s pud ancora interrompere il comando premendo il tasto cancella. Se

invece si dail valore e poi si preme OK laazione verraaggiunta e il comando termina.

Questo comando pud essere usato anche per cancellare le forze precedentemente

applicate: basta dare un modulo nullo.

[solo CESCO PLUS].

Le azioni vengono assegnate al caso di carico attivo @ momento della esecuzione del
comando.

Come tutti i comandi di aggiunta azioni ha due modalitadi funzionamento. Se all’ atto della
esecuzione del comando non sono stati selezionati oggetti, il comando consentiradi sceglierli
cliccandoli uno per volta (utile per specificare carichi diversi, o carichi su pochi oggetti). Se
invece all’atto della esecuzione del comando ci sono oggetti selezionati, alora il comando
applicheral’ azione prescelta a tutti gli oggetti selezionati (utile per specificare carichi eguali

su molti oggetti per volta).

Generalitasui comandi

833  EDIT-AZIONI-FORZA-(+X+Y)
17

Questo comando serve ad aggiungere forze dirette a +45°. Alla esecuzione del
comando s entra in una fase non modale che serve ad ottenere la scelta di un nodo. In questa
fase muovendo il mouse s vede un pallino rosso muoversi sullo schermo. Il pallino va a
mettersi sul hodo piu vicino, indicando il luogo ove verra messal’azione se s preme il tasto
sinistro del mouse. Per interrompere il comando in questa fase basta premere il tasto destro
del mouse o il tasto ESC. Per accettare la posizione indicata dal pallino premere il tasto
sinistro del mouse.

Se capita di non vedere il pallino o di vederne due, basta premere il tasto della barra
principale che corrisponde al comando Ridisegna, e cio mentre si sta eseguendo il comando,

senza bisogno di uscire.
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Scelto il nodo compare un opportuno dialogo, che serve a prendere il valore della
azione. Se s vuole si pud ancora interrompere il comando premendo il tasto cancella. Se

invece si dail valore e poi si preme OK la azione verraaggiunta e il comando termina.

Questo comando pud essere usato anche per cancellare le forze precedentemente

applicate: basta dare un modulo nullo.

[solo CESCO PLUS].

Le azioni vengono assegnate al caso di carico attivo ad momento della esecuzione del
comando.

Come tutti i comandi di aggiunta azioni ha due modalitadi funzionamento. Se all’ atto della
esecuzione del comando non sono stati selezionati oggetti, il comando consentiradi sceglierli
cliccandoli uno per volta (utile per specificare carichi diversi, o carichi su pochi oggetti). Se
invece all’atto della esecuzione del comando ci sono oggetti selezionati, alora il comando
applicheral’ azione prescelta a tutti gli oggetti selezionati (utile per specificare carichi eguali

su molti oggetti per volta).

Generalitasui comandi

834  EDIT-AZIONI-FORZA-(+X-Y)
|

Questo comando serve ad aggiungere forze dirette a —45°. Alla esecuzione del
comando s entra in una fase non modale che serve ad ottenere la scelta di un nodo. In questa
fase muovendo il mouse s vede un pallino rosso muoversi sullo schermo. Il pallino va a
mettersi sul nodo piu vicino, indicando il luogo ove verra messa l’azione se si preme il tasto
sinistro del mouse. Per interrompere il comando in questa fase basta premere il tasto destro
del mouse o il tasto ESC. Per accettare la posizione indicata dal pallino premere il tasto
sinistro del mouse.

Se capita di non vedere il pallino o di vederne due, basta premere il tasto della barra
principale che corrisponde al comando Ridisegna, e cio mentre si sta eseguendo il comando,

senza bisogno di uscire.
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Scelto il nodo compare un opportuno dialogo, che serve a prendere il valore della
azioe. Se s vuole si pud ancora interrompere il comando premendo il tasto cancella. Se

invece si dail valore e poi si preme OK la azione verraaggiunta e il comando termina.

Questo comando pud essere usato anche per cancellare le forze precedentemente

applicate: basta dare un modulo nullo.

[solo CESCO PLUS].

Le azioni vengono assegnate al caso di carico attivo ad momento della esecuzione del
comando.

Come tutti i comandi di aggiunta azioni ha due modalitadi funzionamento. Se all’ atto della
esecuzione del comando non sono stati selezionati oggetti, il comando consentiradi sceglierli
cliccandoli uno per volta (utile per specificare carichi diversi, o carichi su pochi oggetti). Se
invece all’atto della esecuzione del comando ci sono oggetti selezionati, alora il comando
applicheral’ azione prescelta a tutti gli oggetti selezionati (utile per specificare carichi eguali

su molti oggetti per volta).

Generalitasui comandi

835  EDIT-AZIONI-FORZA-(-X+Y)
N

Questo comando serve ad aggiungere forze dirette a +135°. Alla esecuzione del
comando s entra in una fase non modale che serve ad ottenere la scelta di un nodo. In questa
fase muovendo il mouse s vede un pallino rosso muoversi sullo schermo. Il pallino va a
mettersi sul hodo piu vicino, indicando il luogo ove verra messal’azione se s preme il tasto
sinistro del mouse. Per interrompere il comando in questa fase basta premere il tasto destro
del mouse o il tasto ESC. Per accettare la posizione indicata dal palino premere il tasto
sinistro del mouse.

Se capita di non vedere il pallino o di vederne due, basta premere il tasto della barra
principale che corrisponde al comando Ridisegna, e cio mentre si sta eseguendo il comando,

senza bisogno di uscire.
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Scelto il nodo compare un opportuno dialogo, che serve a prendere il valore della
azione. Se s vuole s pud ancora interrompere il comando premendo il tasto cancella. Se

invece si dail valore e poi si preme OK laazione verraaggiunta e il comando termina.

Questo comando pud essere usato anche per cancellare le forze precedentemente

applicate: basta dare un modulo nullo.

[solo CESCO PLUS].

Le azioni vengono assegnate al caso di carico attivo @ momento della esecuzione del
comando.

Come tutti i comandi di aggiunta azioni ha due modalitadi funzionamento. Se all’ atto della
esecuzione del comando non sono stati selezionati oggetti, il comando consentiradi sceglierli
cliccandoli uno per volta (utile per specificare carichi diversi, o carichi su pochi oggetti). Se
invece all’atto della esecuzione del comando ci sono oggetti selezionati, alora il comando
applicheral’ azione prescelta a tutti gli oggetti selezionati (utile per specificare carichi eguali

su molti oggetti per volta).

Generalitasui comandi

836  EDIT-AZIONI-FORZA-(-X-Y)
=

Questo comando serve ad aggiungere forze dirette a +225°. Alla esecuzione del
comando s entra in una fase non modale che serve ad ottenere la scelta di un nodo. In questa
fase muovendo il mouse si vede un pallino rosso muoversi sullo schermo. Il pallino va a
mettersi sul hodo piu vicino, indicando il luogo ove verra messal’azione se s preme il tasto
sinistro del mouse. Per interrompere il comando in questa fase basta premere il tasto destro
del mouse o il tasto ESC. Per accettare la posizione indicata dal pallino premere il tasto
sinistro del mouse.

Se capita di non vedere il pallino o di vederne due, basta premere il tasto della barra
principale che corrisponde a comando Ridisegna, e cido mentre si sta eseguendo il comando,

senza bisogno di uscire.
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Scelto il nodo compare un opportuno dialogo, che serve a prendere il valore della
azione. Se s vuole si pud ancora interrompere il comando premendo il tasto cancella. Se

invece si dail valore e poi si preme OK la azione verraaggiunta e il comando termina.

Questo comando pud essere usato anche per cancellare le forze precedentemente

applicate: basta dare un modulo nullo.

[solo CESCO PLUS].

Le azioni vengono assegnate al caso di carico attivo ad momento della esecuzione del
comando.

Come tutti i comandi di aggiunta azioni ha due modalitadi funzionamento. Se all’ atto della
esecuzione del comando non sono stati selezionati oggetti, il comando consentiradi sceglierli
cliccandoli uno per volta (utile per specificare carichi diversi, o carichi su pochi oggetti). Se
invece all’atto della esecuzione del comando ci sono oggetti selezionati, alora il comando
applicheral’ azione prescelta a tutti gli oggetti selezionati (utile per specificare carichi eguali

su molti oggetti per volta).

Generalitasui comandi

8.37 EDIT-AZIONI-FORZA-QUALSIAS

iy

Questo comando serve ad aggiungere forze dirette in modo arbitrario. Alla esecuzione
del comando s entra in una fase non modale che serve ad ottenere la scelta di un nodo. In
guesta fase muovendo il mouse si vede un pallino rosso muovers sullo schermo. Il pallino va
amettersi sul nodo piu vicino, indicando il luogo ove verra messal’ azione se si premeil tasto
sinistro del mouse. Per interrompere il comando in questa fase basta premere il tasto destro
del mouse o il tasto ESC. Per accettare la posizione indicata dal pallino premere il tasto
sinistro del mouse.

Se capita di non vedere il pallino o di vederne due, basta premere il tasto della barra
principale che corrisponde al comando Ridisegna, e cio mentre si sta eseguendo il comando,

senza bisogno di uscire.
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Scelto il nodo compare un opportuno dialogo, che serve a prendere il valore della
azione. Se s vuole s pud ancora interrompere il comando premendo il tasto cancella. Se

invece si dail valore e poi si preme OK la azione verraaggiunta e il comando termina.

Questo comando pud essere usato anche per cancellare le forze precedentemente

applicate.

[solo CESCO PLUS].

Le azioni vengono assegnate al caso di carico attivo a momento della esecuzione del
comando.

Come tutti i comandi di aggiunta azioni ha due modalitadi funzionamento. Se all’ atto della
esecuzione del comando non sono stati selezionati oggetti, il comando consentiradi sceglierli
cliccandoli uno per volta (utile per specificare carichi diversi, o carichi su pochi oggetti). Se
invece all’atto della esecuzione del comando ci sono oggetti selezionati, alora il comando
applicheral’ azione prescelta a tutti gli oggetti selezionati (utile per specificare carichi eguali

su molti oggetti per volta).

Generalitasui comandi

FORZA CON DIREZIONE QUALSIASI (DIALOGO)

Forza con direzione qualsiz El

IEI Fx
IEI Fy Cancel |

Questo dialogo serve a specificare il valore di una forza diretta in modo arbitrario.
L’unitadi misura deve essere coerente con il tipo di azione e con le unitadi misura correnti.
Occorre fornire le componenti della forza in direzione X ed Y. Se entrambe le componenti

sono pari a zero |’ azione eventualmente presente verraeliminata dal nodo.
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8.38 EDIT-AZIONI-COPPIA-ANTIORARIA
Lol

Questo comando serve ad aggiungere momenti antiorari. Alla esecuzione del comando
s entra in una fase non modale che serve ad ottenere la scelta di un nodo. In questa fase
muovendo il mouse s vede un pallino rosso muovers sullo schermo. Il pallino va a metters
sul nodo piu vicino, indicando il luogo ove verra messa l’azione se s preme il tasto sinistro
del mouse. Per interrompere il comando in questa fase basta premere il tasto destro del mouse
o il tasto ESC. Per accettare la posizione indicata dal pallino premere il tasto sinistro del
mouse.

Se capita di non vedere il pallino o di vederne due, basta premere il tasto della barra
principale che corrisponde a comando Ridisegna, e cido mentre si sta eseguendo il comando,

senza bisogno di uscire.

Scelto il nodo compare un opportuno dialogo, che serve a prendere il valore della
azione. Se s vuole s pud ancora interrompere il comando premendo il tasto cancella. Se

invece s dail valore e poi si preme OK la azione verraaggiunta e il comando termina.

Questo comando pud essere usato anche per cancellare i momenti precedentemente

applicati: basta dare un modulo nullo.

[solo CESCO PLUS].

Le azioni vengono assegnate a caso di carico attivo a momento della esecuzione del
comando.

Come tutti i comandi di aggiunta azioni ha due modalitadi funzionamento. Se all’ atto della
esecuzione del comando non sono stati selezionati oggetti, il comando consentiradi sceglierli
cliccandoli uno per volta (utile per specificare carichi diversi, o carichi su pochi oggetti). Se
invece all’ atto della esecuzione del comando ci sono oggetti selezionati, allora il comando
applicheral’ azione prescelta a tutti gli oggetti selezionati (utile per specificare carichi eguali

su molti oggetti per volta).

Generalitasui comandi
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8.39 EDIT-AZIONI-COPPIA-ORARIA

|

Questo comando serve ad aggiungere momenti orari. Alla esecuzione del comando si
entra in una fase non modale che serve ad ottenere la scelta di un nodo. In questa fase
muovendo il mouse s vede un pallino rosso muoversi sullo schermo. Il pallino va a metters
sul nodo piu vicino, indicando il luogo ove verra messa I’ azione se si preme il tasto sinistro
del mouse. Per interrompere il comando in questa fase basta premere il tasto destro del mouse
0 il tasto ESC. Per accettare la posizione indicata dal pallino premere il tasto sinistro del
mouse.

Se capita di non vedere il pallino o di vederne due, basta premere il tasto della barra
principale che corrisponde a comando Ridisegna, e cido mentre si sta eseguendo il comando,

senza bisogno di uscire.

Scelto il nodo compare un opportuno dialogo, che serve a prendere il valore della
azione. Se s vuole s pud ancora interrompere il comando premendo il tasto cancella. Se

invece si dail valore e poi si preme OK la azione verraaggiunta e il comando termina.

Questo comando pud essere usato anche per cancellare i momenti precedentemente

applicati: basta dare un modulo nullo.

[solo CESCO PLUS].

Le azioni vengono assegnate al caso di carico attivo @ momento della esecuzione del
comando.

Come tutti i comandi di aggiunta azioni ha due modalitadi funzionamento. Se all’ atto della
esecuzione del comando non sono stati selezionati oggetti, il comando consentiradi sceglierli
cliccandoli uno per volta (utile per specificare carichi diversi, o carichi su pochi oggetti). Se
invece all’atto della esecuzione del comando ci sono oggetti selezionati, alora il comando
applicheral’ azione prescelta a tutti gli oggetti selezionati (utile per specificare carichi eguali
su molti oggetti per volta).

Generalitasui comandi
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8.40 EDIT-AZIONI-PX
E]

Questo comando serve ad aggiungere carichi_distribuiti diretti come I’asse x. Alla
esecuzione del comando s entra in una fase non modale che serve ad ottenere la scelta di un
ramo. In questa fase muovendo il mouse s vede un pallino rosso muovers sullo schermo. Il
pallino va a mettersi sul ramo piu vicino, indicando il luogo ove verra messa l’azione se s
preme il tasto sinistro del mouse. Per interrompere il comando in questa fase basta premere il
tasto destro del mouse o il tasto ESC. Per accettare la posizione indicata dal pallino premereiil
tasto sinistro del mouse.

Se capita di non vedere il pallino o di vederne due, basta premere il tasto della barra
principale che corrisponde al comando Ridisegna, e cido mentre si sta eseguendo il comando,

senza bisogno di uscire.

Scelto il ramo compare un opportuno dialogo, che serve a prendere il valore della
azione. Se s vuole s pud ancora interrompere il comando premendo il tasto cancella. Se

invece s dail valore e poi s preme OK la azione verraaggiunta e il comando termina.

Questo comando pud essere usato anche per cancellare i carichi distribuiti

precedentemente applicati: basta dare un modulo nullo.

[solo CESCO PLUS].

Le azioni vengono assegnate a caso di carico attivo a momento della esecuzione del
comando.

Come tutti i comandi di aggiunta azioni ha due modalitadi funzionamento. Se all’ atto della
esecuzione del comando non sono stati selezionati oggetti, il comando consentiradi sceglierli
cliccandoli uno per volta (utile per specificare carichi diversi, o carichi su pochi oggetti). Se
invece all’atto della esecuzione del comando ci sono oggetti selezionati, alora il comando
applicheral’ azione prescelta a tutti gli oggetti selezionati (utile per specificare carichi eguali

su molti oggetti per volta).

Generalitasui comandi
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CARICO DISTRIBUITO (DIALOGO)

Canco Distnbuito E
[0 ‘ '
i Cancel |

Questo dialogo serve a definire il valore di un carico distribuito. 1l valore del carico

distribuito deve essere dato utilizzando le unitadi misura attive. Se si daun valore negativo il
carico avraun verso opposto a quello indicato nel disegno. Se si vuole eliminare un carico

precedentemente introdotto basta dare un modulo pari a zero.

841  EDIT-AZIONI-PY
||

Questo comando serve ad aggiungere carichi distribuiti diretti come |’asse y. Alla
esecuzione del comando s entra in una fase non modale che serve ad ottenere la scelta di un
ramo. In questa fase muovendo il mouse s vede un pallino rosso muovers sullo schermo. Il
pallino va a mettersi sul ramo piu vicino, indicando il luogo ove verra messa |’ azione se s
preme il tasto sinistro del mouse. Per interrompere il comando in questa fase basta premere il
tasto destro del mouse o il tasto ESC. Per accettare la posizione indicata dal pallino premere il
tasto sinistro del mouse.

Se capita di non vedere il pallino o di vederne due, basta premere il tasto della barra
principale che corrisponde al comando Ridisegna, e cio mentre si sta eseguendo il comando,

senza bisogno di uscire.

Scelto il ramo compare un opportuno dialogo, che serve a prendere il valore della
azione. Se s vuole si pud ancora interrompere il comando premendo il tasto cancella. Se

invece si dail valore e poi si preme OK la azione verraaggiunta e il comando termina.

Questo comando pud essere usato anche per cancellare i carichi  distribuiti

precedentemente applicati: basta dare un modulo nullo.

[solo CESCO PLUS].
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Le azioni vengono assegnate al caso di carico attivo @ momento della esecuzione del
comando.

Come tutti i comandi di aggiunta azioni ha due modalitadi funzionamento. Se all’ atto della
esecuzione del comando non sono stati selezionati oggetti, il comando consentiradi sceglierli
cliccandoli uno per volta (utile per specificare carichi diversi, o carichi su pochi oggetti). Se
invece all’atto della esecuzione del comando ci sono oggetti selezionati, alora il comando
applicheral’ azione prescelta a tutti gli oggetti selezionati (utile per specificare carichi eguali

su molti oggetti per volta).

Generalitasui comandi

8.42 EDIT-AZIONI-TERMICO
|

Questo comando serve ad applicare una distribuzione termica su un ramo. Alla
esecuzione del comando s entra in una fase non modale che serve ad ottenere la scelta di un
ramo. In questa fase muovendo il mouse s vede un pallino rosso muovers sullo schermo. Il
pallino va a mettersi sul ramo piu vicino, indicando il luogo ove verra messa |’azione se s
preme il tasto sinistro del mouse. Per interrompere il comando in questa fase basta premere il
tasto destro del mouse o il tasto ESC. Per accettare la posizione indicata dal pallino premereiil
tasto sinistro del mouse.

Se capita di non vedere il pallino o di vederne due, basta premere il tasto della barra
principale che corrisponde al comando Ridisegna, e cio mentre si sta eseguendo il comando,

senza bisogno di uscire.

Scelto il ramo compare un opportuno dialogo, che serve a saper come € fatta la
distribuzione di temperatura. Se si vuole si pud ancora interrompere il comando premendo il
tasto cancella. Se invece si danno i valori e poi si preme OK il carico termico verraaggiunto

ed il comando termina.

Questo comando pud essere usato anche per cancellare i carichi  termici

precedentemente applicati: basta dare una distribuzione nulla.

[solo CESCO PLUS].
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Le azioni vengono assegnate al caso di carico attivo ad momento della esecuzione del
comando.

Come tutti i comandi di aggiunta azioni ha due modalitadi funzionamento. Se all’ atto della
esecuzione del comando non sono stati selezionati oggetti, il comando consentiradi sceglierli
cliccandoli uno per volta (utile per specificare carichi diversi, o carichi su pochi oggetti). Se
invece all’atto della esecuzione del comando ci sono oggetti selezionati, alora il comando
applicheral’ azione prescelta a tutti gli oggetti selezionati (utile per specificare carichi eguali

su molti oggetti per volta).

Generalitasui comandi

CARICO TERMICO (DIALOGO)

Carico termico [coazione] Ed

o om ;@(
OTi
[0 OT2

Cancel |

Questo dialogo serve a definire una distribuzione termica su un ramo. | valori da
fornire devono essere coerenti con |’ unitadi misura attiva.

| duevalori T1 e T2 sono due temperature. Precisamente, come chiarito dal disegnino,
il valore T2 va sulle fibre di sopra (o, in caso di ramo verticale, sulle fibre di sinistra), mentre
il valore T1 vasullefibre di sotto (o di destra).

Sei due valori sono identici la distribuzione genera solo una elongazione termica. Sei
due valori sono eguali ed opposti la distribuzione genera solo una flessione termica, se i due
valori sono diversi s generano sia una elongazione che unaflessione,

Lo stato finale del ramo deve essere calcolato: € infatti possibile che, per congruenza,

non vi sia alcuna elongazione o flessione totale, e che invece insorgano delle azioni interne.
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8.43 EDIT-AZIONI-CEDIMENTO
b#]

Questo comando serve ad aggiungere cedimenti. Alla esecuzione del comando s entra
in una fase non modale che serve ad ottenere la scelta di un nodo. In questa fase muovendo il
mouse s vede un pallino rosso muoversi sullo schermo. Il pallino va a mettersi sul nodo piu
vicino, indicando il luogo ove verramesso il cedimento se s premeil tasto sinistro del mouse.
Per interrompere il comando in questa fase basta premere il tasto destro del mouse o il tasto
ESC. Per accettare laposizione indicata dal pallino premere il tasto sinistro del mouse.

Se capita di non vedere il pallino o di vederne due, basta premere il tasto della barra
principale che corrisponde al comando Ridisegna, e cio mentre si sta eseguendo il comando,
senza bisogno di uscire.

Un cedimento puo essere applicato solo su un nodo vincolato in qualche modo. Se s

sceglie un nodo non vincolato il programma daun avviso.
Scelto il nodo compare un opportuno dialogo che serve a specificare il cedimento. Se
s vuole si puo ancora interrompere il comando premendo il tasto cancella. Se invece si dail

valore e poi s preme OK il cedimento verraaggiunto eil comando termina.

Questo comando pud essere usato anche per cancellare i cedimenti precedentemente

applicati: basta dare un cedimento nullo.
[solo CESCO PLUS]
Le azioni vengono assegnate al caso di carico attivo @ momento della esecuzione del

comando.

Generalitasui comandi

AGGIUNTA DI CEDIMENTI (DIALOGO)
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Aggiunta di cediment E

Pl
—

B i

Cancel |

Questo dialogo serve ad assumere i dati relativi ad un cedimento. L’utente deve
specificare il cedimento in direzione orizzontale (u), in direzione verticale (v) ed il cedimento
rotazionale (b).
| cedimenti trasazionali vanno specificati nella unita attiva (mm, cm, ecc.). Se s sta
lavorando nella modalita Statica o Scienza, i numeri da fornire vengono interpretati in

millesimi di unitalL. Cosi sesi daun valore 1 in queste modalitacomparirail valore “1u”, che
corrisponde a“L/1000", ovvero, in definitivaad 1mm.

Il cedimento rotazionale, allo stesso modo, € espresso in radianti se si sta lavorando
con vere unitadi misura, € invece espresso in unitab, vale a dire centesimi di radiante, se si
sta lavorando nelle modalita Statica e Scienza. Se si sta lavorando in queste modalitae s da
un cedimento rotazionale pari a 1, comparirala scritta“1b”. Se si passa ala modalita Tecnica
senza fare variazioni comparirala scritta“0.01rad”.

Dipendentemente dal tipo di vincolo applicato, & possibile che certe componenti di
cedimento non abbiano senso. In questo caso il campo corrispondente ha lo sfondo grigio, ed

eread only.

8.44 EDIT-AZIONI-CARICO LINEARE (SOLO CESCO PLUYS)

4l

Questo comando serve ad aggiungere carichi distribuiti variabili linearmente sugli
elementi. Appena il comando viene eseguito, dopo aver scelto I'elemento, s apre un
opportuno dialogo che consente di specificare il carico. Il carico specificato s aggiunge a

quelli esistenti.

Le azioni vengono assegnate a caso di carico attivo a momento della esecuzione del
comando.
Come tutti i comandi di aggiunta azioni ha due modalitadi funzionamento. Se all’ atto della

esecuzione del comando non sono stati selezionati oggetti, il comando consentiradi sceglierli
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cliccandoli uno per volta (utile per specificare carichi diversi, o carichi su pochi oggetti). Se
invece all’atto della esecuzione del comando ci sono oggetti selezionati, allora il comando
applicheral’ azione prescelta a tutti gli oggetti selezionati (utile per specificare carichi eguali
su molti oggetti per volta). Nel caso del carico linearmente variabile, & necessario che le aste
preventivamente selezionate abbiano tutte |a stessa lunghezza e la stessa giacitura, in modo da

consentire una univoca interpretazione dei dati di input.

845 CARICHI DISTRIBUITI GENERALI (DIALOGO, SOLO
CESCO PLUS)

Carichi distribuiti generali x|

— Pozizione —|ntenzita————————  —Inclinazione

|E] ™ Carico diretto come +
IEI
ID— Pl f* Carico diretto come +7'

II:I p ™ Carico normale allslemento

|lza ascisze adimenzionali . o
[ ™ Carico come da angolo specificato

M. b " 2 IE":' ﬁ'ngghj

Le azcizee adimensionali =

zono comprese tra 0 ed 1.

Cancel |

Questo dialogo serve a specificare un carico distribuito variabile linearmente. Esso e
diviso in tre zone. Nella prima zona si specificail punto iniziale ed il punto finale del carico.
Il punto pud essere specificato sia con ascisse adimensionali a partire dal primo estremo, sia
con le distanza dimensionali dal primo estremo (e in questo caso occorre usare |’ unita di
misura attiva al momento della esecuzione del comando).

Nella seconda zona si specifica I’intensita del carico, impiegando le unitadi misura
attive: se ad esempio sono attivi i metri ed i N, I’intensitadel carico saraspecificatain N/m.

Nella terza zona si dala direzione del carico. Si noti che il segno dato ala intensita
mette a posto il verso. Ad esempio per dare un carico verso il basso si daranno intensita

negative e si scegliera” carico diretto come +Y”. Nel caso in cui si scelgadi dare un angolo, s
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tenga presente che questo angolo € misurato a partire dal segmento orizzontal e corrispondente

alle ascisse positive, positivo se antiorario.

8.46 EDIT-AZIONI-CANC SEL (SOLO CESCO PLUS)
=

Questo comando serve a cancellare tutte le azioni presenti, nel caso di carico attivo,
sugli oggetti selezionati. Se sono selezionati solo dei nodi verranno cancellate le forze nodali.
Se sono selezionate solo delle aste verranno cancellati tutti i carichi termici ed i carichi
distribuiti. Se sono selezionati entrambi verranno fatte entrambe le cose.

Perché il comando sia attivo ci s deve trovare in un caso di carico e devono essere

selezionati o nodi o aste (almeno un oggetto).

8.47 EDIT-VINCOLO-NESSUNO

|
Questo comando serve ad eliminare i vincoli esterni da un nodo.

M odalita operative

Alla esecuzione del comando s entra in una fase non modale che serve ad ottenere la
scelta di un nodo. In questa fase muovendo il mouse si vede un pallino rosso muovers sullo
schermo. Il pallino va a mettersi sul nodo piu vicino, indicando il luogo ove verra messo il
vincolo se s preme il tasto sinistro del mouse. Per interrompere il comando in questa fase
basta premere il tasto destro del mouse o il tasto ESC. Per accettare la posizione indicata dal
pallino premereil tasto sinistro del mouse.

Se capita di non vedere il pallino o di vederne due, basta premere il tasto della barra
principale che corrisponde a comando Ridisegna, e cido mentre si sta eseguendo il comando,

senza bisogno di uscire.
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Scelto il nodo, il vincolo (nullo in questo caso) verra istantaneamente applicato ad

ess0, a posto del vincolo precedentemente applicato.

[solo CESCO PLUS].

Come tutti i comandi di aggiunta vincoli ha due modalitadi funzionamento. Se al’ atto della
esecuzione del comando non sono stati selezionati nodi, il comando consentiradi sceglierli
cliccandoli uno per volta (utile per specificare vincoli su pochi nodi). Se invece al’ ato della
esecuzione del comando ci sono nodi selezionati, allora il comando applichera il vincolo

prescelto atutti i nodi selezionati (utile per specificare vincoli eguali sumolti nodi per volta).

Generalitasui comandi

848  EDIT-VINCOLO-INCASTRO
[

Questo comando serve a vincolare un certo nodo con un incastro.

Per le modalita operative, s rimanda a comando che serve ad eliminare i vincoli

(modalitaoperative).

[solo CESCO PLUS].

Come tutti i comandi di aggiunta vincoli ha due modalitadi funzionamento. Se all’ atto della
esecuzione del comando non sono stati selezionati nodi, il comando consentiradi sceglierli
cliccandoli uno per volta (utile per specificare vincoli su pochi nodi). Se invece al’ atto della
esecuzione del comando ci sono nodi selezionati, allora il comando applichera il vincolo
prescelto atutti i nodi selezionati (utile per specificare vincoli eguali su molti nodi per volta).

8.49 EDIT-VINCOLO-CERNIERA

A

Questo comando serve a vincolare un certo nodo con una cerniera.
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Per le modalita operative, si rimanda al comando che serve ad eliminare i vincoli

(modalitaoperative).

[solo CESCO PLUS].

Come tutti i comandi di aggiunta vincoli ha due modalitadi funzionamento. Se al’ atto della
esecuzione del comando non sono stati selezionati nodi, il comando consentiradi sceglierli
cliccandoli uno per volta (utile per specificare vincoli su pochi nodi). Se invece al’ ato della
esecuzione del comando ci sono nodi selezionati, allora il comando applichera il vincolo

prescelto atutti i nodi selezionati (utile per specificare vincoli eguali sumolti nodi per volta).

8.50 EDIT-VINCOLO-MANICOTTO

I

Questo comando serve a vincolare un certo nodo con un manicotto. Un manicotto puo
essere aggiunto solo su nodi ai quali € attaccato un solo ramo o due rami allineati.

Per le modalita operative, s rimanda a comando che serve ad eliminare i vincoli

(modalitaoperative).

[solo CESCO PLUS].

Come tutti i comandi di aggiunta vincoli ha due modalitadi funzionamento. Se all’ atto della
esecuzione del comando non sono stati selezionati nodi, il comando consentiradi sceglierli
cliccandoli uno per volta (utile per specificare vincoli su pochi nodi). Se invece al’ atto della
esecuzione del comando ci sono nodi selezionati, alora il comando applichera il vincolo

prescelto atutti i nodi selezionati (utile per specificare vincoli eguali su molti nodi per volta).

851  EDIT-VINCOLO-PATTINO-GIU
=]

Questo comando serve a vincolare un certo nodo con un pattino posizionato come in
figura.

Per le modalita operative, si rimanda al comando che serve ad eliminare i vincoli

(modalitaoperative).

[solo CESCO PLUS].
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Come tutti i comandi di aggiunta vincoli ha due modalitadi funzionamento. Se al’ atto della
esecuzione del comando non sono stati selezionati nodi, il comando consentiradi sceglierli
cliccandoli uno per volta (utile per specificare vincoli su pochi nodi). Se invece al’ ato della
esecuzione del comando ci sono nodi selezionati, allora il comando applichera il vincolo

prescelto atutti i nodi selezionati (utile per specificare vincoli eguali sumolti nodi per volta).

8.52 EDIT-VINCOLO-PATTINO-SU
5]

Questo comando serve a vincolare un certo nodo con un pattino posizionato come in
figura.
Per le modalita operative, si rimanda al comando che serve ad eliminare i vincoli

(modalitaoperative).

[solo CESCO PLUS].

Come tutti i comandi di aggiunta vincoli ha due modalitadi funzionamento. Se al’ atto della
esecuzione del comando non sono stati selezionati nodi, il comando consentiradi sceglierli
cliccandoli uno per volta (utile per specificare vincoli su pochi nodi). Se invece al’ ato della
esecuzione del comando ci sono nodi selezionati, alora il comando applichera il vincolo

prescelto atutti i nodi selezionati (utile per specificare vincoli eguali sumolti nodi per volta).

8.53 EDIT-VINCOLO-PATTINO-SINISTRA
L]

Questo comando serve a vincolare un certo nodo con un pattino posizionato come in
figura.

Per le modalita operative, s rimanda a comando che serve ad eliminare i vincoli

(modalitaoperative).

[solo CESCO PLUS).
Come tutti i comandi di aggiunta vincoli ha due modalitadi funzionamento. Se all’atto della
esecuzione del comando non sono stati selezionati nodi, il comando consentiradi sceglierli

cliccandoli uno per volta (utile per specificare vincoli su pochi nodi). Se invece al’ atto della
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esecuzione del comando ci sono nodi selezionati, alora il comando applichera il vincolo

prescelto atutti i nodi selezionati (utile per specificare vincoli eguali su molti nodi per volta).

8.54 EDIT-VINCOLO-PATTINO-DESTRA
4]

Questo comando serve a vincolare un certo nodo con un pattino posizionato come in
figura.
Per le modalita operative, s rimanda a comando che serve ad eliminare i vincoli

(modalitaoperative).

[solo CESCO PLUS].

Come tutti i comandi di aggiunta vincoli ha due modalitadi funzionamento. Se all’ atto della
esecuzione del comando non sono stati selezionati nodi, il comando consentiradi sceglierli
cliccandoli uno per volta (utile per specificare vincoli su pochi nodi). Se invece al’ atto della
esecuzione del comando ci sono nodi selezionati, alora il comando applichera il vincolo

prescelto atutti i nodi selezionati (utile per specificare vincoli eguali su molti nodi per volta).

8.55 EDIT-VINCOLO-PATTINO-GIU’-DESTRA
#]

Questo comando serve a vincolare un certo nodo con un pattino posizionato come in
figura
Per le modalita operative, s rimanda a comando che serve ad eliminare i vincoli

(modalitaoperative).

[solo CESCO PLUS].

Come tutti i comandi di aggiunta vincoli ha due modalitadi funzionamento. Se all’ atto della
esecuzione del comando non sono stati selezionati nodi, il comando consentiradi sceglierli
cliccandoli uno per volta (utile per specificare vincoli su pochi nodi). Se invece al’atto della
esecuzione del comando ci sono nodi selezionati, allora il comando applichera il vincolo

prescelto atutti i nodi selezionati (utile per specificare vincoli eguali su molti nodi per volta).
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8.56 EDIT-VINCOLO-PATTINO-GIU’-SINISTRA
3

Questo comando serve a vincolare un certo nodo con un pattino posizionato come in
figura.
Per le modalita operative, s rimanda a comando che serve ad eliminare i vincoli

(modalitaoperative).

[solo CESCO PLUS].

Come tutti i comandi di aggiunta vincoli ha due modalitadi funzionamento. Se all’ atto della
esecuzione del comando non sono stati selezionati nodi, il comando consentiradi sceglierli
cliccandoli uno per volta (utile per specificare vincoli su pochi nodi). Se invece al’ atto della
esecuzione del comando ci sono nodi selezionati, alora il comando applichera il vincolo

prescelto atutti i nodi selezionati (utile per specificare vincoli eguali su molti nodi per volta).

8.57 EDIT-VINCOLO-PATTINO-SU-DESTRA
[

Questo comando serve a vincolare un certo nodo con un pattino posizionato come in
figura.
Per le modalita operative, s rimanda a comando che serve ad eliminare i vincoli

(modalitaoperative).

[solo CESCO PLUS].

Come tutti i comandi di aggiunta vincoli ha due modalitadi funzionamento. Se all’atto della
esecuzione del comando non sono stati selezionati nodi, il comando consentiradi sceglierli
cliccandoli uno per volta (utile per specificare vincoli su pochi nodi). Se invece al’ atto della
esecuzione del comando ci sono nodi selezionati, alora il comando applichera il vincolo

prescelto atutti i nodi selezionati (utile per specificare vincoli eguali su molti nodi per volta).

8.58 EDIT-VINCOLO-PATTINO-SU-SINISTRA
[
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Questo comando serve a vincolare un certo nodo con un pattino posizionato come in
figura.
Per le modalita operative, s rimanda a comando che serve ad eliminare i vincoli

(modalitaoperative).

[solo CESCO PLUS].

Come tutti i comandi di aggiunta vincoli ha due modalitadi funzionamento. Se all’atto della
esecuzione del comando non sono stati selezionati nodi, il comando consentiradi sceglierli
cliccandoli uno per volta (utile per specificare vincoli su pochi nodi). Se invece al’ atto della
esecuzione del comando ci sono nodi selezionati, allora il comando applichera il vincolo

prescelto atutti i nodi selezionati (utile per specificare vincoli eguali su molti nodi per volta).

8.59 EDIT-VINCOLO-CARRELLO-GIU’
12

Questo comando serve a vincolare un certo nodo con un carrello posizionato come in
figura.
Per le modalita operative, s rimanda a comando che serve ad eliminare i vincoli

(modalitaoperative).

[solo CESCO PLUS].

Come tutti i comandi di aggiunta vincoli ha due modalitadi funzionamento. Se all’atto della
esecuzione del comando non sono stati selezionati nodi, il comando consentiradi sceglierli
cliccandoli uno per volta (utile per specificare vincoli su pochi nodi). Se invece al’ atto della
esecuzione del comando ci sono nodi selezionati, alora il comando applichera il vincolo

prescelto atutti i nodi selezionati (utile per specificare vincoli eguali sumolti nodi per volta).

8.60 EDIT-VINCOLO-CARRELLO-SU
%]

Questo comando serve a vincolare un certo nodo con un carrello posizionato come in

figura.
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Per le modalita operative, si rimanda al comando che serve ad eliminare i vincoli

(modalitaoperative).

[solo CESCO PLUS].

Come tutti i comandi di aggiunta vincoli ha due modalitadi funzionamento. Se al’ atto della
esecuzione del comando non sono stati selezionati nodi, il comando consentiradi sceglierli
cliccandoli uno per volta (utile per specificare vincoli su pochi nodi). Se invece al’ ato della
esecuzione del comando ci sono nodi selezionati, allora il comando applichera il vincolo

prescelto atutti i nodi selezionati (utile per specificare vincoli eguali sumolti nodi per volta).

8.61 EDIT-VINCOLO-CARRELLO-SINISTRA
]

Questo comando serve a vincolare un certo nodo con un carrello posizionato come in
figura
Per le modalita operative, si rimanda al comando che serve ad eliminare i vincoli

(modalitaoperative).

[solo CESCO PLUS].

Come tutti i comandi di aggiunta vincoli ha due modalitadi funzionamento. Se al’ atto della
esecuzione del comando non sono stati selezionati nodi, il comando consentiradi sceglierli
cliccandoli uno per volta (utile per specificare vincoli su pochi nodi). Se invece al’ ato della
esecuzione del comando ci sono nodi selezionati, allora il comando applichera il vincolo

prescelto atutti i nodi selezionati (utile per specificare vincoli eguali sumolti nodi per volta).

8.62 EDIT-VINCOLO-CARRELLO-DESTRA
|4

Questo comando serve a vincolare un certo nodo con un carrello posizionato come in
figura
Per le modalita operative, si rimanda al comando che serve ad eliminare i vincoli

(modalitaoperative).
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[solo CESCO PLUS].

Come tutti i comandi di aggiunta vincoli ha due modalitadi funzionamento. Se al’ atto della
esecuzione del comando non sono stati selezionati nodi, il comando consentiradi sceglierli
cliccandoli uno per volta (utile per specificare vincoli su pochi nodi). Se invece al’ ato della
esecuzione del comando ci sono nodi selezionati, alora il comando applichera il vincolo

prescelto atutti i nodi selezionati (utile per specificare vincoli eguali sumolti nodi per volta).

8.63 EDIT-VINCOLO-CARRELLO-GIU'-DESTRA
Ll

Questo comando serve a vincolare un certo nodo con un carrello posizionato come in
figura.
Per le modalita operative, si rimanda al comando che serve ad eliminare i vincoli

(modalitaoperative).

[solo CESCO PLUS].

Come tutti i comandi di aggiunta vincoli ha due modalitadi funzionamento. Se al’ atto della
esecuzione del comando non sono stati selezionati nodi, il comando consentiradi sceglierli
cliccandoli uno per volta (utile per specificare vincoli su pochi nodi). Se invece al’ atto della
esecuzione del comando ci sono nodi selezionati, alora il comando applichera il vincolo

prescelto atutti i nodi selezionati (utile per specificare vincoli eguali sumolti nodi per volta).

8.64 EDIT-VINCOLO-CARRELLO-GIU’-SINISTRA
kil

Questo comando serve a vincolare un certo nodo con un carrello posizionato come in
figura
Per le modalita operative, si rimanda al comando che serve ad eliminare i vincoli

(modalitaoperative).

[solo CESCO PLUS].
Come tutti i comandi di aggiunta vincoli ha due modalitadi funzionamento. Se al’ atto della

esecuzione del comando non sono stati selezionati nodi, il comando consentiradi sceglierli
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cliccandoli uno per volta (utile per specificare vincoli su pochi nodi). Se invece al’ atto della
esecuzione del comando ci sono nodi selezionati, alora il comando applichera il vincolo

prescelto atutti i nodi selezionati (utile per specificare vincoli eguali su molti nodi per volta).

8.65 EDIT-VINCOLO-CARRELLO-SU-DESTRA
]

Questo comando serve a vincolare un certo nodo con un carrello posizionato come in
figura.
Per le modalita operative, s rimanda a comando che serve ad eliminare i vincoli

(modalitaoperative).

[solo CESCO PLUS].

Come tutti i comandi di aggiunta vincoli ha due modalitadi funzionamento. Se all’atto della
esecuzione del comando non sono stati selezionati nodi, il comando consentiradi sceglierli
cliccandoli uno per volta (utile per specificare vincoli su pochi nodi). Se invece al’ atto della
esecuzione del comando ci sono nodi selezionati, alora il comando applichera il vincolo

prescelto atutti i nodi selezionati (utile per specificare vincoli eguali su molti nodi per volta).

8.66 EDIT-VINCOLO-CARRELLO-SU-SINISTRA
4]

Questo comando serve a vincolare un certo nodo con un carrello posizionato come in
figura.
Per le modalita operative, s rimanda a comando che serve ad eliminare i vincoli

(modalitaoperative).

[solo CESCO PLUS].

Come tutti i comandi di aggiunta vincoli ha due modalitadi funzionamento. Se all’ atto della
esecuzione del comando non sono stati selezionati nodi, il comando consentiradi sceglierli
cliccandoli uno per volta (utile per specificare vincoli su pochi nodi). Se invece al’ atto della
esecuzione del comando ci sono nodi selezionati, alora il comando applichera il vincolo

prescelto atutti i nodi selezionati (utile per specificare vincoli eguali su molti nodi per volta).
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8.67  EDIT-SVINCOLO-NESSUNO
Ol

Questo comando serve ad vincolare completamente (incastrare) un ramo rispetto agli
altri attaccati allo stesso nodo.

Modalita operative

Alla esecuzione del comando s entrain una fase non modale che serve ad ottenere la
scelta di un estremo di un ramo. In questa fase muovendo il mouse si vede un pallino rosso
muoversi sullo schermo. Il pallino va a mettersi sull’ estremo piu vicino del ramo piu vicino,
indicando il luogo ove verra messo lo svincolo se s preme il tasto sinistro del mouse. Per
interrompere il comando in questa fase basta premere il tasto destro del mouse o il tasto ESC.
Per accettare la posizione indicata dal pallino premere il tasto sinistro del mouse.

Se capita di non vedere il pallino o di vederne due, basta premere il tasto della barra
principale che corrisponde al comando Ridisegna, e cio mentre si sta eseguendo il comando,
senza bisogno di uscire.

Scelto I’ estremo, o svincolo (nullo in questo caso) verraistantaneamente applicato ad

esso, a posto dello svincolo precedentemente applicato.

[solo CESCO PLUS].

Come tutti i comandi di aggiunta svincoli ha due modalitadi funzionamento. Se all’ atto della
esecuzione del comando non sono stati selezionati estremi di aste, il comando consentira di
sceglierli cliccandoli uno per volta (utile per specificare svincoli su poche aste). Se invece
all’ atto della esecuzione del comando ci sono estremi selezionati, allorail comando applichera
lo svincolo prescelto a tutti gli estremi selezionati (utile per specificare svincoli eguali su
molti estremi per volta). Per selezionare un estremo di un’ asta deve essere selezionata |’ asta e

deve essere selezionato il nodo di estremo corrispondente.

Generalitasui comandi
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8.68 EDIT-SVINCOLO-COMPLETO
(=]

Questo comando serve a svincolare completamente (staccare) un ramo rispetto agli
altri attaccati allo stesso nodo. Alla esecuzione del comando s entra in una fase non modale
che serve ad ottenere la scelta di un estremo di un ramo. In questa fase muovendo il mouse s
vede un pallino rosso muoversi sullo schermo. Il pallino va a mettersi sull’ estremo piu vicino
del ramo piu vicino, indicando il luogo ove verra messo lo svincolo se s preme il tasto
sinistro del mouse. Per interrompere il comando in questa fase basta premere il tasto destro
del mouse o il tasto ESC. Per accettare la posizione indicata dal pallino premere il tasto
sinistro del mouse.

Se capita di non vedere il pallino o di vederne due, basta premere il tasto della barra
principale che corrisponde a comando Ridisegna, e cido mentre si sta eseguendo il comando,

senza bisogno di uscire.

Scelto I'estremo, lo svincolo (completo in questo caso) verra istantaneamente

applicato ad esso, al posto dello svincolo precedentemente applicato.

[solo CESCO PLUS].

Come tutti i comandi di aggiunta svincoli ha due modalitadi funzionamento. Se al’ atto della
esecuzione del comando non sono stati selezionati estremi di aste, il comando consentira di
sceglierli cliccandoli uno per volta (utile per specificare svincoli su poche aste). Se invece
all’ atto della esecuzione del comando ci sono estremi selezionati, allorail comando applichera
lo svincolo prescelto a tutti gli estremi selezionati (utile per specificare svincoli eguali su
molti estremi per volta). Per selezionare un estremo di un’ asta deve essere selezionatal’ asta e

deve essere selezionato il nodo di estremo corrispondente.

Generalitasui comandi
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8.69 EDIT-SVINCOLO-CERNIERA
ol

Questo comando serve a fare in modo che |’ estremo di un ramo sia vincolato con una

cerniera (svincolo rotazionale) rispetto agli altri estremi di rami attaccati allo stesso nodo.

Per le modalita operative, si rimanda al comando che applica uno svincolo nullo

(modalitaoperative).

[solo CESCO PLUS].

Come tutti i comandi di aggiunta svincoli ha due modalitadi funzionamento. Se all’ atto della
esecuzione del comando non sono stati selezionati estremi di aste, il comando consentira di
sceglierli cliccandoli uno per volta (utile per specificare svincoli su poche aste). Se invece
all’ atto della esecuzione del comando ci sono estremi selezionati, allorail comando applichera
lo svincolo prescelto a tutti gli estremi selezionati (utile per specificare svincoli eguali su
molti estremi per volta). Per selezionare un estremo di un’ asta deve essere selezionatal’ asta e

deve essere selezionato il nodo di estremo corrispondente.

8.70 EDIT-SVINCOLO-CERNIERA SU TUTTI
|

Questo comando serve afare in modo che tutti gli estremi di rami affluenti ad un nodo
siano svincolati a cerniera (svincolo rotazionale).

Per le modalita operative, s rimanda a comando che applica uno svincolo nullo

(modalitaoperative).

[solo CESCO PLUS].

Come tutti i comandi di aggiunta svincoli ha due modalitadi funzionamento. Se al’ atto della
esecuzione del comando non sono stati selezionati estremi di aste, il comando consentira di
sceglierli cliccandoli uno per volta (utile per specificare svincoli su poche aste). Se invece
all’ atto della esecuzione del comando ci sono estremi selezionati, allorail comando applichera
lo svincolo prescelto a tutti gli estremi selezionati (utile per specificare svincoli eguali su
molti estremi per volta). Per selezionare un estremo di un’ asta deve essere selezionata |’ asta e

deve essere selezionato il nodo di estremo corrispondente.
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871  EDIT-SVINCOLO-MANICOTTO
[F

Questo comando serve a fare in modo che I’ estremo di un ramo sia vincolato con un

manicotto (svincolo assiae) rispetto agli altri estremi di rami attaccati allo stesso nodo.

Per le modalita operative, s rimanda a comando che applica uno svincolo nullo

(modalitaoperative).

[solo CESCO PLUS].

Come tutti i comandi di aggiunta svincoli ha due modalitadi funzionamento. Se al’ atto della
esecuzione del comando non sono stati selezionati estremi di aste, il comando consentira di
sceglierli cliccandoli uno per volta (utile per specificare svincoli su poche aste). Se invece
all’ atto della esecuzione del comando ci sono estremi selezionati, allorail comando applichera
lo svincolo prescelto a tutti gli estremi selezionati (utile per specificare svincoli eguali su
molti estremi per volta). Per selezionare un estremo di un’ asta deve essere selezionata |’ asta e

deve essere selezionato il nodo di estremo corrispondente.

8.72 EDIT-SVINCOLO-PATTINO 0°
&

Questo comando serve a fare in modo che I’ estremo di un ramo sia vincolato con un

pattino (svincolo traslazionale) rispetto agli altri estremi di rami attaccati allo stesso nodo.
Per le modalita operative, si rimanda al comando che applica uno svincolo nullo

(modalitaoperative).

[solo CESCO PLUS].

Come tutti i comandi di aggiunta svincoli ha due modalitadi funzionamento. Se all’ atto della
esecuzione del comando non sono stati selezionati estremi di aste, il comando consentira di
sceglierli cliccandoli uno per volta (utile per specificare svincoli su poche aste). Se invece
all’ atto della esecuzione del comando ci sono estremi selezionati, allorail comando applichera

lo svincolo prescelto a tutti gli estremi selezionati (utile per specificare svincoli eguali su
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molti estremi per volta). Per selezionare un estremo di un’ asta deve essere selezionata |’ asta e

deve essere selezionato il nodo di estremo corrispondente.

8.73  EDIT-SVINCOLO-PATTINO +45°
[ ]

Questo comando serve a fare in modo che I’ estremo di un ramo sia vincolato con un
pattino (svincolo traslazionale) rispetto agli altri estremi di rami attaccati allo stesso nodo.
Per le modalita operative, s rimanda al comando che applica uno svincolo nullo

(modalitaoperative).

[solo CESCO PLUS].

Come tutti i comandi di aggiunta svincoli ha due modalitadi funzionamento. Se all’ atto della
esecuzione del comando non sono stati selezionati estremi di aste, il comando consentira di
sceglierli cliccandoli uno per volta (utile per specificare svincoli su poche aste). Se invece
all’ atto della esecuzione del comando ci sono estremi selezionati, allorail comando applichera
lo svincolo prescelto a tutti gli estremi selezionati (utile per specificare svincoli eguali su
molti estremi per volta). Per selezionare un estremo di un’ asta deve essere selezionata |’ asta e

deve essere selezionato il nodo di estremo corrispondente.

8.74  EDIT-SVINCOLO-PATTINO —45°
[

Questo comando serve a fare in modo che I’ estremo di un ramo sia vincolato con un
pattino (svincolo traslazionale) rispetto agli altri estremi di rami attaccati allo stesso nodo.
Per le modalita operative, s rimanda a comando che applica uno svincolo nullo

(modalitaoperative).

[solo CESCO PLUS].

Come tutti i comandi di aggiunta svincoli ha due modalitadi funzionamento. Se al’ atto della
esecuzione del comando non sono stati selezionati estremi di aste, il comando consentira di
sceglierli cliccandoli uno per volta (utile per specificare svincoli su poche aste). Se invece
all’ atto della esecuzione del comando ci sono estremi selezionati, allorail comando applichera
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lo svincolo prescelto a tutti gli estremi selezionati (utile per specificare svincoli eguali su
molti estremi per volta). Per selezionare un estremo di un’ asta deve essere selezionata |’ asta e

deve essere selezionato il nodo di estremo corrispondente.

875  EDIT-SVINCOLO-CARRELLO 0°
l&]

Questo comando serve a fare in modo che I’ estremo di un ramo sia vincolato con un
carrello (svincolo traslazionale e rotazionale) rispetto agli altri estremi di rami attaccati allo
stesso nodo.

Per le modalita operative, s rimanda a comando che applica uno svincolo nullo

(modalitaoperative).

[solo CESCO PLUS].

Come tutti i comandi di aggiunta svincoli ha due modalitadi funzionamento. Se al’ atto della
esecuzione del comando non sono stati selezionati estremi di aste, il comando consentira di
sceglierli cliccandoli uno per volta (utile per specificare svincoli su poche aste). Se invece
all’ atto della esecuzione del comando ci sono estremi selezionati, allorail comando applichera
lo svincolo prescelto a tutti gli estremi selezionati (utile per specificare svincoli eguali su
molti estremi per volta). Per selezionare un estremo di un’ asta deve essere selezionata |’ asta e

deve essere selezionato il nodo di estremo corrispondente.

8.76  EDIT-SVINCOLO-CARRELLO +90°
[E]

Questo comando serve a fare in modo che I’ estremo di un ramo sia vincolato con un
carrello (svincolo traslazionale e rotazionale) rispetto agli altri estremi di rami attaccati allo
stesso nodo.

Per le modalita operative, s rimanda a comando che applica uno svincolo nullo

(modalitaoperative).

[solo CESCO PLUS].
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Come tutti i comandi di aggiunta svincoli ha due modalitadi funzionamento. Se al’ atto della
esecuzione del comando non sono stati selezionati estremi di aste, il comando consentira di
sceglierli cliccandoli uno per volta (utile per specificare svincoli su poche aste). Se invece
all’ atto della esecuzione del comando ci sono estremi selezionati, allorail comando applichera
lo svincolo prescelto a tutti gli estremi selezionati (utile per specificare svincoli eguali su
molti estremi per volta). Per selezionare un estremo di un’ asta deve essere selezionata |’ asta e

deve essere selezionato il nodo di estremo corrispondente.

8.77 EDIT-SVINCOLO-CARRELLO —90°
[

Questo comando serve a fare in modo che I’ estremo di un ramo sia vincolato con un
carrello (svincolo traslazionale e rotazionale) rispetto agli altri estremi di rami attaccati allo
stesso nodo.

Per le modalita operative, s rimanda a comando che applica uno svincolo nullo

(modalitaoperative).

[solo CESCO PLUS].

Come tutti i comandi di aggiunta svincoli ha due modalitadi funzionamento. Se al’ atto della
esecuzione del comando non sono stati selezionati estremi di aste, il comando consentira di
sceglierli cliccandoli uno per volta (utile per specificare svincoli su poche aste). Se invece
all’ atto della esecuzione del comando ci sono estremi selezionati, allorail comando applichera
lo svincolo prescelto a tutti gli estremi selezionati (utile per specificare svincoli eguali su
molti estremi per volta). Per selezionare un estremo di un’ asta deve essere selezionata |’ asta e

deve essere selezionato il nodo di estremo corrispondente.

8.78  EDIT-SVINCOLO-CARRELLO +45°
il

Questo comando serve a fare in modo che I’ estremo di un ramo sia vincolato con un
carrello (svincolo traslazionale e rotazionale) rispetto agli altri estremi di rami attaccati allo
stesso nodo.
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Per le modalita operative, s rimanda a comando che applica uno svincolo nullo

(modalitaoperative).

[solo CESCO PLUS].

Come tutti i comandi di aggiunta svincoli ha due modalitadi funzionamento. Se al’ atto della
esecuzione del comando non sono stati selezionati estremi di aste, il comando consentira di
sceglierli cliccandoli uno per volta (utile per specificare svincoli su poche aste). Se invece
all’ atto della esecuzione del comando ci sono estremi selezionati, allorail comando applichera
lo svincolo prescelto a tutti gli estremi selezionati (utile per specificare svincoli eguali su
molti estremi per volta). Per selezionare un estremo di un’ asta deve essere selezionata |’ asta e

deve essere selezionato il nodo di estremo corrispondente.

8.79 EDIT-SVINCOLO-CARRELLO —45°
|-«

Questo comando serve a fare in modo che I’ estremo di un ramo sia vincolato con un
carrello (svincolo traslazionale e rotazionale) rispetto agli altri estremi di rami attaccati allo
stesso nodo.

Per le modalita operative, si rimanda al comando che applica uno svincolo nullo

(modalitaoperative).

[solo CESCO PLUS].

Come tutti i comandi di aggiunta svincoli ha due modalitadi funzionamento. Se all’ atto della
esecuzione del comando non sono stati selezionati estremi di aste, il comando consentira di
sceglierli cliccandoli uno per volta (utile per specificare svincoli su poche aste). Se invece
all’ atto della esecuzione del comando ci sono estremi selezionati, allorail comando applichera
lo svincolo prescelto a tutti gli estremi selezionati (utile per specificare svincoli eguali su
molti estremi per volta). Per selezionare un estremo di un’ asta deve essere selezionata |’ asta e

deve essere selezionato il nodo di estremo corrispondente.

8.80 EDIT-CASI-AGGIUNGI (SOLO CESCO PLUS)
R
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Questo comando serve ad aggiungere un nuovo caso di carico a quelli esistenti.
Appena eseguito il comando il caso viene aggiunto e il programma s posiziona nel nuovo
caso di carico, vuoto.

Un nuovo caso di carico deve ricevere un identificatore (una descrizione) ed un tipo. I
tipo ed il descrittore verranno riportati nel tabulato. 1l tipo pud essere utile per compatibilita
con i programmi che eseguono le verifiche in modo automatico.

Alla esecuzione del programma compare un opportuno dialogo che chiede

I"identificatore ed il tipo.

EDIT-CASO DI CARICO (DIALOGO) (SOLO

CESCO PLUS)
x

— Tipo Mome

(" Gravita
i~ Permarenti INDme ok definito
 Yariahil
" MNewe
i~ Wento
 Temico

' Sisma [statica equivalents]

" Sizma [analisi modale) Cancel |

Questo dialogo serve a a descrivere le caratteristiche di un nuovo caso di carico, o0 per

modificare |le caratteristiche di un caso di carico esistente.

8.81 EDIT-CASI-AZZERA (SOLO CESCO PLUYS)

ﬂl

Questo comando elimina tutte le azioni applicate a caso di carico corrente,

azzerandolo.
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8.82 EDIT-CASI-SOMMA (SOLO CESCO PLUS)

7]

Questo comando somma al caso di carico corrente tutte le azioni presenti in un caso di
carico specificato dal’ utente, opportunamente fattorizzate. Alla esecuzione del comando

compare un opportuno dialogo che chiede i dati necessari ad eseguire la somma.

SOMMA DI UN CASO (DIALOGO SOLO CESCO

PLUS)
x

ID Cazo
IEI Fattore Cancel |

Questo dialogo consente di specificare il caso di carico da sommare a quello corrente,

ed il fattore moltiplicativo da applicare ale azioni del caso di carico specificato.

8.83 EDIT-CASI-SOMMA XY (SOLO CESCO PLUYS)

L-L-L

Questo comando somma al caso di carico corrente tutte le azioni presenti in un caso di
carico specificato dall’utente, opportunamente fattorizzate e redirette. E' molto utile, ad
esempio, per specificare azioni orizzontali globalmente pari a una frazione di quelle verticali

(ad esempio forzefittizie per i fuori piombo).

Alla esecuzione del comando viene richiamato un opportuno dialogo che consente di
specificare i dati necessari.

SOMMA DI UN CASO XY (DIALOGO, SOLO
CESCO PLUYS)
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x|

ID— K Cancel |

Questo dialogo consente di specificare il caso di carico da sommare a quello corrente,
ed i fattori moltiplicativi kx e ky da adottare.

Per ogni forza nodale applicata nel caso prescelto, il programma valuta il modulo F,
poi aggiunge una forza nel caso corrente che ha nello stesso nodo una componente x pari a
kxF, ed una.componente y pari akyF.

Per ogni carico uniformemente distribuito applicato nel caso prescelto, il programma
valuta il modulo p dellaintensitadel carico distribuito, poi aggiunge un carico distribuito nel
caso corrente e nella stessa asta, che ha una componente x pari a kyp, ed una componente y
pari akyp.

Con i carichi linearmente distribuiti si ragiona allo stesso modo, prendendo le intensita
a primo ed al secondo estremo.

Il comando di sommaxy non riguardanéi cedimenti, néi carichi termici, che vengono

copiati con fattore unitario dal caso scelto al caso corrente.

8.84 EDIT-CASI-EDITA (SOLO CESCO PLUS)

L-L-L
T

Questo comando serve a modificare i dati di un caso di carico (descrittore o etichetta
di tipo), o a cancellare casi di carico. Appena eseguito compare un opportuno dialogo che

consente di fare le scelte desiderate.

CASI DI CARICO / COMBINAZIONI (DIALOGO,
SOLO CESCO PLUS)
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x|

Cancella Modifica. .. Elimina

Questo dialogo consente di modificare I’ etichetta di tipo o il descrittore del
caso di carico selezionato (tasto Modifica...) oppure di cancellare del tutto il caso di carico
selezionato (tasto Elimina). Se un caso di carico viene cancellato, i casi di carico successivi
vengono rinumerati scalando di una unita la loro posizione. Le combinazioni sono
automaticamente ridefinite.

Il dialogo serve anche a modificare o cancellare combinazioni, se richiamato dal
comando Combinazioni-Edita.

8.85 EDIT-CASI-PRECEDENTE (SOLO CESCO PLUYS)
[ |

Questo comando consente di posizionarsi nel caso di carico precedente quello attivo.
Se il caso attivo e il numero 1, ci s posiziona sull’ ultimo caso di carico o, se sono presenti
combinazioni, sull’ultima combinazione di carico. Se € attiva una combinazione ci S

posiziona sulla combinazione precedente. Se e attiva la combinazione 1 ci s posiziona

sull’ ultimo caso di carico.

8.86 EDIT-CASI-SUCCESSIVO (SOLO CESCO PLUYS)

2]

Questo comando consente di posizionarsi nel caso di carico successivo a quello attivo.
Se il caso attivo € I'ultimo, ci s posiziona sul primo caso di carico 0, se sono presenti

combinazioni, sulla prima combinazione di carico. Se € attiva una combinazione ci si
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posiziona sulla combinazione successiva. Se e attiva la ultima combinazione ci Si posiziona

sul primo caso di carico.

8.87  EDIT-COMBINAZIONI-AGGIUNGI (SOLO CESCO
PLUS)

EI

Questo comando consente di aggiungere una combinazione a modello. Appena
eseguito, s apre un opportuno dialogo che consente di fissare i moltiplicatori dei casi di

carico base ed il descrittore che individuano la combinazione.

COMBINAZIONE(DIALOGO, SOLO CESCO PLUS)
x

—Maome combinazione

ILI nknown ; ;
Cancel |
— Maoltiphcaton
Cazn Maltiplicatare Mame cazo
1 0.0000=+000 -]

[

Questo dialogo consente di definire una combinazione. Nel riquadro Nome
Combinazione occorre fornire un descrittore che illustri il significato della combinazione. Nel
riquadro inferiore occorre invece modificare i moltiplicatori (che sono proposti nulli) relativi
aciascun caso di carico base.

8.88 EDIT-COMBINAZIONI-EDITA (SOLO CESCO PLUS)

@]
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Questo comando serve amodificare i dati di una combinazione di carico (descrittore o
moltiplicatori), 0 a cancellare combinazioni di carico. Appena eseguito compare un opportuno

dialogo che consente di fare |le scelte desiderate.

Vers. 1.6 - maggio 2001 - Castalias.r.l. - tutti i diritti riservati - 155



. Cesco

9 COMANDI DEL MENU' CINEMATICA
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9.1 CINEMATICA-ESEGUI

Questo comando comporta laimmediata analisi cinematica della struttura attiva (nella
modalita Scienza |la struttura attiva pud essere la struttura Resa |sostatica, la Principale o una

Fittizia, cinematicamente identiche traloro, anziché lareale).

Appena eseguita I’analis cinematica compare un messaggio che classifica la struttura
come isostatica, iperstatica o ipostatica, ed avvisa se sono presenti moti rigidi, chiedendo di
osservarli. Cio si facon il comando Moto Rigido.

9.2 CINEMATICA-MOTO RIGIDO

Questo comando comporta la visualizzazione del primo moto rigido (se presente, se

non ve ne sono il comando € inaccessibile).

9.3 CINEMATICA-SUCCESSIVO

Questo comando comporta la visualizzazione del moto rigido successivo a quello
correntemente mostrato. Una struttura puo infatti dare luogo a piu moti rigidi indipendenti tra

loro.

9.4 CINEMATICA-PRECEDENTE

Questo comando comporta la visualizzazione del moto rigido precedente a quello
correntemente mostrato. Una struttura puo infatti dare luogo a piu moti rigidi indipendenti tra

loro.

9.5 CINEMATICA-SCALA

Questo comando consente di specificare la scala con la quale verra mostrato un moto
rigido. Se il moto rigido non s vede bene ampliare la scala, altrimenti, se va fuori schermo,

ridurla.
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0.6 CINEMATICA-NUMERAZIONE “ASTFE”

Questo comando € una opzione che pud essere attivata 0 meno. Se e attiva verra
indicata la numerazione delle aste, numerazione che ha utilita esclusivamente nell’ambito

della andlisi cinematicala numerazione delle aste non deve essere confusa con la

numerazione delle membrature.
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9.7 CINEMATICA-INTERROGA

Questo comando dainformazioni dettagliate sui risultati della analisi_cinematica. Alla
sua esecuzione (possibile solo dopo aver eseguito il comando Esegui) compare un opportuno
dialogo che riepilogale informazioni sui risultati dellaanalisi.

ANALISI CINEMATICA (DIALOGO)

Analisi cinematica Ed

Murnero di aste

MHurnera di gradi di liberta
MHumero di vincol esterni
Mumero di cicli chiusi

[arado nominale di iperstaticita

MHurnero tatale di moti rigidi

PIEEEL

Mato ngido corente

Questo dialogo € usato per riepilogare i risultati relativi alla analisi cinematica. Esso
serve anche per sapere quanti sono gli eventuali moti rigidi indipendenti e quale sia il moto

correntemente rappresentato.

9.8 CINEMATICA-SUGGERIMENTI

Questo dialogo comporta la comparsa di un messaggio con alcuni suggerimenti su
come fare la analis cinematica “a mano” avvalendos di schemi elementari. Non sempre il

programma € in grado di dare suggerimenti, ma molte volte si.
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10COMANDI DEL MENU' PREDIMENSIONA
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10.1 PREDIMENSIONA-TIPOLOGIA

Questo comando serve per assegnare ale membrature una tipologia Tale
assegnazione costituisce un condizione necessaria per poter eseguire il predimensionamento
automatico, infatti se esistono membrature che non hanno avuta assegnata una tipologia, il
predimensionamento non puo essere eseguito.

Appenail comando viene eseguito ci s trova di fronte un property sheet composto da
due dialoghi: un dialogo per le tipologie in acciaio, un dialogo per le tipologie in cal cestruzzo.
Questi due dialoghi consentono di specificare esattamente latipologia che si vuole assegnare.
[CESCO PLUS]

Nel caso di Cesco Plus si aggiungono i due dialoghi per le strutture in legno e per
guelle con materiali generici.

Usciti con “OK” dal property sheet compare un messaggio che chiede se s
vuole attribuire la tipologia descritta a tutte le membrature o, invece, se la si vuole attribuire
solo ad acune. Se s risponde si la tipologia verraattribuita a tutte le membrature. Se si dice
no il comando entra in una fase non modale che serve ad ottenere la scelta di una membratura.
In questa fase muovendo il mouse s vede un pallino rosso muovers sullo schermo. 1l pallino
va a mettersi sulla membratura piu vicina, indicando la membratura ala quale verraassegnata
latipologiase si premeil tasto sinistro del mouse. Per interrompere il comando in questa fase
basta premere il tasto destro del mouse o il tasto ESC. Per accettare la posizione indicata dal
pallino premereil tasto sinistro del mouse.

Se capita di non vedere il pallino o di vederne due, basta premere il tasto della barra
principale che corrisponde al comando Ridisegna, e cio mentre si sta eseguendo il comando,

senza bisogno di uscire.

[CESCO PLUS]
Nella versione professionale di Cesco la scelta non € se applicare latitologia a tutte le
membrature o se cliccarle, ma & se applicare la tipologia agli elementi (membrature)

selezionati 0 se cliccare le membrature una per una.
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Per uscire dalla fase non modale del comando (che consente di cliccare piu volte, su
piu membrature) e interromperlo, si deve premere il tasto destro del mouse o il tasto ESC
dellatastiera

L’ assegnazione di una tipologia comporta I'immissione di dimensioni iniziali che
posSsSoNo non essere punto adatte alla struttura in esame. Solo dopo aver eseguito il
predimensionamento le dimensioni saranno adatte, nei limiti in  cui il
predimensionamento svolgeil suo compito.

L’ assegnazione di unatipologia rende non piu aggiornati i valori dei diagrammi e

della defor mata, che pertanto non saranno piu accessibili. Per riottenerli sara necessario

eseguireil predimensionamento automatico, o, in alter nativa, un solving.

Generalitasui comandi
ACCIAIO (DIALOGO)

Tipologia della membratura [ x| |

ACizio | Calcestruzzo I

Bl -1 -1 3 C
I Ydd o

—Snellezza — Riduzione a flegzione  — Tipo Acciaio
% Fe3g0
[ b [ K. " Fed30
" FeR10

0k, I Annulla Sppliza 7
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Questo dialogo € impiegato per descrivere una tipologia che usa sezioni redlizzate in
acciaio. Occorre scegliere un tipo sezionale premendo il bottone-immagine corrispondente,
specificare uno dei tre possibili tipi di acciaio, specificare un coefficiente di libera inflessione
b, ed un fattore di riduzoine aflessione k.

Il coefficiente di libera inflessione serve a determinare la snellezza della membratura
alla quale viene assegnata la tipologia. Esso s riferisce a shandamenti nel piano della struttura
e non tiene in conto quanto avviene fuori piano. Nel predimensionamento si assume che lo
shandamento fuori piano della membratura siaimpedito.

|l fattore di riduzione a flessione & un numero che consente si ridurre artificiosamente
le caratteristiche di resistenza a flessione, in modo da soddisfare implicitamente anche le
verifiche di deformabilita

CALCESTRUZZO (DIALOGO)

Tipologia della membratura |

Acciaio  Calcestruzzo |

| | i
=g I AT
2OLAID predalles

Zalaio alta

FOLETTON I I IJlII Dol
EFavl poyess

FIEMI Tegol CAP tray [ovee

Larghezza

e

0k, I Annulla e [[ef=, 7

Questo dialogo € impiegato per descrivere una tipologia che usa sezioni redlizzate in
calcestruzzo. Occorre scegliere un tipo sezionale premendo il bottone-immagine

corrispondente, e specificare lalarghezza B dell’ elemento, usando le unitadi misura attive.
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La larghezza B e la misura della sezione in direzione normale al piano dello schema
strutturale.

LEGNO (DIALOGO, CESCO PLUS)

Tipologia della membratura ﬂ
.-’-‘-.u:u:iaiu:ul Calcestiuzzo  Ledno | h ateriale genericu:ul
— Tipo della zezione
R ettangolare Lopleees — Cirzolare
— Caratteristiche del leano—————————  — Diati di calcolo del legno [F saranno modificati dai fattori]——
ILegr'u:u Utente j |1 0 “frn, k. 441450068 g
I‘I 1 *ft, 0.k IEE-EIEIE Alpha
1.35 Garmma F P
I'I 0 *fe 0k,
I1 3 Gamma b
I'I noan E.0.mean
I-I k. red |1 00a Grmean
Per infarmazioni premere F1
T L |

Questo dialogo € impiegato per descrivere una tipologia che usa sezioni redlizzate in
legno. Occorre scegliere un tipo sezionale premendo il bottone-immagine corrispondente, e
specificare lalarghezza B dell’ elemento, usando le unitadi misura attive.

La larghezza B & la misura della sezione in direzione normale al piano dello schema
strutturale.

| dati relativi ale strutture in legno, data I’estrema variabilita delle caratteristiche
statiche di questo materiale, sono specificati facendo riferimento a quanto prescritto dall’ EC5.
Sono presenti quattro famiglie di class di resistenza:
1. leclass Cxx s riferiscono alegno massiccio di conifere e di pioppo
2. leclass dxx si riferiscono alegname di latifoglie

3. leclass GLxxh s riferiscono alegno lamellare incollato omogeneo
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4. leclass GLxxc s riferiscono alegno lamellare incollato combinato

Per prima cosa si sceglieil tipo sezionale: rettangolare o circolare piena. Se le sezione
e rettangolare, occorre fornirne il valore di larghezza B.

Come seconda cosa s sceglie il materiale dalla lista disponibile. Nel caso di “legno
utente” tutti i dati dovranno essere forniti da parte dell’ utente. Nel caso in cui il legno
appartenga ad una delle tipologie elencate (cfr. EC5), il programma riempie da solo i campi
relativi alle tensioni caratteristiche per flessione, fm,k, per trazione paralela ale fibre, ft,0,k,
per compressione parallela alle fibre fc,0,k. Vengono anche automaticamente riempiti i campi
relativi a modulo elastico medio parallelo EO, mean, e tangenziale medio Gmean.

| valori di resistenza possono essere ridotti dal fattore kred, che tiene in conto tutti quel
fattori che possono portare ad una riduzione della resistenza (ad esempio I'umiditd o la

direzione del carico rispetto aquelladelle fibre, o laduratadel carico, ecc.).

Siccome i dati di resistenza sono dati caratteristici, I'utente dovra porre
attenzione al modo in cui specificai valori dei due coefficienti, gammaM e gammaF.

Sei carichi non sono stati fattorizzati (tensioni ammissibili) alora vanno specificati i
valori d gammaM e gammaF maggiori di 1 previsti dalla norma (per gammaM viene
proposto il valore 1.3, per gammaF il valore di 1.35 proposto dala norma per carichi
permanenti). || programmarisale al valore ammissibile dividendo i valori caratteristici sia per
gammaM che per gammaF, quest’ ultima riduzione e necessaria dato che i carichi non sono
stati fattorizzati.

Invece se le combinazioni definite sono combinazioni gia fattorizzate (stati limite),
allora occorreraspecificare il solo gammaM ma non gammaF, che saraposto eguale ad 1. In
guesto modo la tensione di riferimento sara calcolata come valore caratteristico diviso per

gammaM.

In ogni modo, chiariamo che il programma assume come valori limite dellatensione i

valori ottenuti con la seguente formula:

valore ammissibile = valore caratteristico * kred / gammaF / gammaM
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Questi valori saranno poi raffrontati con i valori di tensione letti nelle varie combinazioni.

Per quanto riguarda la tensione limite di compressione, essa viene ridotta in funzione

della snellezza (nel piano) dell’ elemento da predimensionare, mediante le curve proposte da

EC5 relativamente al legno massiccio ed a legno lamellare.

MATERIALI GENERICI (DIALOGO, CESCO PLUS)

Tipologia della membratura

.-’-‘-.u:u:iaiu:ul Ealcestruzznl Legno  Materiale generica |

— Tipo della zezione

Fettangolare Cirzolare Circolare cava

Larghezza

— Dati di calcolo del materiale

100 Slirm M 44145006 g
100 Slim Mp |1 005 ol
100 Slirn Mrn

10000 E Young
4000 G

ik

Xl

(] I Annulla | Spplica |

Questo dialogo € impiegato per descrivere una tipologia che usa sezioni redlizzate in

legno.

Per prima cosa occorre scegliere un tipo sezionale premendo il bottone-immagine

corrispondente, e nel caso della sezione rettangolare occorre specificare la larghezza B

dell’ elemento, usando le unitadi misura attive.

Poi occorrefornirei dati di calcolo del materiae:
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Slim M elatensione di riferimento per flessione
SlimNp e latensione di riferimento per trazione
SlimNm e latensione di riferimento per compressione
Eyoung eil modulo di elasticita

G éil modulo di elasticitatangenziale

G éil peso specifico.

Alphaéil coefficiente di dilatazione termica

Relativamente ale tensioni di riferimento va detto quanto segue. Se le combinazioni
dei carichi sono state fatte senza fattorizzazione (metodo delle tensioni ammissibili) allora
occorre metterei valori di tensione anmissibile del materiale. Se invece le combinazioni sono
state definite fattorizzando i carichi, allora occorre mettere le tensioni caratteristiche divise
per il fattore gu.

Il programma usa tensioni di riferimento diverse per le trazioni, le compressioni e la

flessione.
10.2 PREDIMENSIONA-IMPOSTA ITERAZIONE

Il predimensionamento automatico comporta |'esecuzione di un procedimento
iterativo, volto a raggiungere I’omogeneita e la coerenza tra le dimensioni degli elementi, le
sollecitazioni di calcolo e le verifiche usate per predimensionare.

Come tutti i procedimenti iterativi anche questo puo essere impostato differentemente,
a seconda degli obiettivi che si vogliono raggiungere. Le impostazioni predefinite vanno bene
nella maggior parte dei casi, ma non s puo escludere che in certi particolari cas sia
necessario aumentare il numero massimo di iterazioni o variare latolleranza.

Alla esecuzione del comando compare un opportuno dialogo che consente di fissare i

nuovi valori da usare per la prossimaiterazione.

PARAMETRI ITERAZIONE (DIALOGO)
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Parametn iterazione E |

|2|:| Murnero massima di ikerazion
I'I'I Murnero di punti di lettura sul ramo

0.05 Talleranza

Cancel |

Questo dialogo serve ad impostare |'iterazione che porta a predimensionamento

automatico.

Il campo “numero massimo di iterazioni” specifica qual € il numero di iterazione massimo

da eseguire, raggiunto il quale, anche in assenza di convergenza, il processo s arresta.

Il campo “numero di punti di lettura sul ramo”, stabilisce il numero di punti in cui viene
letto il valore delle azioni interne, a fine di eseguire le verifiche previste dal

predimensionamento.

Il campo “Tolleranza’ specifica il numero usato come riferimento per valutare I'errore
commesso: se |'errore relativo € inferiore alla tolleranza il procedimento iterativo viene
arrestato.

Date le approssimazioni insite nell’ approccio, non ha alcun senso specificare tolleranze tipo
le-12, centinaia di punti di lettura, o limiti superiori per il numero di iterazioni pari a

centinaia

10.3 PREDIMENSIONA-ESEGUI!

Questo comando da avvio a procedimento iterativo che, a partire dalle tipologie
assegnate, 1o schemaed i carichi applicati, dale probabili dimensioni degli elementi.

L’esecuzione di questo comando comporta anche, automaticamente, il calcolo del
diagrammi, delle reazioni vincolari e della spostata (pertanto € inutile fare dopo un solving),

tuttavia il principale risultato di questo comando sono le altezze delle varie membrature,
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altezze che dopo I'esecuzione del comando saranno diverse da quelle di tentativo

inizialmente introdotte.

Il predimensionamento tiene in conto solo alcuni dei fenomeni da controllare, pertanto
una verifica € sempre necessaria. Scopo del predimensionamento € dare un’'idea
dell’ingombro che realisticamente avranno le membrature, in modo da consentire di

modificare quanto dovuto primadi portare avanti un progetto non fattibile.
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11COMANDI DEL MENU' PLV
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11.1 PLV-AGGIUNGI SPOSTAMENTO
=

Questo comando viene usato per aggiungere alla lista delle incognite una nuova
incognita cinematica, vale adire unatraslazione o unarotazione, relativa o assoluta.

Il comando é attivo solo nella modalita Congruenza, e solo se il numero totale di
incognite € inferiore a tre. E' inoltre necessario che sia attiva la struttura reale (comando
Redle). Senon e attivala strutturareale il comando € inaccessibile.

Alla esecuzione del comando il programma entra in una fase non modale, che
serve ad ottenere la scelta di un punto del piano. In questa fase muovendo il mouse si vede un
pallino rosso muoversi sullo schermo. Per interrompere il comando in questa fase basta
premere il tasto destro del mouse o il tasto ESC. Per accettare la posizione indicata dal pallino
premere il tasto sinistro del mouse.

Se capita di non vedere il pallino o di vederne due, basta premere il tasto della barra
principale che corrisponde al comando Ridisegna, e cio mentre si sta eseguendo il comando,
senza bisogno di uscire.

Una volta scelto il punto desiderato, il programma chiede se si vuole uno spostamento
assoluto o uno spostamento relativo. Se lo spostamento € assoluto il programma cerca il nodo
pit vicino a punto specificato. Se lo spostamento € relativo il programma cerca I’ estremo di
ramo piu vicino a punto considerato.

Il programma esegue dei controlli di coerenza e chiede solo cio che € sensato chiedere.
Ad esempio se s sceglie uno spostamento assoluto su un nodo che € incastrato il programma
da un messaggio di errore ed il comando termina. Se € libera una sola componente di

spostamento (cerniera, pattino, manicotto), il programma capisce che € quella l’incognita. Se

ve ne sono due (carrello) o tre (estremo liero) chiede se interessa latraslazione o larotazione.

Nella definizione dello spostamento puo capitare che il programma chieda un angolo,
mediante un opportuno dialogo. Cid avviene quando si chiede la traslazione di un punto che
puo tradare liberamente in due direzioni. L’ angolo, in tal caso, serve a specificare ladirezione
dello spostamento incognito.

Alla nuova incognita cinematica vien fatto corrispondere un nuovo simbolo di
incognita, che dipende dalla posizione dell’incognita aggiunta (prima, seconda o terza
incognita), e dal fatto che essa siatraslazionale o rotazionale.
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Per le incognite cinematiche i ssimboli usati sono quelli della tabella seguente:

POSIZIONE TIPO SIMBOLO
1 TRASLAZIONALE s
2 TRASLAZIONALE t
3 TRASLAZIONALE v
1 ROTAZIONALE f
2 ROTAZIONALE g
3 ROTAZIONALE h

L’incognita viene mostrata sia sulla struttura reale che sulla resa isostatica.

ASSUNZIONE DI UN ANGOLO (DIALOGO)

Aszzunzione di un angolo |

Angolo in gradi sull'orizzontale

- el i i
I 2 Cancel |

Questo dialogo e usato per specificare un angolo. L’ angolo va specificato in gradi (90

€ un angolo retto) e misurato a partire dall’ orizzontale, positivo se antiorario.

11.2 PLV-RIMUOVI SPOSTAMENTI
[
Questo comando comporta la rimozione di tutte le incognite cinematiche dalla lista

delle incognite. E’ utile se si vogliono chiedere altri spostamenti, se si € cambiataidea, o0 se s

vuole ricominciare ad applicare il plv partendo da capo.

Vers. 1.6 - maggio 2001 - Castalias.r.l. - tutti i diritti riservati - 172



. Cesco

11.3 PLV-RIMUOVI SCELTA IPERSTATICHE
¥

Questo comando comporta la rimozione di tutte le incognite iperstatiche dala lista
delle incognite. E' utile se s vogliono chiedere altri iperstatiche, diverse da quelle
precedentemente specificate, se s € cambiata idea, se la scelta precedente si € rivelata errata,

0 se s vuolericominciare ad applicare il plv partendo da capo.

114  PLV-REALE
=]

L’ applicazione del plv comportal’impiego di varie strutture (lareae, laresaisostatica,
la principale, la o le fittizie) ciascuna delle quali assolve un certo compito ed ha un certo
significato.

Questo comando comporta la visualizzazione della strutturareale, con i suoi vincoli ed
i suoi carichi, le sue reazioni vincolari i suoi diagrammi di azione interna (se la struttura e
stata risolta).

115  PLV-RESA ISOSTATICA
=l

L’ applicazione del plv comportal’impiego di varie strutture (lareae, laresaisostatica,
la principale, la o le fittizie) ciascuna delle quali assolve un certo compito ed ha un certo
significato.

Questo comando comporta la visualizzazione della struttura resa isostatica, con i suoi
vincoli ed i suoi carichi, le sue reazioni vincolari i suoi diagrammi di azione interna (se la
struttura e stata risolta).

In questa struttura s vedono chiaramente le incognite iperstatiche e quelle
cinematiche.

11.6 PLV-PRINCIPALE

[e=]
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L’ applicazione del plv comportal’impiego di varie strutture (lareae, laresaisostatica,
la principale, la o le fittizie) ciascuna delle quali assolve un certo compito ed ha un certo
significato.

Questo comando comporta la visualizzazione della struttura principale, con i suoi
vincoli ed i suoi carichi, le sue reazioni vincolari i suoi diagrammi di azione interna (se la
struttura € stata risolta).

11.7 PLV-FITTIZIA 1

[F

L’ applicazione del plv comportal’impiego di varie strutture (lareae, laresaisostatica,
la principale, la o le fittizie) ciascuna delle quali assolve un certo compito ed ha un certo
significato.

Questo comando comporta la visualizzazione della prima struttura fittizia (Ia fittizia
che € associata alla prima incognita, sia essa iperstatica o cinematica), con i suoi vincoli ed i

suoi carichi, le sue reazioni vincolari i suoi diagrammi di azione interna (accessibili se la
struttura é stata risolta).

11.8 PLV-FITTIZIA 2

FII

L’ applicazione del plv comportal’impiego di varie strutture (lareale, laresaisostatica,

la principale, la o le fittizie) ciascuna delle quali assolve un certo compito ed ha un certo
significato.

Questo comando comporta la visualizzazione della seconda struttura fittizia (la fittizia
che é associata alla seconda incognita, sia essa iperstatica o cinematica), con i suoi vincoli ed i
suoi carichi, le sue reazioni vincolari i suoi diagrammi di azione interna (accessibili se la
struttura € stata risolta).

11.9 PLV-FITTIZIA 3

M
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L’ applicazione del plv comportal’impiego di varie strutture (lareae, laresaisostatica,
la principale, la o le fittizie) ciascuna delle quali assolve un certo compito ed ha un certo
significato.

Questo comando comporta la visualizzazione della terza strutturafittizia (lafittizia che
e associata alla terza incognita, sia essa iperstatica o cinematica), con i suoi vincoli ed i suoi

carichi, le sue reazioni vincolari i suoi diagrammi di azione interna (accessibili se la struttura
é stata risolta).

11.10 PLV-IMPOSTA
Hﬂ_TI

Nell’applicazione del principio dei lavori virtuali € talvolta possibile trascurare i
termini di lavoro interno associati a certe componenti di sollecitazione. Naturalmente cosi
facendo s introducono degli errori che possono essere, in certe circostanze, trascurabili,
mentre in altre non lo sono affatto. Questo comando serve a stabilire quali termini del lavoro
interno associato alle deformazioni elastiche s vogliono lasciare e quali invece si vogliono
togliere. Non é possibile toglierli tutti e tre, mentre lasciandoli tutti e tre la soluzione sara

“esatta’.

Fatta la scelta il programma lavorera coerentemente, ed anche il sistema risolvente
difetteradei termini che si € scelto di omettere.

Alla esecuzione del comando compare un opportuno dialogo che consente di fare le
scelte desiderate.

IMPOSTA PLV (DIALOGO)
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— Contributi al lavom interno

¥ Azione assiale [elongazions]

¥ Taglio [scomimenta) Cancel |

¥ Momento [flessions]

In questo dialogo s decide se includere o meno i termini di lavoro corrispondenti alla
azione internaindicata.

Trascurare qualche termine porta ad un errore che pud essere maggiore 0 minore, a
seconda di come e fatta e sollecitata |a struttura.

Se e presente un segno di spunta allora la corrispondente componente di lavoro verra
aggiunta a lavoro interno.

1111 PLV-SISTEMA RISOLVENTE

Questo comando comporta I'immediata visualizzazione del sistema di equazioni dei
lavori virtuali che risolve il problema posto (il sistema € mostrato in un dialogo). Ogni
incognita figura con il simbolo che si vede a schermo. La prima equazione corrisponde alla
prima strutturafittizia, la seconda (se presente) alla secondafittizia e laterza (se presente) ala
terzafittizia

Gli integrali sono estes a tutta la struttura, il che vuol dire che andranno calcolati per
ogni ramo e poi sommati.

Il sistema risolvente dipende dalle impostazioni del plv che s sono scelte (Plv

Imposta).

Nell’esaminareil sistema s tenga presente che:

le quantitacon il carattere “°”, come N°, T°, M°, s riferiscono alla struttura principale;
le quantitacon un apice“’”, come N’, T', M’, s riferiscono alla prima strutturafittizia;
le quantitacon due apici “*’”, comeN’’, T'’", M'’, s riferiscono alla seconda strutturafittizia;
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le quantitacon tre apici “’’’”, comeN""’, T"’’, M""’, g riferiscono allaterza strutturafittizia;

: =] B3
2B + b=+ |NNAVEA + [T'3T°dxGA + MM AxEJ

4 BL+s=+]N"NAWEA + [T"3T°dw/GA + [M"MCAx/EJ

In questo dialogo sono date informazioni che possono essere trasferite a Word e

stampate, grazie al meccanismo di copia e incolla

11.12 PLV-LAVORO INTERNO RAMO

Questo comando viene usato per conoscere il contributo a lavoro interno di un singolo
ramo. Perché il comando possa essere eseguito € necessario cheil plv sia stato applicato e che
sia attiva o la fittizia 1, o la fittizia 2, o la fittizia 3. 1| comando dain forma letterale il
contributo del ramo scelto al lavoro interno ottenuto facendo lavorare gli sforzi della struttura

fittizia attiva per le deformazioni della strutturareale.

Alla esecuzione del comando s entra in una fase non modale che serve ad ottenere la
scelta di un ramo. In questa fase muovendo il mouse si vede un pallino rosso muovers sullo
schermo. |1 pallino va a mettersi sul ramo piu vicino, indicando il ramo che verrascelto se s
preme il tasto sinistro del mouse. Per interrompere il comando in questa fase basta premere il
tasto destro del mouse 0 il tasto ESC. Per accettare la posizione indicata dal pallino premereiil
tasto sinistro del mouse.

Se capita di non vedere il pallino o di vederne due, basta premere il tasto della barra
principale che corrisponde a comando Ridisegna, e cido mentre si sta eseguendo il comando,

senza bisogno di uscire.
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Il lavoro interno dipende anche dalle impostazioni del plv che s sono scelte (Plv

| mposta).
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12 COMANDI DEL MENU' POST
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12.1 POST-RISOLVI!
K

Questo comando fa si che la struttura venga immediatamente risolta, consentendo di
accedere dle reazioni vincolari, alle azioni interne ed alla deformata.

122 POST-N
[

Questo comando comportala visualizzazione dei diagrammi di azione assiae.

[PLUS]Se € acceso il flag Inviluppo, il comando faravedere i diagrammi di inviluppo.
Se é acceso il flag Mappa il comando, anziché un diagramma, fa vedere una scala graduata di
colori lungo |’ asta.

[PLUS]Se e attivo il flag Selezionati il diagramma ( o la mappa) si vedrasolo per le
aste correntemente selezionate.

[PLUS]I valori aschermo s riferiscono a caso di carico o ala combinazione attiva

123 POST-T
Il

Questo comando comportala visualizzazione dei diagrammi di azione tagliante.

[PLUS]Se é acceso il flag Inviluppo, il comando faravedere i diagrammi di inviluppo.
Se e acceso il flag Mappa il comando, anziché un diagramma, fa vedere una scala graduata di
colori lungo |’ asta.

[PLUS|Se e attivo il flag Selezionati il diagramma ( 0 la mappa) si vedrasolo per le
aste correntemente selezionate.

[PLUS]I valori aschermo s riferiscono al caso di carico o alla combinazione attiva.
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Questo comando comportala visualizzazione dei diagrammi di momento flettente.

[PLUS]Se € acceso il flag Inviluppo, il comando faravedere i diagrammi di inviluppo.
Se é acceso il flag Mappa il comando, anziché un diagramma, fa vedere una scala graduata di
colori lungo |’ asta.

[PLUS]Se e attivo il flag Selezionati il diagramma ( o la mappa) si vedrasolo per le
aste correntemente selezionate.

[PLUS]I valori aschermo si riferiscono a caso di carico o alacombinazione attiva

125  POST-N/A (SOLO CESCO PLUS)
3

Questo comando attiva la visualizzazione del diagramma dello sforzo normale assiale.
Il comando s riferisce al caso o allacombinazione di carico attiva.

Se e acceso il flag Inviluppo, il comando faravedere i diagrammi di inviluppo. Se &
acceso il flag Mappa il comando, anziché un diagramma, fa vedere una scala graduata di
colori lungo |’ asta.

Se e attivo il flag Selezionati il diagramma ( 0 la mappa) s vedra solo per le aste

correntemente sl ezionate.
| valori aschermo si riferiscono al caso di carico o ala combinazione attiva.

126 POST-M/W (SOLO CESCO PLUS)

il
[

Questo comando attiva la visualizzazione del diagramma dello sforzo normale
flettente. In ogni punto degli elementi viene calcolato il valore di M/W, mostrando il risultato
sotto formadi diagramma.

Se é acceso il flag Inviluppo, il comando faravedere i diagrammi di inviluppo. Se e
acceso il flag Mappa il comando, anziché un diagramma, fa vedere una scala graduata di

colori lungo |’ asta.
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Se é attivo il flag Selezionati il diagramma ( 0 la mappa) s vedra solo per le aste
correntemente selezionate.

[PLUS]I valori aschermo si riferiscono a caso di carico o alacombinazione attiva

12.7 POST-SIGMA (SOLO CESCO PLUS)

@]

Questo comando attiva la visualizzazione del diagramma dello sforzo normale s. In
ogni punto lungo I’ asse dell’ elemento, dipendentemente dalla forma sezionale, viene calcolato
il massimo valore (in modulo) dello sforzo normale (N/A+/-M/W). In genere il calcolo viene
eseguito in pit punti, poiché non € apriori detto quale debba essere il punto avente il massimo
valore di tensione. Tutti i massimi cosi trovati vengono poi uniti per tracciare il diagramma
risultante.

Se é acceso il flag Inviluppo, il comando faravedere i diagrammi di inviluppo. Se e
acceso il flag Mappa il comando, anziché un diagramma, fa vedere una scala graduata di
colori lungo |’ asta.

Se e attivo il flag Selezionati il diagramma ( o la mappa) s vedra solo per le aste
correntemente selezionate.

| valori aschermo s riferiscono al caso di carico o alla combinazione attiva.

12.8 POST-TAU (SOLO CESCO PLUYS)

Questo comando attiva la visualizzazione del diagramma dello sforzo tangenzialet. In
ogni punto lungo I’ asse dell’ elemento, dipendentemente dalla forma sezionale, viene calcolato
il massimo valore (in modulo) dello sforzo tangenziale t. Tutti i massimi cosi trovati vengono
poi uniti per tracciare il diagramma risultante.

Se € acceso il flag Inviluppo, il comando faravedere i diagrammi di inviluppo. Se é

acceso il flag Mappa il comando, anziché un diagramma, fa vedere una scala graduata di

colori lungo |’ asta.
Se e attivo il flag Selezionati il diagramma ( o la mappa) s vedra solo per le aste
correntemente selezionate.

| valori aschermo si riferiscono al caso di carico 0 alla combinazione attiva.
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12.9  POST-VON MISES (SOLO CESCO PLUS)

P

Questo comando attiva la visualizzazione del diagramma dello sforzo ideale di Von
Mises. In ogni punto lungo I'asse dell’elemento, dipendentemente dalla forma sezionale,
viene calcolato il massimo valore dello sforzo di Von Mises. In genere il calcolo viene
eseguito in piu punti, poiché non € apriori detto quale debba essere il punto avente il massimo
valore di tensione di Von Mises. Tutti i massimi cosi trovati vengono poi uniti per tracciare il
diagrammarisultante.

Se e acceso il flag Inviluppo, il comando faravedere i diagrammi di inviluppo. Se &
acceso il flag Mappa il comando, anziché un diagramma, fa vedere una scala graduata di
colori lungo |’ asta.

Se é attivo il flag Selezionati il diagramma ( 0 la mappa) s vedra solo per le aste
correntemente selezionate.

| valori aschermo si riferiscono al caso di carico o alla combinazione attiva.

12.10 POST-MAX PRINCIPALE (SOLO CESCO PLUS)

o
Hi

x

Questo comando attiva la visualizzazione del diagramma dello sforzo principale
massimo. In ogni punto lungo I’ asse dell’ elemento, dipendentemente dalla forma sezionale,
viene calcolato il massimo valore dello sforzo principale massimo. In genere il calcolo viene
eseguito in pit punti, poiché non € apriori detto quale debba essere il punto avente il massimo
valore di tensione principale massimo. Tutti i massimi cosi trovati vengono poi uniti per
tracciare il diagramma risultante.

Se e acceso il flag Inviluppo, il comando faravedere i diagrammi di inviluppo. Se &
acceso il flag Mappa il comando, anziché un diagramma, fa vedere una scala graduata di
colori lungo I’ asta.

Se é attivo il flag Selezionati il diagramma ( 0 la mappa) s vedra solo per le aste
correntemente selezionate.

| valori aschermo si riferiscono a caso di carico o alla combinazione attiva.
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12.11 POST-MIN PRINCIPALE (SOLO CESCO PLUYS)

a

HIH

Questo comando attiva la visualizzazione del diagramma dello sforzo principale
minimo. In ogni punto lungo |’ asse dell’elemento, dipendentemente dalla forma sezionale,
viene calcolato il minimo valore dello sforzo principale minimo. In genere il calcolo viene
eseguito in piu punti, poiché non € a priori detto quale debba essere il punto avente il minimo
valore di tensione. Tutti i minimi cosi trovati vengono poi uniti per tracciare il diagramma
risultante.

Se e acceso il flag Inviluppo, il comando faravedere i diagrammi di inviluppo. Se &
acceso il flag Mappa il comando, anziché un diagramma, fa vedere una scala graduata di
colori lungo |’ asta.

Se é attivo il flag Selezionati il diagramma ( 0 la mappa) s vedra solo per le aste
correntemente selezionate.

| valori aschermo si riferiscono al caso di carico o alla combinazione attiva.

12.12 POST-SELEZIONATI (SOLO CESCO PLUS)

Questo comando fa si che i diagrammi o le mappe vengano mostrati per le sole aste
selezionate. E' da notare che i valori massimi presi come riferimento per le scale camiano: se
questo flag e attivo il massimo viene valutato prendendo in considerazione le sole aste
selezionate.

Questo comando € molto utile per risolvere casi in cui |’ eccesso di informazione rende
impossibile vedere con attenzione i diagrammi. Selezionando un sotto insieme delle aste (d
limite una) € possibile vedere i diagrammi o le mappe soltanto di quella, e quindi leggere ed

interpretare piu facilmente le informazioni.

12.13 POST-INVILUPPO (SOLO CESCO PLUS)
£

Data una componente di azione interna 0 una componente di sforzo che s voglia

studiare (N/A, M/W, Von Mises, ecc.), questo comando consente di avere i vaori di
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inviluppo, ovvero il massimo numero positivo ed il minimo numero negativo a variare delle
combinazioni di carico esistenti. Se non c¢i sono combinazioni il comando € privo di senso e
quindi inattivo.

Nel caso in cui siano rappresentate delle mappe (Mappa), non essendo possibile
mostrare con un unico colore contemporaneamente il massimo ed il minimo, si tenga presente
che il programma mostra il valore massimo in modulo tra il massmo ed il minimo. Se ad
esempio su un’asta ¢’ é un valore minimo di azione assiale pari a—32t ed un valore massimo
pari a+17t, lamappaa colori riporterail colore proprio del numero “32”.

La possibilitadi mostrare i diagrammi di inviluppo in specie delle azioni interne, e le
mappe di inviluppo in specie dello sforzo di Von Mises é estremamente potente. Con i primi
S possono dimensionare elementi in calcestruzzo armato, con le seconde fare la verifica di

resistenza sulle strutture metalliche.

12.14 POST-NUMERO SEZIONI (SOLO CESCO PLUYS)

=|

Questo comando consente di stabilire in quanti punti equispaziati lungo le aste occorra
campionare i diagrammi delle azioni interne e degli sforzi. Per abbreviare i tempi di
refreshing e/o di calcolo, € possibile ridurre il numero. Per avere diagrammi dettagliati Si puo

invece aumentare il numero di sezioni. | valore impostato inizialmente e pari a 30.

12.15 POST-SCALA

Questo comando comporta la comparsa di un dialogo che consente di fissare la scala

con la quale verranno rappresentati i diagrammi.

SCALA DIAGRAMMI (DIALOGO)
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Scala diagrammi. |

Lunghezza in gcala comispondente al mazsimo

||:|.2 Inita attiva Cancel |

Questo dialogo € usato per fissare la scala con cui vengono rappresentati i diagrammi.
La scala viene fissata scegliendo la lunghezza, misurata usando I’ unitaattiva, che corrisponde
al massimo valore del diagramma. Questa definizione fa si che si possa eseguire uno zoom

per meglio vedere i diagrammi, ove questi risultino di difficile lettura.

1216 POST-STAMPA NUMERI (SOLO CESCO PLUYS)

=F
Per avere un’idea delle mutue proporzioni del diagrammi su una struttura complessa,
puod a volte essere utile omettere la stampa dei numeri con i valori effettivi. Per eliminare i

numeri dai diagrammi si puo utilizzare questo flag, spegnendolo.

12.17 POST-MAPPA (SOLO CESCO PLUS)
:l

Questo comando rappresenta una opzione che puo essere attivata 0 meno. Se questa
opzione é inattiva, la componente di azione interna o di sforzo prescelto sara mostrato sotto
forma di diagramma (ovvero una curva in cui |'asse delle ascisse coincide con |'asse
dell’elemento). Se s attiva questa opzione la componente prescelta verra mostrata come
mappa a colori. Ogni trattino di pertinenza della generica asta viene mostrato con un colore
che dipende dal valore che la componente in esame ha raggiunto nel centro del trattino.
Questa opzione € utile per generare significative mappe a colori con i livelli di sforzo, in

specie per il caso dello sforzi di Von Mises.

12.18 POST-EQUAZIONE (NO CESCO PLUS)

Questo comando dal’ equazione della componente di azione interna attiva (N, T, M)

sulla struttura attiva (reale, principale o fittizia), per il ramo scelto dall’ utente.
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Perché il comando sia attivo e necessario che a schermo s vedano i diagrammi di una
componente di azione iterna (quella della quale verradata |’ equazione).

Alla esecuzione del comando compare un diadlogo che da tutte le informazioni
sull’ equazione che descrive la variazione della componente di azione interna lungo il ramo, i
punti di massimo o minimo, i punti di nullo.

Il ramo & sempre orientato da sinistra verso destra e/o dal basso verso I'ato: lo si tenga

presente nell’ interpretare il significato della ascissa“x”.

PRESENTAZIONE INFORMAZ|ONI

—Intervallo dell'ascissa (da sinistra-basso): ﬂ
0 < x = 200 cm
—Equazione del Momento (+ =& tende le fibre di sotto-destra):
Mixi= -147z00 kg cm +344 kg x -0.2 kgs cm x?

Questo dialogo € usato per fornire informazioni scritte.

1219 POST-DEFORMATA
=l

Questo comando fa immediatamente vedere la deformata nelle modalitain cui cio e
possibile. Ladeformata e disponibile nelle modalitaPredimensiona e Analisi.

Laragione per la quale in queste modalitae disponibile la deformata e nelle altre no
la seguente: in queste modalitail problema viene risolto per mezzo del metodo degli elementi
finiti, che ha per incognite gli spostamenti nodali (dai quali s puo risdire alla deformata).
Nelle altre modalitail problema viene risolto per mezzo di mere relazioni di equilibrio, che
considerano incognito il vettore delle azioni interne agli estremi dei rami.

Se s e interessati ala deformata e la modalita usata non consente di averla, basta
cambiare modalitae rieseguire il solving (Risolvi!).

Per avere dettagliate informazioni sui valori di spostamento dei punti interni ai rami,
eseguire il comando Interroga ramo.
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[PLUS]Ladeformata € quelladel caso di carico o della combinazione attiva.

12.20 POST-DEFORMATA-INTERROGA NODO (SOLO
CESCO PLUYS)

[

Questo comando consente di conoscere |o spostamento dei nodi del modello. Va
inteso come un comando rapido per controllare gli spostamenti. Alla esecuzione del comando
s entra in una fase non modale in cui a movimento del mouse corrisponde il movimento di
un pallino colorato in prossimitadel nodo piu vicino. Nodo per nodo gli spostamenti vengono
viavia indicati nella barra di stato, in basso a destra, con la scritta dx= per la traslazione X,
dy= per la tradazione y. Gli spostamenti sono come a solito indicati nelle unitadi misura
attive.

Per uscire dal comando occorre premere il tasto destro del mouse.

[PLUS]I valori sono quelli della deformata del caso di carico o della combinazione

ativa.

12.21 POST-INTERROGA RAMO

E

Questo comando e molto utile: viene impiegato per conoscere dettagliatamente
gli spostamenti dei punti all’interno di un ramo.

Alla esecuzione del comando s entrain una fase non modale che serve ad ottenere la
scelta di un ramo. In questa fase muovendo il mouse si vede un pallino rosso muovers sullo
schermo. Per interrompere il comando in questa fase basta premere il tasto destro del mouse o
il tasto ESC. Per accettare la posizione indicata dal pallino premereil tasto sinistro del mouse.

Se capita di non vedere il pallino o di vederne due, basta premere il tasto della barra
principale che corrisponde al comando Ridisegna, e cio mentre si sta eseguendo il comando,
senza bisogno di uscire.

Una volta premuto il tasto sinistro del mouse, il programma va a cercare il ramo piu
vicino a pallino rosso, ed a questo punto apre una finestra di dialogo che dale informazioni
di dettaglio desiderate, circa gli spostamenti dei punti interni a ramo scelto. Usciti dal dialogo
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Sl pud scegliere un altro ramo, premendo nuovamente il tasto sinistro del mouse, a che s
aprira nuovamente la finestra di_dialogo, usciti dalla quale si potra nuovamente scegliere un
ramo, e cosl Via, sino a che, nel corso della fase non modale, ovwero a dialogo assente, non si
premera il tasto destro del mouse o, equivalentemente, il tasto ESC.

[PLUS]I valori sono quelli della deformata del caso di carico o della combinazione

attiva.

DEFORMATA DI UN RAMO (DIALOGO)

Deformata di un ramo |
— Pozizione — Spoztamenti

C I':| L [orizzontale]
- IEI v [verticale]
||:| Csi I':I % [totale]

IEI e I':' M [normale)

|1 e+0139 LrisM
|1 e+139 LrdsM

1

Cancel |

Questo dialogo compare dopo aver scelto un ramo perché si desiderano conoscere
meglio i valori di spostamento dei punti interni ad esso.

Il dialogo e sostanzialmente diviso in tre parti, la parte sinistra (Posizione), la parte
centrale (Spostamenti), il disegno a destra.

La parte di sinistra (Posizione) serve a specificare il punto al’interno del ramo del
quale s vogliono conoscere gli spostamenti. Cio si fa muovendo il controllo a dlitta da un
estremo all’atro. Al movimento del controllo varia il punto sul ramo, come chiaramente
mostrato dal cursore che si vede nel disegno e dai valori numerici corrispondenti ai campi Cs

ed X. Il campo Csi indica la ascissa adimensionale del punto corrente: essa & un numero puro
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compreso tra 0 (primo estremo) ed 1 (secondo estremo). || campo X indica la distanza (nella
unitaattiva) del punto corrente dal primo estremo. Risulta X=Csi*L.
La parte centrae (Spostamenti) € costituita da una serie di vaori numerici di

spostamento che variano al variare del punto sul ramo. | significati sono i seguenti:

u traslazione orizzontal e (nella unitaattiva)

% traslazione verticale (nella unitaattiva)

s traslazione totale (nella unitaattiva)

sN traslazione in direzione normale all’ asse del ramo (nella unitaattiva)

Lr/sSN rapporto adimensionale tralalunghezza del ramo ed sN

Lm/sN rapporto adimensionale tra la lunghezza della membratura ala quale il ramo
appartiene e sN.

Gli ultimi due dati sono molto utili per le verifiche di deformabilita

La parte di destra & un disegno del ramo e della sua deformata in una scala
opportuna
[PLUS]I valori sono quelli della deformata del caso di carico o della combinazione

attiva.

12.22 POST-SCALA

=]

Questo comando € impiegato per variare la scala con la quale viene rappresentata la

deformata. Alla esecuzione del comando compare un dialogo che chiede i dati necessari.

SCALA SPOSTAMENTI (DIALOGO)

Scala spostamenti E

tdaltiplicatare

T
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Questo dialogo serve a specificare la scalla con la quale verranno rappresentati gli
spostamenti, il fattore di amplificazione della deformata. La deformata viene tracciata
trovando le coordinate dei punti dopo lo spostamento. La quantita di spostamento viene
moltiplicata per il fattore amplificativo qui specificato primadi essere sommata alla posizione
indeformata.

[l numero dafornire &€ adimensionale.

12.23 POST-REAZIONI VINCOLARI

L]

L’ esecuzione di questo comando (che corrisponde ad una opzione, un flag binario che
pud essere acceso 0 spento) fa immediatamente vedere le reazioni vincolari sulla struttura
attiva.

[PLUS]I valori sono quelli del caso di carico o della combinazione attiva.

12.24 POST-ENERGIA DI DEFORMAZIONE (NO CESCO
PLUS)

Questo comando consente di conoscere |'energia di_deformazione incassata dalla
struttura. Vengono considerati tutti i contributi di tutti i rami. Il valore viene fornito in joule
ed in chilocalorie.

12.25 POST-SFORZI RAMO

Questo comando € molto utile: esso viene impiegato per conoscere dettagliatamente le

sollecitazioni e gli sforzi al’interno di un ramo.

Alla esecuzione del comando s entra in una fase non modale che serve ad ottenere la
scelta di un ramo. In questa fase muovendo il mouse si vede un pallino rosso muovers sullo
schermo. Per interrompere il comando in questa fase basta premere il tasto destro del mouse o
il tasto ESC. Per accettare la posizione indicata dal pallino premere il tasto sinistro del mouse.

Se capita di non vedere il pallino o di vederne due, basta premere il tasto della barra
principale che corrisponde al comando Ridisegna, e cio mentre si sta eseguendo il comando,
senza bisogno di uscire.
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Una volta premuto il tasto sinistro del mouse, il programma va a cercare il ramo piu
vicino al pallino rosso, ed a questo punto apre una finestra di_dialogo che dale informazioni
di dettaglio desiderate, circa le azioni interne e gli sforzi internamente al ramo scelto. Usciti
dal dialogo si pud scegliere un altro ramo, premendo nuovamente il tasto sinistro del mouse,
al che s aprira nuovamente la finestra di_dialogo, usciti dalla quale s potra nuovamente
scegliere un ramo, e cosi via, sino a che, nel corso della fase non modale, owero a dialogo
assente, non si premera il tasto destro del mouse o, equivalentemente, il tasto ESC.

[PLUS]I valori sono quelli del caso di carico o della combinazione attiva.

SCELTA DELLA SEZIONE DI VERIFICA
(DIALOGO)

Scelta della zezione di venfica |

MW

@ z Sfarzi... |

Questo importante dialogo serve a piu scopi: ad ottenere i valori delle azioni interne

nei vari punti di un ramo, ad avere i diagrammi delle azioni interne, arichiamare i dati della

sezione applicata a ramo in esame, a richiamare un ulteriore dialogo, specializzato nellaresa
del valori degli sforzi.
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Il controllo a ditta posto in ato a sinistra fa variare il punto del ramo sul quale
vengono letti i valori di azione assiae, taglio, momento flettente. | diadrammi delle tre azioni
interne sono mostrati nel disegno posto a destra.

| due campi Csi ed X, specificano il punto esatto del ramo. Il primo Csi, & una ascissa
adimensionale compresa tra 0 (primo estremo) ed 1 (secondo estremo). Il secondo, X, € la
distanza dal primo estremo nella unitadi misura corrente.

In corrispondenza al punto specificato, i tre campi N,T,M, danno i valori di azione

assiale, taglio, momento flettente, nella unitadi misura attiva.

Una volta scelto il punto sul ramo, € possibile chieders quale stato di sforzo
corrisponda ai valori di azione assiae, taglio, momento flettente, vale a dire, quale valore di
tensione normale e tangenziale si legga nei vari punti di quella sezione. Per conoscere questi
sforzi basta premere il pulsante Sforzi, che richiama un importante dialogo opportunamente
ideato per questo scopo.

Non per tutte le sezioni e possibile averei valori dello sforzo: per le sezioni generiche,
rappresentate convenzionalmente da un triangolo, cid non € possibile. In questo caso la
pressione del tasto non porta ad alcun risultato.

Se s vogliono richiamare i dati della sezione basta premere il tasto sinistro del mouse
sul pulsante immagine corrispondente alla sezione stessa. Si apriraun dialogo (dipendente
dal tipo di sezione), nel quale verranno riepilogati tutti i dati relativi alla sezione stessa.

SFORZI NEI VARI PUNTI (DIALOGO)
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Storzi ner van punh

T

M

02954735744 1 3
I:I .
| e DEABATIAET |

[-0.000333321112538861 | 74

|':I Taud
|0.000333321112538661 | Taubdan IPE200
|0.000578368332636885  4on Mises T

|D.DDDEE?B42225EI??321 Tresca

|EI.EIEIEISSS!32'I 112538661 | Man sfarza principale

o
|-IZI.IZIIZII3333921 112538661 | Min sfarzo principale
ok | Cancel Cerchi di Mohr qualitativi

Si arriva a questo dialogo dopo aver scelto un ramo, ed un punto dell’ asse del ramo al
guale corrispondono certe azioni interne N, T, M.

Questo dialogo serve a conoscere lo stato di sforzo nel vari punti della sezione,
corrispondente ai valori di azioni interne determinati nel dialogo che precede questo.

Il controllo a dlitta in alto a sinistra serve a scegliere uno dei punti della sezione. |
punti sono predefiniti e dipendono dal tipo di sezione che s sta studiando. |l punto corrente,
quello a quale s riferiscono gli sforzi evidenziati, e indicato dal pallino rosso che compare
sul disegno della sezione: muovendo il controllo a dlitta cambiail punto, cambiano gli sforzi,
ed il pallino rosso st muove.

Scelto un punto sulla sezione, il programma calcola gli sforzi in quel punto e li stampa

nei campi numerici. Il significato dei simboli e il seguente:

Sigma indicalatensione normale nel punto

TauV indica latensione tangenziale diretta verticalmente
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TauO indica latensione tangenziale diretta orizzontal mente
TauMax indica la massima tensione tangenziale nel punto (su una

opportuna giacitura)

Von Mises indicail valore dello sforzo ideale di Von Mises
Tresca indicail valore dello sforzo ideale di Tresca
Max sforzo principale indicail massimo sforzo principale

Min sforzo principale indicail minimo sforzo principale

| dati numerici sono daintendersi nella unitadi misura attiva.

Le tensioni tangenziali (sforzo) sono calcolate con la formula di Jouravskij. Nel punti

di singolaritasi prende latensione maggiore.

Il valore di TauMax € quello massimo sui tre piani di lettura.

| valori di sforzo ideale di Von Mises e Tresca (criteri_di_resistenza) sono quelli
abitualmente impiegati nelle verifiche alle tensioni ammissibili, e devono pertanto essere
raffrontati con il valore della tensione ammissibile. Per acciai Fe360 il valore € pari a
160N/mmq, per acciai Fe430 190N/mmaq, per acciai Fe510 il valore di raffronto € 240N/mma.

Il disegno in alto a destra rappresenta la sezione: se s fa click sopradi S apre una
finestradi dialogo che damaggiori informazioni circala sezione rappresentata.

Il disegno in basso a destra daun’idea dei cerchi di Mohr qualitativi relativi alo stato
di sforzo nel punto in esame. Il cerchio rosso s riferisce allo stato di sforzo letto sul piano
dellasezione. | cerchi verde e blu s riferiscono a piani ortogonali a quello della sezione.

Accanto al disegno della sezione vengono riportati, per semplicitadi uso, i valori delle

azioni interne sull’intera sezione che sono serviti per il calcolo.
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13COMANDI DEL MENU' C.A.
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131  C.A.-IMPOSTA-(SOLO CESCO PLUS)

Questo comando serve ad impostare i dati che servono al funzionamento dei comandi
per il cemento armato. In pratica, i comandi del menu C.A. funzionano andando a leggere i
valori impostati preventivamente con questo comando. Anche: variando i dati con questo
comando avendo attiva una delle modalitapreviste per il cemento armato,

Si tratta di fare delle scelte sul tipo di materiali (calcestruzzo armato e acciaio) e sulle
proprie preferenze in termini di copriferro, diametro del tondini, numero di bracci delle staffe,

e Ccosi via.

Alla esecuzione del comando compare un opportuno dialogoche consente di impostare
tutti questi dati.

IMPOSTAZIONE CALCOLI CEMENTO ARMATO
(DIALOGO)-(SOLO CESCO PLUS)

Impostazione calcoli c.a. |

M aterial I Barme Iongitudinalil Staffe I Momenti Taglil

— M ateriali

IFe B4k VI Acciaio

Ok I Annulla Applica s

Questo dialogo serve a impostare i dati per il calcolo delle travi inflesse in cemento
armato.

Vers. 1.6 - maggio 2001 - Castalias.r.l. - tutti i diritti riservati - 197



. Cesco

Il dialogo e diviso in quattro sotto-dialoghi:
Materidli
armaturalongitudinale
staffe

momenti e tagli

La sezione materiali consente di specificare la resistenza cubica caratteristica Rck del
calcestruzzo (nella unitadi misura attiva); il valore del coefficiente di omogeinizzazione

m; il tipo di acciaio per lebarre.

Impostazione calcoli c.a. x|

Materiali  Barre longitudinal | Staffe | Momenti & Taglil

— Bare primarie superior corenti

3]
C | —

o 12 - | Diametro 0 Murnera
= Armatura doppia IDE Aadha

— Barre primarie inferior correnti
|2 d
vl i ID Murmera
s assume d=d' - cfr disegno s 12 BiEmehe

— Tipo e copriterra

— Bare secondarie

I'IB 'I Diametro

QK I Annulla | Applica | ? |

La sezione armatura longitudinale consente di specificare i dati necessari a calcolo
delle armature longitudinali. Questa sezione s divide in quattro sotto sezioni: “tipo e
copriferro”, “barre primarie superiori correnti”, “barre primarie inferiori correnti”,

“barre secondarie”.

Nella sottosezione tipo e copriferro si sceglie se s vuole armatura semplice o doppia. Se
I’armatura & semplice essa verraposta solo a lembo teso. Se |I’armatura € doppia la parte
dominante verra messa al lembo teso, |a parte minore a lembo compresso. Se |’ armatura &
doppia occorre specificare il rapporto tra I’armatura compressa A’s e |’armatura tesa As.
Vieneinoltre specificato, nella unitaattiva, il valore del copriferro da adottare.

Vengono guidati da questa sceltai comandi:

MinA M,
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Diagramma Barre (Con Min A M),
Diagramma Barre (SenzaMin A M),
Layout Barre,

DXF Layout Barre.

Nella sottosezione “barre primarie superiori correnti” viene specificato il diametro ed
il numero delle barre correnti superiori. Queste barre sono presenti in genere a prescindere
dal calcolo, per ragioni costruttive. Se si vuole evitare la presenza di queste barre basta

dare il numero O.

Nella sottosezione “barre primarie inferiori correnti” viene specificato il diametro ed il
numero delle barre correnti inferiori. Queste barre sono presenti in genere a prescindere
dal calcolo, per ragioni costruttive. Se si vuole evitare la presenza di queste barre basta

dare il numero O.

Nella sottosezione “barre secondarie” s specificail diametro delle barre che, in aggiunta
ale barre primarie eventualmente specificate, conducono ad avere I'area di acciaio

minimarichiesta.

Poiché non pare molto accettabile la tendenza ad avere formule d’ armatura ternarie o
quaternarie (2fi10+1fi12+1fi14+1fi18.....), e dato il desiderio di mantenere i risultati di
Cesco facili da controllare ed interpretare, si e ritenuto che una formula binomia fosse la
pil chiara ed univoca: in questo schemal’ armatura &€ sempre data da un’ armatura corrente
costante e da un’ armatura aggiuntiva, da mettere ladove serve. . Si noti che é facilmente
possibile studiare i vari cas e determinare il diametro che meglio fa a caso di interesse.
E’ anche disponibile un comando (Statistiche) che consente di valutare il rapporto tra il
minimo peso di acciaio teoricamente necessario e quello effettivamente impiegato.
Vengono guidati da questa sceltai comandi:

Diagramma Barre (Con Min A M),

Diagramma Barre (SenzaMin A M),

Layout Barre,

DXF Layout Barre.
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Impostazione calcoli c.a.

Nella sezione staffe di impostano i dati necessari a calcolo delle staffe. In pratica occorre
fornire il diametro delle stesse ed il numero dei bracci che queste avranno (il minimo e
due). Si noti che il programma assegna il taglio interamente alle staffe e non a piegati.
Cio € voluto e tiene in conto anche |'esigenza di armature semplici da realizzare in

cantiere. | dati qui forniti guidano il comando Staffe.

Impostazione calcoli c.a.

La sezione momenti e tagli e divisa in due sottosezioni: traslazione diagramma

momenti e coefficienti di amplificazione. Nella sotto-sezione traslazione diagramma
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momenti si decide se il diagramma di momento di inviluppo dovraessere traslato oppure
no. In caso affermativo s indica la quantitadi cui traslarlo in unita pari ad h, ovvero
I’ altezza utile della sezione (h = H-d). In pratica si fornisce il valore di k, essendo kh il
valore dellatraslazione da dare. La sotto-sezione coefficienti di amplificazione consente
di introdurre ulteriori coefficienti di sicurezza, in quanto consente di applicare alle
sollecitazioni — prima della determinazione delle armature — i fattori amplificativi indicati.
Si noti che coefficienti di amplificazione eccessivi possono rapidamente portare ad eccessi
di armatura spiegabili con laimpossibilitaper 1a sezione di assorbire i momenti di calcolo.

Vengono guidati da questa sceltai comandi:
MinA M,

Diagramma Barre (Con Min A M),
Diagramma Barre (SenzaMin A M),
Layout Barre,

DXF Layout Barre.

13.2 C.A.-INTERROGA-(SOLO CESCO PLUS)
=

Questo comando consente di avere informazioni dettagliate sulla situazione di calcolo
nelle varie sezioni che compongono un elemento. Per “situazione di calcolo” s intende il
valore delle sollecitazioni di calcolo, la posizione dell’asse neutro, il quantitativo delle
armature, il livello di sforzo raggiunto nell’ acciaio e nel calcestruzzo.

| dati s riferiscono alla armatura longitudinale minima, cosi come calcolata con il
comando Min A M . In pratica alla esecuzione del comando occorre scegliere un elemento
(ramo) sul quale andare ad eseguire la interrogazione. Scelto il ramo s apre un opportuno
dialogo che consente di perlustrare I’ elemento punto per punto.

Lo scopo di questo comando € quello di consentire all’analista di rendersi conto dei
livelli di sforzo nel calcestruzzo e nell’ acciaio (e capire cosli se si ha crisi lato acciaio o lato
calcestruzzo) ed anche di avere un’idea del quantitativo di acciaio che sarebbe necessario. La
presenza di quantitativi eccessivi € chiaramente riscontrabile dal disegno che varia

dinamicamente muovendos lungo |’ asse dell’ elemento.
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RISULTATI CALCOLO CALCESTRUZZO

ARMATO(DIALOGO)-(SOLO CESCO PLUS)
x

— Momento Heagativo — Momento Positivo

— Pozizione lungo 'azze della trave

— Drati impoztati per il calcolo

Impozta # Caontralla dati...l

Nessun nome

I-‘l 278130 M- 13405803 M+
|3.DDE H 3096 ps
|34.45EIE|29 Sigma Cls 35.656826  Sigma Clz

|25??53|39 Sigma Acciaio Az 2574.7545 | Sigma Acciaio A

|n_2n?3539 A 02226600 g

Concel || ok | [0.4157073 g 04451200 4

Nessun nome

LEERE

:

Questo dialogo serve a perlustrare un elemento venendo a conoscere tutti i dettagli di
calcolo relativi ale barre di armatura ed al calcestruzzo armato. Con questo dialogo e anche

rapidamente possibile vedere come cambiano i calcoli a variare delle impostazioni di calcolo.

Il didlogo s divide in quattro parti.

La prima parte “Posizione lungo |'asse della trave” serve a posizionarsi in un punto lungo
I’asse della trave. Premendo il tasto sinistro del mouse sul cursore, e, tenendo sempre
premuto, trascinando il controllo, ci st muove lungo |’ asse dell’ elemento. Le grandezze Csi ed
X indicano rispettivamente la distanza adimensionale dal primo estremo (0-1) e la distanza

dimensionale (nelle unitaattive) sempre dal primo estremo.
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La seconda parte “Dati impostati per il calcolo” consente di variare le impostazioni di
calcolo come s sarebbe fatto usando direttamente il comando Imposta. |l vantaggio € che in
questo modo s variano le impostazioni mentre si fa una interrogazione, ed i calcoli sono

automaticamente aggiornati.

La terza parte, “Momento negativo” daragione di tutti i calcoli assumendo come momento
di calcolo il momento negativo. Sulle travi orizzontali esso tende le fibre di sopra
Analizzando in dettaglio tutti i campi di input si leggono i seguenti dati ed i seguenti risultati:

M- eil valore del momento flettente al negativo usato per il calcolo.

X éladistanza dell’ asse neutro dal lembo compresso nella unitadi misura attiva.
SigmaClseil valore di compressione a lembo compresso nel calcestruzzo, nella unita
attiva;

Sigmaacciaio As eil valore dellatrazione nell’ acciaio teso.

Ai eil quantitativo di areadi acciaio al lembo inferiore (nelle unitaattive).

Aseil quantitativo di areadi acciaio al lembo superiore (nelle unitaattive).

L’esame de risultati consente di capire se la cris sia lato calcestruzzo (Sigma Cls
prossima a quella ammissibile) 0 se invece sia lato acciaio (Sigma acciaio As prossima a
quella ammissibile), data |’ altezza della sezione e le sollecitazioni di calcolo. Il disegno
della sezione riporta un rettangolo in colore nero che ha I’area in scala eguale a quella
indicata. L’esistenza di rettangoli di armatura di dimensioni irrealistiche e I'indice
che la sezione non é sufficientemente alta e/o larga per sopportare i momenti di

calcolo.

La quarta parte, “Momento positivo” daragione di tutti i calcoli assumendo come momento
di calcolo il momento positivo. Sulle travi orizzontali tende le fibre di sotto. Analizzando

in dettaglio tutti i campi di input si leggono i seguenti dati ed i seguenti risultati:

M+ eil valore del momento flettente a positivo usato per il calcolo.

X éladistanza dell’ asse neutro dal lembo compresso nella unitadi misura attiva.
Sigma Clseil valore di compressione al lembo compresso nel cal cestruzzo, nella unita
attiva;
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Sigmaacciaio As eil valore dellatrazione nell’ acciaio teso.
Ai eil quantitativo di areadi acciaio al lembo inferiore (nelle unitaattive).

Aseil quantitativo di areadi acciaio al lembo superiore (nelle unitaattive).

[l programma usa questi calcoli per valutare |I’area minima di acciaio daimpiegare. In effetti il
programma, date le dimensioni della sezione e I’ intensitadelle sollecitazioni, trova il minimo
guantitativo di acciaio (che rispetti le richieste dell’’ utente), il quale porti ad avere sia per
I”acciaio che per il calcestruzzo valori di sforzo inferiori a quelli ammissibili. Questo valore di
area e quello indicato con Ai ed As nel dialogo in esame.

Noti che siano i quantitativi minimi al positivo ed a negativo, stimati sia considerando il
momento a positivo che il momento a negativo, il programma assume come area minimain
una data posizione (a positivo o a negativo) il massimo trai due valori stimati prendendo i
momenti positivi e negativi. In pratica se

Ai+ el’areainferiore stimata con il momento al positivo ed

Ai- el’areainferiore stimata con il momento al negativo, I’ areainferiore finale sara
Ai = max{Ai+, Ai-}.

E analogamente

As=max{Ast+, As}.

Si fa notare che cliccando sul bottone immagine corrispondente alla sezione parzializzata, s
apreil dialogo coni dati della sezione lorda.
Il pulsante Crea report € molto utile. Fissata una certa posizione sull’asse della trave, la

pressione di questo bottone consente di avere un immediato report scritto delle verifiche

sezionali con tutti i dati salienti del calcolo. Nel report vanno i dati correntemente attivi.

13.3 C.A.-MIN A M-(SOLO CESCO PLUYS)
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Questo comando comporta la comparsa dei diagrammi con la minima area
longitudinale d’ armatura. Punto per punto lungo gli elementi viene calcolato il quantitativo di
area minima al positivo ed a negativo. L’armatura al positivo viene diagrammata “ sotto”,
I”armatura al negativo viene diagrammata “sopra’. Questi diagrammi consentono di avere una
chiara stima punto per punto del quantitativo minimo di area di acciaio da mettere a positivo
ed a negativo. Un quantitativo d'area di acciaio inferiore a quello diagrammato
comporterebbe o una tensione nel calcestruzzo o una tensione nell’ acciaio superiori a valori
ammissibili.

Da quanto detto emerge chiaramente che la disposizione ed il numero delle barre di
armatura longitudinale che il progettista deve disporre devono ovungue fare in modo di
ricoprire il diagramma mostrato da questo comando. Emerge anche chiaramente che
I"integrale di questa curva rappresenta il volume di acciaio minimo teorico (a netto degli
ancoraggi) che occorrerebbe disporre per armare convenientemente la trave, che — con un

simile diagrammateorico di armatura — verrebbe ad essere ovungue sfruttata al meglio.

La presenza di picchi o di bruschi incrementi in questa curva € un chiaro segnale di
insufficienza delle dimensioni lorde della sezione adottata, la quale, incapace di assorbire gli

sforzi richiesti, tende arichiedere quantitativi di armaturairrealistici.

Il comando é sensibile al comando Selezionati del menu Post, che consente di vedere i
diagrammi solo sugli elementi selezionati e sugli atri no. E' anche sensibile al comando

Numero Sezioni, a comando Scala, ed a comando Stampa numeri, tutti nel menu Post.

134  C.A.-DIAGRAMMA BARRE (CON MIN A M) -(SOLO
CESCO PLUS)

=|

Questo comando comporta la comparsa, accanto ai diagrammi della minima area di
acciaio corrispondenti a comando Min A M, del diagramma a gradoni della area acciaio
corrispondente alle barre longitudinali che il programma suggerisce di mettere. Questo
diagramma dipende dalla forma del diagramma precedente, dal diametro dei tondini che si &
scelto di usare per |I'armatura secondaria, dalla presenza di una eventuale armatura primaria, e
dalle impostazioni in termini di armatura semplice o doppia.
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In pratica il programma cerca il diagramma “a gradoni” che meglio ricopre il
diagramma della minima area. Ogni cambio di gradone corrisponde alla inserzione/rimozione
di un certo numero di barre. In corrispondenza ad ogni gradone il programmaindicail numero
totale di barre del tratto.

Al variare del diametro dei tondini € possibile avere varie possibili disposizioni dei
ferri, con maggiore o minore precisione nel seguire le curve idedli. In genere, a diminuire del
diametro del tondini s ha una maggior precisione nell’aderire ale curve ideadli, e perd un
maggior numero di variazioni, e tratti mediamente piu corti. Spetta a progettista, sulla base
delle sue esigenze, scegliere la configurazione migliore. In genere una maggior semplicita
ripaga ampiamente |’eventuale aggiunta di acciaio in piu. Se per0 € necessaria una piu

rigorosavicinanza allacurvaideale, allorasi possono scegliere diametri piu piccoli.

La distanza tra la curva ideale e la curva a gradoni dauna misura del quantitativo di
acciaio “in piu” che s viene a disporre. Per una misura piu precisa s pud anche usare il
comando Statistiche.

Il comando e sensibile al comando Selezionati del menu Post, che consente di vedere i
diagrammi solo sugli elementi selezionati e sugli atri no. E' anche sensibile al comando

Numero Sezioni, al comando Scala, ed al comando Stampa numeri, tutti nel menu Post.

La scelta di non proporre formule binarie o ternarie € essenziadmente legata alla
necessitadi consentire al progettista |’ indispensabile controllo dei dati del calcolo, in modo da
assicurargli un reale dominio del progetto.

13.5 C.A.-DIAGRAMMA BARRE (SENZA MIN A M)-(SOLO
CESCO PLUYS)

=

Questo comando comporta la comparsa del diagramma a gradoni di area acciaio
corrispondente alle barre longitudinali che il programma suggerisce di mettere. Questo

diagramma dipende dalla forma del diagramma di minima area ideale, dal diametro dei
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tondini che s e scelto di usare per |I'armatura secondaria, dalla presenza di una eventuale
armatura primaria, e dalle impostazioni in termini di armatura semplice o doppia.

In pratica il programma cerca il diagramma “a gradoni” che meglio ricopre il
diagramma della minima area (che con questo comando non viene visualizzato). Ogni cambio
di gradone corrisponde alla inserzione/rimozione di un certo numero di barre. In
corrispondenza ad ogni gradone il programmaindicail numero totale di barre del tratto.

Al variare del diametro dei tondini e possibile avere varie possibili disposizioni dei
ferri, con maggiore o minore precisione nel seguire le curve ideali. In genere, a diminuire del
diametro del tondini s ha una maggior precisione nell’ aderire alle curve ideali, e perd un
maggior numero di variazioni, e tratti mediamente piu corti. Spetta a progettista, sulla base
delle sue esigenze, scegliere la configurazione migliore. In genere una maggior semplicita
ripaga ampiamente |’eventuale aggiunta di acciaio in piu. Se perd € necessaria una piu
rigorosavicinanza alacurvaideale, alloras possono scegliere diametri piu piccoli.

La scelta di non proporre formule binarie o ternarie € essenzidmente legata alla
necessitadi consentire al progettista |’ indispensabile controllo dei dati del calcolo, in modo da
assicurargli un reale dominio del progetto.

Il comando & sensibile al comando Selezionati del menu Post, che consente di vedere i
diagrammi solo sugli elementi selezionati e sugli altri no. E' anche sensibile al comando

Numero Sezioni, al comando Scala, ed al comando Stampa numeri, tutti nel menu Post.

13.6 C.A.-LAYOUT BARRE-(SOLO CESCO PLUS)

Da diagramma a gradoni visualizzato dai comandi  Diagramma
BarreHID _CA_BARRE il programma puo passare ad una rappresentazione dei tondini veri e
propri. Con questo comando s attiva la visualizzazione dei tondini, con la loro lunghezza
ideale, estratti dall’ elemento.

Poiché il disegno dei singoli tondini a di fuori dell’elemento comporta un certo onere
grafico, é consigliabile usare il comando Selezionati del menu Post, in modo da far vedere
I" armatura proposta sol o sulle aste preventivamente selezionate.

| tondini sono rappresentati con la loro lunghezza teorica e pertanto privi delle
indispensabili lunghezze di ancoraggio. Non sono rappresentati uncini, pieghe o altre
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provvidenze atte a garantire I’ effettiva operativita dei ferri nelle posizioni indicate. Viene
infatti indicato ogni tondino nella posizione iniziale e finale che deve avere a fini del
calcolo.

Scopo del programma non € quello di dare I’armatura finale, e nemmeno di disegnare
I"armatura in modo automatico. Si veda quanto detto nell’introduzione a questo proposito.
Scopo del programma € quello di dare uno strumento che sgrossi il problema consentendo
all’analista di procedere con i completamenti necessari in modo da consentirgli di dominare il
progetto. A questo fine, il layout delle barre pud essere esportato in formato dxf in modo da
consentire il suo completamento all’interno di programmi dedicati a disegno. Le quote le
lunghezzei punti iniziale e finale di ciascun tondino sono rilevabili in quelle sedi.

Il comando é sensibile al comando Selezionati del menu Post, che consente di vedere i
diagrammi solo sugli elementi selezionati e sugli atri no. E' anche sensibile al comando

Numero Sezioni, a comando Scala, ed a comando Stampa numeri, tutti nel menu Post.

13.7 C.A.-DXF LAYOUT BARRE-(SOLO CESCO PLUS)

BEF

Questo comando comporta laimmediata creazione di un file dxf contenente il disegno
degli elementi e delle barre di armatura estratte dagli stessi. Grazie a questo comando e
possibile esportare al’ ambiente di disegno i risultati del calcolo di Cesco e proseguire con la
descrizione delle armature.

Il comando é sensibile al comando Selezionati del menu Post, che consente di vedere i
diagrammi solo sugli elementi selezionati e sugli atri no. E' anche sensibile al comando

Numero Sezioni, a comando Scala, ed a comando Stampa numeri, tutti nel menu Post.

13.8 C.A-MINA T -(SOLO CESCO PLUS)
=l
Esattamente come € possibile descrivere con un diagramma il minimo quantitativo di

area di acciaio da porre lungo una trave sotto forma di ferri longitudinali, allo stesso modo e

possibile diagrammare la quantitadi acciaio per unitadi lunghezza che occorre disporre per

Vers. 1.6 - maggio 2001 - Castalias.r.l. - tutti i diritti riservati - 208



. Cesco

assorbire gli sforzi di taglio. Il calcolo viene eseguito usando la formula semplificata t=

(T/0.8bh), essendo h I’ altezza utile della sezione.

Con questo comando viene mostrato questo diagramma, il quale consente di progettare
I’armatura a taglio. Se il valore di sforzo tangenziale massimo calcolato dal programma &
inferiore a valore di t, il valore di area richiesto sarapari a 0. In altre parole non s tiene
conto — in questo diagramma — dei quantitativi minimi di normativa (cosa fatta dal comando
Staffe), ma solo delle richieste in termini di calcolo. E' pertanto possibile che questo
diagramma sia ovunque nullo, cosi come € tipico che il diagramma abbia valori non nulli
presso gli appoggi per poi scendere a zero nel tratto centrale.

Il comando é sensibile al comando Selezionati del menu Post, che consente di vedere i
diagrammi solo sugli elementi selezionati e sugli atri no. E' anche sensibile al comando

Numero Sezioni, a comando Scala, ed a comando Stampa numeri, tutti nel menu Post.

139 C.A.-STAFFE-(SOLO CESCO PLUS)
=|

Calcolata la distribuzione di area per unitadi lunghezza corrispondente all’ esistenza di
staffe in grado di assorbire per intero gli sforzi di scorrimento (tale diagramma e
visualizzabile con il comando Min A T), il programma € in grado di valutare qual € la
distanza tra due staffe successive (passo delle staffe) dato il diametro delle staffe, il loro
numero di bracci, e le prescrizioni regolamentari minime. |l diametro ed il numero di bracci
delle staffe vengono fissati con il comando Imposta. Se s esegue il comando Staffe (il
presente comando) si viene di fatto a conoscere qual € il passo minimo che le staffe dovranno

avere.

Il programma presenta un diagramma in cui compaiono scritte secondo una certa
convenzione. Latipica scritta 1fi8(2b)/14.4cm vainterpretata cosi : “una staffa diametro 8mm

adue bracci ogni 14.4 cm”.

Il comando & sensibile al comando Selezionati del menu Post, che consente di vedere i
diagrammi solo sugli elementi selezionati e sugli atri no. E' anche sensibile al comando

Scala, ed al comando Stampa numeri, tutti nel menu Post.
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13.10 C.A.-STATISTICHE BARRE-(SOLO CESCO PLUYS)
ﬂl

La disposizione reale delle armature non puo seguire I’andamento ideale a causa della
forte variabilitadella curva di area minima. E' dunque necessario disporre le barre seguendo
un criterio basato sulla semplicitadi realizzazione e sulla pratica. Pertanto vi € sempre una
differenza spiccata tra il quantitativo ideale di acciaio necessario ed il quantitativo che viene
effettivamente inserito. Definiamo quantitativo ideale di acciaio I'integrale della curva di area
minima lungo I’ asse della trave. Questo volume (o che € lo stesso: peso) di acciaio € quello
che s sarebbe impiegato se si fosse potuto seguire esattamente, punto per punto, la curva
ideale.

Andando invece ad esaminare il peso di acciaio corrispondente alle barre
effettivamente messe, questo differisce da quello ideale per due fondamentali ragioni: la
prima e cheil peso ideale non tiene in conto e necessarie lunghezze di ancoraggio; la seconda
e che nel disporre le barre si vain genere a coprire le zone di momento massimo prolungando
i tondini necessari ben al di ladi quanto sarebbe a stretto rigore necessario, e cio onde evitare
un assurdo spezzettamento della armatura con i conseguenti problemi di efficienza e di messa
in opera.

Il comando che qui viene descritto serve a valutare |’ effetto della seconda causa di
differenza, cioe serve a valutare la differenza tra il peso ideale ed il peso effettivo (a meno
degli ancoraggi) della armatura proposta. Perché il comando sia attivo € necessario che sia
attivalavisualizzazione delle barre (Diagramma Barre con Min A M)

Alla esecuzione del comando compare un opportuno dialogo che dale informazioni
richieste.

STATISTICHE SUL QUANTITATIVO DI BARRE
LONGITUDINALI  (DIALOGO)-(SOLO CESCO
PLUS)
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Statistiche sul quantitativo di barre longitudina x|

— [luantitativo minimo keanco

— [uantitativo propozsto

I?‘E.?EIEIB43 Peso [Kal |1 4 Diametra [mm]
NLb. |aa.5?255? Peso [Ka)

oghi zezione lavara al limite
IF"E.E?EB'I 0 Lunghezza [m]

— Differenze Proposta/Minimo tearico— M.E.:

Mon zi tiene conto dell'ancoraggio.
I'I 5872714  Peso[kg)

|21 B03225  Pesao (%)

Cancel |

Questo dialogo serve afornire dei dati utili a valutare la economicitadell’ armatura che
s sta studiando. Il dialogo € diviso in tre zone: “quantitativo minimo teorico”,
“quantitativo proposto”, “differenze proposto/minimo teorico’. Il significato dei vari dati
e chiaro. Si hail peso dei tondini raffrontato con il peso idede.

Per confrontare due diverse soluzioni occorrera variare il diametro delle barre
longitudinali con il comando Imposta, eppoi rieseguire il comando Statistiche. 1l raffronto tra
le differenze (assolute e percentuali) daimmediatamente una misura del maggior quantitativo

di acciaio necessario.

Vers. 1.6 - maggio 2001 - Castalias.r.l. - tutti i diritti riservati - 211



. Cesco

14COMANDI DEL MENU' HELP
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14.1 HELP-INDICE
Questo comando richiamal’help all’indice generale.
14.2 HELP-COME USARE L'HELP

Questo comando spiegatutte le caratteristiche dell’ help ed il modo corretto di usarlo.

14.3 HELP-HELP CONTESTUALE
L1

Questo comando e molto utile. Esso consente di avere informazioni sui comandi e sui

bottoni, semplicemente cliccandoci sopra.
14.4 HELP-INFORMAZIONI SU CESCO

Questo eil comando da usare per vedere la versione del programma.

INFORMAZIONI SU CESCO(DIALOGO)
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Informazioni su C.E.5.CO

In questo dialogo eindicato il Copyright e laversione del programma.
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15 GLOSSARIO
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Avvertenza

Si e ritenuto che potesse essere utile, per I’ Allievo, disporre di un agile strumento in
grado di rinfrescare la memoria su un certo numero di concetti e di definizioni dei quali il
programma fa ampio uso, non solo in background, ma anche in modo esplicito, nella stessa
nomenclatura dei suoi comandi. Questa intenzione non deve essere fraintesa: questo glossario
non € e non vuol e essere autosufficiente. Esso non puod sostituire lo studio sui libri di testo che
trattano diffusamente argomenti qui solo accennati. Inoltre il taglio che e stato dato a queste
glosse € un taglio volutamente schematico e spesso colloquiale, solo a fine di fornire a chi

legge una bussola, e indurlo ad approfondire meglio.

ANALISI CINEMATICA

ASSE PRINCIPALE

ASTA

AZIONE ASSIALE
BARICENTRO

BARRE

CARICO CRITICO

CARICO DISTRIBUITO
CARRELLO

CEDIMENTO

CERNIERA

COEFFICIENTE DI DILATAZIONE TERMICA
COEFFICIENTE DI LIBERA INFLESSIONE
CONGRUENZA

CORPO RIGIDO

CRITERI DI RESISTENZA
DEFORMATA
DEFORMAZIONE
DIAGRAMMI

ELONGAZIONE

ENERGIA DI DEFORMAZIONE
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EQUAZIONI CARDINALI DELLA STATICA

FATTORE DI TAGLIO
FITTIZIA

FLESSIONE

EORZA

INCASTRO

INCOGNITA IPERSTATICA
INGOMBRO

|PERSTATICITA’

|IPOSTATICITA’

|SOSTATICITA’
|SOSTATICIZZAZIONE

LABILITA'

LAVORO

LUNGHEZZA DI LIBERA INFLESSIONE
MANICOTTO

MEMBRATURA

METODO w

MODALITA’ DI FUNZIONAMENTO
MODULO DI RESISTENZA
MODULO PLASTICO

MOMENTO DI INERZIA
MOMENTO

MOMENTO FLETTENTE

MOTO RIGIDO

NODO

PATTINO

PATTINO DOPPIO

PLV

PREDIMENSIONAMENTO
PRINCIPALE

RAGGIO DI INERZIA

RAMO

REAL

m

Vers. 1.6 - maggio 2001 - Castalias.r.l. - tutti i diritti riservati -

217



. Cesco

REAZIONE
REAZIONE VINCOLARE
RESA ISOSTATCA
SCORRIMENTO
SEZIONE

SFORZO
SNELLEZZA
STATICA
SVINCOLO
TAGLIO

TERRA
TIPOLOGIA

UNITA’ DI MISURA
VINCOLO
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ANALISI CINEMATICA

Per analisi cinematica s intende I'insieme dei pass che s compiono a fine di
determinare se una struttura Sia ipostatica, isostatica o iperstatica e se in siano presenti
delle [abilita

L'analis cinematica & fondamentale in quanto esclude che nella struttura vi possano
essere degli atti di moto rigidi capaci di portare a collasso in tutto o in parte la struttura.

Sebbene la analis cinematica possa essere interamente compiuta per mezzo di
strumenti di calcolo automatico, € molto importante saper ricondurre le strutture ordinarie
al’assemblaggio di piu schemi elementari, e cio a fine di poter rapidamente escludere la

presenza di |abilita

Il primo passo di una analisi cinematica e il conteggio complessivo dei gradi di liberta

e dei gradi di vincolo. Per sistemi piani il numero dei gradi di libertaé pari atre per il numero

di corpi distinti che compongono la struttura. Nel caso di sistemi di aste, 3 per il nhumero di
aste. Il numero del gradi di vincolo € invece eguale alla somma di tutte le molteplicita dei
vincoli interni e di quelli esterni (vincolo).

Il secondo passo consiste nell’ accertarsi che i vincoli siano ben posti e ben distribuiti,

in modo da evitare labilitao ipostaticitalocalizzate.

ASSE PRINCIPALE

Sia data una sezione e si consideri un generico asse r inclinato di a sull’ orizzontale e

passante per il baricentro. Al variare dell’angolo varia il momento di inerzia della sezione

rispetto al’asse r. Esistono due angoli a tali per cui il momento di inerzia € massimo e
minimo. A questi due angoli corrispondono due particolari assi, che diciamo asse 2 ed asse 3,
detti assi principali. Si puo dimostrare che tali assi sono traloro perpendicolari.

Se la sezione haun asse di simmetria allora questo € un asse principale.

Gli assi principali annullano il momento di inerzia centrifugo, e viceversa se questo e
nullo alloragli assi rispetto a quale e calcolato sono principali.

Se una sezione e inflessa secondo uno degli assi principali allora I'asse neutro e

parallelo all’ asse di inflessione e perpendicolare all’ asse di sollecitazione (flessione).

ASTA
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In questo esempio ci sono due aste ma almeno tre membrature

Si definisce asta, nell’ambito della analisi_cinematica, ogni riunione di barre tra loro
rigidamente incastrate, cosi da formare, da un punto di vista cinematico, un corpo unico.
Come s vede il concetto di asta hain CESCO valore in ambito puramente cinematico, e non
va confuso con quello di membratura, che invece deve essere rettilinea € pud contenere

svincoli a suo interno.

Il numero complessivo dei gradi di libertadi una struttura nel piano e pari @ numero di
aste, nel senso qui chiarito, per 3. CESCO fornisce, indipendentemente dalla numerazione

delle membrature, la numerazione delle aste, se richiesta.

AZIONE ASSIALE

Sia dato un prisma di De Saint Venant nel piano soggetto ad uno stato di sforzo, e si
tagli il prisma in un punto generico. Le azioni interne che le due facce del prisma s
scambiano, eguali e contrarie sulle due facce, sono riducibili ad una coppia, momento
flettente, una forza normale ala faccia (azione assiale) ed una forza, detta taglio, giacente
sullafaccia

L’ azione assial e e responsabile di una elongazione elastica.

CESCO assume positivalatrazione nel diagrammi dell’ azione assiale.

BARICENTRO
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Si definisce baricentro di una sezione un punto del piano a cui appartiene la sezione

che gode della proprietadi annullare il momento statico della sezione rispetto a qualsiasi asse
passante per esso.

Sia dato un generico asse r, e sia s la distanza (positiva se il generico punto ad essa
associato e a di sopradi r, negativain caso contrario) dei generici punti della sezionedar. Sia

dA lagenericaareolainfinitesima. Ser passa per il baricentro vale la seguente equazione

c‘)sdA:O

Se il risultato S dell’integrale non €& nullo alora I'asse r deve essere spostato
paralelamente a se stesso di una quantita (con segno) pari a S/A, essendo A I'area della

sezione.

BARRE

Per barra s intende un controllo costituito da un certo insieme di bottoni immagine,
ciascuno dei quali corrisponde ad un comando. L'uso delle barre evita di dover cercare nel
menu il comando che interessa eseguire, sveltendo il lavoro.

Avvicinando il mouse ad ogni bottone si ha un suggerimento che dice che comando
corrisponda a bottone in questione. Premendo con il tasto sinistro del mouse quando il

cursore e sul bottone si esegue il comando corrispondente.
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Tutte le barre possono essere prese e spostate in altro luogo, sebbene laloro posizione
iniziale sia stata stabilitain modo che s ritiene giabuono.

CESCO hale seguenti barre:

Barraprincipale
DIE[&] ~[~|v[t]| BlE|2] 2| b= &= ] Al ~|~TE El] ]| | ]-]=| ||

E la barra che include i comandi pitl frequentemente usati, oltre ai comandi che attivano o

disattivano le altre barre.

Barradedleforze

(0 I )l Y el Y B P

E’ labarra che include tutti i comandi che comportano |’ applicazione di una azione o di una

coazione sulla struttura.

Barrade vincoli

LA s | | 3 o] || | 0| <[ 2o | 9 | i | 8

E’ labarra che racchiude i comandi da usare per applicare un vincolo esterno.

Barradegli svincoli

] ] N P T e

E’ labarra che racchiude i comandi da usare per applicare svincoli ai rami.

Barraplv

— =] ® [R1[p-[F Bo|i] o e

Limt

E’ labarrache racchiude i comandi da usare per applicareil plv.

CARICO CRITICO (EULERIANO)
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Con il nome di carico critico s intende il carico raggiunto il quale una membratura
compressa shanda | ateralmente.

In termini piu rigorosi si pud dire che il carico critico @il piu piccolo valore del carico
in corrispondenza del quale sono possibili configurazioni di equilibrio non rettilinee.

Il valore del carico critico dipende da una moltitudine di fattori, come la lunghezza
dellamembratura, i vincoli, il materiale, il valore di snellezza, |e autotensioni, le imperfezioni,
ecc., cosi che esso ein generale di assal difficile valutazione.

Se la snellezza é sufficientemente elevata il carico critico € ben approssimato dalla

formula di Eulero, che ne fissa il valore in funzione del momento di inerzia, della lunghezza

di liberainflessionel0 e del modulo eastico E. Risulta

2
p _P EJ

c 2

Io
Nellaformulail momento di inerzia da usare e quello relativo a piano in cui shandala
membratura. Se la membratura pud sbandare in ogni direzione allora occorre provare ogni
combinazione di Je di |p associato, fino atrovare il valore minimo di Pg. Setutti i piani sono
egualmente vincolati aloraoccorre usare il momento di inerzia minimo della sezione.
In alternativa si puo scrivere il valore dello sforzo critico, vale a dire il carico critico
diviso per I'area (laformula e identica, solo scrittain altro modo)
_pP°E

Scr |2

essendo | la snellezza della membratura nel piano di sbandamento considerato. Se I’ asta puo
shandare in ogni direzione allora occorre mettere la snellezza massima al variare del piano di

shandamento.

CARICO DISTRIBUITO

Un carico pud essere applicato direttamente in un punto (carico concentrato) o puo
essere distribuito su una zona di struttura. In quest’ultimo caso s parla di carico distribuito.
Sulle aste un carico distribuito ha la dimensione fisica di una forza per unitadi lunghezza. Se

il carico e assegnato in modo che nessun tratto sia diversamente caricato dagli altri, si parla di
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carico uniformemente distribuito. CESCO supporta presentemente solo carichi

uniformemente distribuiti.
CARRELLO

Un carrello impedisce la traslazione di un punto in una certa direzione. Un carrello &

pertanto equivalente a un grado di vincolo.

carrelloaterra
Il carrello puo essere “aterra’ (“terra’), ed in questo caso la traslazione impedita € assoluta,

vale adire definitarispetto al sistemadi riferimento.

carrellorelativo
Oppure un carrello pud essere relativo, se un punto di un corpo € costretto a non traslare in
una certa direzione relativamente ad un altro. Un carrello relativo consente la traslazione

relativa ma solo in direzione perpendicolare alla direzione impedita.
CEDIMENTO

Un vincolo idede € in grado di affermare se stesso senza eccezioni: comporta

delle limitazioni ala cinematica del corpo a quale e applicato, e basta. Nella realta nessun
vincolo € ideale. Puo cosi capitare che sotto |’azione dei carichi applicati il vincolo ceda. Il
cedimento di un vincolo pud essere causa di grossi problemi ala struttura a cui € applicato,
sia perché possono insorgere spostamenti inaccettabili, sia perché il regime di sforzo pud
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cambiare considerevolmente rispetto a quello progettato (s pensi ai recenti crolli di edifici,
dovuti al cedimento del terreno, pare, sotto ad un plinto).

Il calcolo dei cedimenti vincolari € un problema arduo che riguarda atre discipline
(tipicamente la geotecnica). Per noi un cedimento € sempre un dato, nel senso che s
immagina un valore di cedimento (valutato con altri sistemi) e si vede quello che succede a
causa di esso.

Un cedimento puo essere traslazionale o rotazionale.
CERNIERA

Una cerniera impedisce due traslazioni: il corpo vincolato solo con una cerniera puo
solo ruotare attorno al punto ove € la cerniera, non traslare. Una cerniera € pertanto

equivalente adue gradi di vincolo.

cernieraaterra
La cerniera puo essere “a terra’ (“terrd’), ed in questo caso il punto del corpo a quae e
applicata la cerniera non puo traslare rispetto a sistema di riferimento: le traslazioni impedite
sono traslazioni assolute, vale adire definite rispetto al sistemadi riferimento adottato.

cernierarelativa
Oppure una cerniera puo essere relativa se un punto di un corpo € costretto a traslare nello
stesso modo di un punto di un altro corpo, cosicché latraslazione relativa sia nulla.
Se una cerniera a terra € applicata ad un punto di un’asta, essa pud essere passante 0

meno.

/N

Se la cerniera non € passante essa equivale a solo due gradi di vincolo.
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Se la cerniera € passante essa equivale a 4 gradi di vincolo (due per la cerniera relativa e due

per lacernieraaterra). Una cerniera passante spezzain due |’ asta alla quale € applicata.

2 2 4
3 )

Se una cerniera relativa e applicata a piu aste convergenti in un punto, il numero di
vincoli corrispondenti € eguale a 2(n-1) dove n € il numero di aste. Nella figura € indicato il

numero di vincoli corrispondenti avarie possibilita

COEFFICIENTE DI DILATAZIONE TERMICA

Tutti i corpi se riscaldati s dilatano, se raffreddati si contraggono. |l coefficiente di
dilatazione termica a misura la elongazione termica per unita di temperatura, cioe la
deformazione termica associata ad una variazione di temperatura pari a un grado (°C, o °F: il
valore dipende dall’ unitascelta).

COEFFICIENTE DI LIBERA INFLESSIONE

Si definisce coefficiente di libera inflessione il rapporto tra la lunghezza di libera
inflessione e la lunghezza della membratura.
Il coefficiente di libera inflesisone dipende dal modo in cui € vincolata la membratura.

Qui di seguito si danno alcuni importanti esempi.
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Qui il coefficientevale 1

LLES S

Qui il coefficientevale 2

LSS

R

Qui il coefficiente vale 0.7

Qui il coefficiente vale 0.5

A paritadi ogni altro parametro (sezione, materiale, carico applicato e lunghezza), la

crescitadel coefficiente di liberainflessione comporta la crescitadel pericolo di instabilita

CONGRUENZA

La presenza di vincoli in una struttura (sia interni che esterni) obbliga questa a
deformars rispettando certe condizioni cinematiche, sia nel punti associati ai vincoli esterni,
sianel modo stesso in cui questa si deforma (ad esempio senza lacerarsi, senza compenetrarsi,
€cc.).

D’altro canto € possibile pensare a deformate e spostamenti che non rispettino tali
vincoli interni ed esterni, ma che soddisfino altre condizioni, come ad esempio I’ equilibrio.

Chiamiamo congruenza la circostanza in base alla quale un insieme di spostamenti e
di deformazioni rispetta tutte le condizioni cinematiche imposte dai vincoli, sia esterni che

interni.
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CORPO RIGIDO

Per corpo rigido si intende un corpo che non si puo deformare, e che pertanto non puo
incassare lavoro sotto forma di energia di deformazione o di variazioni permanenti di forma o
di volume.

Nessun corpo é rigido in realta ma tutti i corpi possono comportarsi, sotto certe

condizioni, come corpi rigidi: basta che il loro movimento non comporti alcuna deformazione.

CRITERI DI RESISTENZA

Dato uno stato di sforzo in un punto, € possibile chiedersi se il materiale sarao meno
in grado di sostenere quello stato di sforzo. Dipendentemente dal materiale e dala teoria
impiegata, € possibile descrivere delle condizioni che, se insoddisfatte, comportano
I"'incapacitadel materiale di sostenere un certo stato di sforzo. Queste condizioni prendono il
nome di criteri di resistenza.

Non esiste un criterio di resistenza valido per tutti i materiali: a seconda che un
materiale sia duttile o fragile i criteri di resistenza appropriati possono essere anche molto
divers traloro.

Per materiali metallici (e quindi duttili) si usain genere il criterio di Von Mises, che
considera come indicatore del pericolo il lavoro specifico di deformazione compiuto dal
deviatore degli sforzi. Tale criterio, per travi ala De Saint Venant, porta a considerare la
quantita

Syy =VS F+3& 7

che viene assunta come indice del cimento, e raffrontata con un valore limite, generamente
pari allatensione di limite elastico divisa per un opportuno coefficiente di sicurezza.

Altro criterio usato per materiali metallici € quello di Tresca, che assume come indice
di pericolo la massima tensione tangenziale a variare del piano di lettura degli sforzi, vale a

dire, per prismi di De Saint Venant la quantita

s, =VsTra?

Per materiali fragili s usa spesso il criterio di Galilei, che consiste nel verificare che

gli sforzi principali atrazione e compressione siano contenuti entro certi limiti dati.

Vers. 1.6 - maggio 2001 - Castalias.r.l. - tutti i diritti riservati - 228



. Cesco

Esistono poi criteri basati sulla massima deformazione (De Saint Venant, ), sul lavoro
di deformazione (Beltrami), criteri che determinano direttamente I'inviluppo degli stati di

sforzo ammissibili (Mohr), ecc. ecc..

DEFORMATA

2 I

Si chiama deformata la forma assunta da un corpo o da un sistema di corpi in seguito
ala applicazione su di di un insieme di azioni. Se un corpo elastico si deforma esso
incamera sempre una certa energia di deformazione.

DEFORMAZIONE

La deformazione € una misura della variazione di forma o di volume subita da un
corpo in seguito ad un movimento. Se la deformazione & identicamente nulla il movimento e
detto “rigido”. La deformazione misura, inoltre, la quantitadi spostamento unitario subito da
un corpo in ogni suo punto. Sono possibili vari tipi di misura della deformazione, a seconda
che gli spostamenti possano 0 meno considerarsi piccoli. Per una trattazione esaustiva sulla
deformazioni si rimanda ai testi di teoria

Se s haache fare con prismi alla De Saint Venant la deformazione pud essere definita
in modo intuitivo, immaginando che la sezione del prismatrasi nella direzione dell’ asse del
prisma (elongazione), in direzione normale all’asse del prisma (scorrimento) o ruoti
mantenendosi piana (flessione). Da queste deformazioni generalizzate (perché relative non ad

un punto ma ad una sezione) € poi possibile risalire ale deformazioni nel vari punti della
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sezione. || fatto che la sezione subisca atti di moto siffatti € una meraipotesi, che sta alla base

dellateoriaderivata dall’ ipotes stessa.
DIAGRAMMI (DELLE AZIONI INTERNE)

Dato un sistema di aste in equilibrio nel piano, soggette ad un sistema di forze
applicate, queste sono soggette ad uno stato di sforzo. Trattandos di prismi alla De Saint

Venant, lo stato di sforzo nei punti del prisma puo essere puntualmente calcolato pur di
conoscere gli sforzi generalizzati azione asside, taglio, momento flettente (e, per sistemi
tridimensionali il momento torcente). Gli sforzi generalizzati (0 azioni interne) variano lungo
I"asse del prisma, secondo leggi che dipendono dallo schema strutturale e dai carichi applicati.

Al fine di valutare rapidamente I’andamento degli sforzi generalizzati € uso riportare
sull’asse del prisma I'andamento di ciascuno degli sforzi generalizzati, intendendo come
ascissa la distanza dall’ estremo, e come ordinata il valore puntuale dello sforzo generalizzato.
Tali andamenti prendono brevemente il nome di diagrammi. Ve n’é uno per I’ azione assiale,
uno per il taglio, uno per il momento flettente.

| diagrammi devono, per ragioni di equilibrio, soddisfare acune regole che qui

verranno succintamente riepilogate:

la derivata prima del diagramma del momento flettente coincide con il valore del taglio;
la derivata seconda del diagramma di momento flettente coincide, a meno del segno dovuto
alla convenzione, con il valore della componente normale all’ asta del carico distribuito.

K
e

LLIS S

04pL

Struttura con coppia concentrata
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Salto nel diagramma di momento
ad una coppia concentrata corrisponde una discontinuita di prima specie del valore del

momento (“salto”);

2ol

> 3

Struttura con forza concentrata

-3 2233pL

Salto nel diagramma del taglio

EERLTpC
d 23 2

Cuspide nel diagramma di momento

ad una forza concentrata normale al’ asse corrisponde un salto nel diagramma del taglio, di

valore pari allaforza applicata, ed una cuspide nel diagramma di momento flettente;

ad una forza concentrata parallela al’ asse corrisponde un salto nel diagramma della azione

asside;
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Per interpretare i diagrammi € necessario fissare delle convenzioni di segno, una per

ciascun tipo di diagramma (Azione assiale, taglio, momento flettente).
ELONGAZIONE

Dato un concio dx di un prisma di De Saint Venant s chiama elongazione la
deformazione del prisma che comporta una traslazione infinitesima dn della sezione in
direzione dell’asse del prisma. Il rapporto tra la elongazione dn e dx , dn/dx, é la
deformazione longitudinale e.

La elongazione puo essere elastica, se € causata da una azione assiale, puo essere
termica se é causata da un riscaldamento o da un raffreddamento uniforme del concio.

Alla elongazione elastica € associata una distribuzione di sforzi normali s identici su

tutti i punti della sezione, avente risultante pari allaazione assiale N. Risulta
dn= Ndx/EA
e=N/EA
s =N/A
Alla elongazione termica libera non sono associati sforzi, essarisulta pari a

dn =aDTdx

L’ elongazione complessiva € pari ala somma delle due elongazioni, quella elastica e

quellatermica

dn =dn, +dn, :NEO[X+aDde

ENERGIA DI DEFORMAZIONE
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[\

Per poter deformare un corpo occorre svolgere un lavoro, spendere una certa energia.

Questa energia pud essere dissipata in calore e provocare variazioni permanenti di
configurazione, oppure pud essere incamerata sotto forma di variazioni elastiche di
configurazione, per poter poi essere resa quando il corpo riassume la configurazione
originaria. Un esempio del primo tipo e il filo di ferro che, piegato, resta piegato e si scalda
Un esempio del secondo tipo € il classico elastico che si tende eppoi si accorcia liberando
energia che puo servire afar muovere un oggetto.

Se il materiale e elastico I’ energia di deformazione € funzione di stato, dipende cioe
soltanto dalla configurazione deformata assunta dal corpo e non dal modo in cui si € raggiunta
tale deformazione (i percorsi di carico). Se il materiale € elastico lineare, e si sta esaminando
un tratto di trave alla De Saint Venant, alloral’ energia di deformazione L puo essere espressa

dalla seguente relazione:

L= 1 dex 1 cTzdx 1 M 2dx
ZCEA ZCGA 2:EJ

dove N, M, e T sono |’azione assiale, il taglio ed il momento flettente, E il modulo di Young,

G il modulo di elasticitatangenziale, A I'area della sezione, J il momento di inerzia, dx un

tratto di lunghezza infinitesima d' asta, ¢ il fattore di taglio. L’integrale e esteso atutto il tratto
di trave.

L’energiadi deformazione st misurain joule (Nm) o in calorie (piccole o grandi).
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EQUAZIONI CARDINALI DELLA STATICA

Le equazioni cardinali della statica del corpo rigido sono che equazioni che fissano le
condizioni necessarie e sufficienti affinche un corpo soggetto ad un insieme di forze e

momenti siain equilibrio.
Seil corpo st muove nel piano le quazioni cardinali sono tre:

Larisultante delleforzein direzione x deve essere nulla.
Larisultante delleforzein direzioney deve essere nulla.
La risultante dei momenti rispetto ad un punto qualsiasi (purche proprio, non posto

all’infinito) del piano deve essere nulla.

In aternativa, equivalentemente si pud dire che deve essere nulla la risultante dei
momenti applicati rispetto a tre qualsiasi punti del piano,propri o impropri, purché tra loro
distinti.

FATTORE DI TAGLIO

Dato un concio infinitesimo dx di trave di area A, soggetto ad una azione tagliante T, e
detta dE I’ energia di deformazione incassata dal concio a causa della sola applicazione di T, si

definisce fattore di taglio ¢ la quantitatale per cui risulti

La necessitadi definire un fattore di taglio deriva dal fatto che non esiste una formula
unica e semplice in grado di descrivere come vari la tensione tangenziale dovuta a taglio da
punto a punto sulla sezione. Si preferisce allora introdurre un coefficiente correttivo che tenga
conto di voltain volta di come é fatta la distribuzione di sforzi tangenziali, al fine di valutare
il lavoro di deformazione.

Se s usalateoriasemplificata di Jouravskij e si esprime latensione tangenziale con la

formulaomonima, allorail fattore di taglio diviene:
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_ .S*?dA
¢~ Oprpr®
Usando tale teoria per la sezione rettangolare il fattore di taglio € equale a1.2. Si puo
dimostrare cheil fattore di taglio € sempre maggioredi 1.

FITTIZIA

Si definisce fittizia la struttura che deriva dalla isostaticizzazione della struttura

originaria, caricata da unaforza unitaria, appunto: fittizia, messa in posizione opportuna.
Si puo dire quanto segue.
a) Fittizie associate a incognite iper statiche.

Se la forza unitaria corriponde ad una incognita iperstatica, alora le azioni interne
della fittizia sono pari alla quotaparte di azioni interne della struttura originaria dovute
al’iperstatica, divise per il valore dell’'iperstatica stessa. Infatti |'effetto sulla struttura
originaria dovuto alla iperstatica & proprio eguale a valore della incognita iperstatica per gli
effetti dovuti all’iperstatica postaeguale ad 1 (ovvero dellaforzafittizia).

Sia N° la azione assiale di un ramo nella struttura principale, N I’ azione assiae nella

struttura originaria. Per il principio di sovrapposizione degli effetti:

Se la struttura & isostatica N=N°

Sela struttura ha unaiperstatica X N=N°+N’X
Selastrutturahaunaiperstatica X ed unaY N=N°+N’'X+N""Y
E cosi via

L’ azione asside nella fittizia N’ non & che N’ X/X, ovvero la parte di azione assiale

totale N dovuta aquellaiperstatica, parte che vale N’ X, divisaper X.

b) Fittizie associate a incognite iper statiche o cinematiche

La fittizia viene introdotta per avere un sistema di forze F (la forza unitaria e le
reazioni vincolari ad essa associate) in equilibrio con un sistema di azioni interne (le azioni

interne dellafittizia stessa, il sistema di sforzi generalizzati s). Questo sistema equilibrato (F,
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S) € poi usato con gli spostamenti della struttura originaria e con le sue deformazioni totali,

per scrivere unaequazione dei lavori virtuali.

L’introduzione di una o piu strutture fittizie consente di adoperare il plv per calcolare
incognite iperstatiche o cinematiche (spostamenti).

FLESSIONE

Si chiama flessione la deformazione di un concio di trave alla De Saint Venant tale per
cui una faccia di un tratto di trave viene a ruotare rispetto ad un’altra (in modo che la
rotazione avvenga rispetto ad un asse giacente sulla faccia stessa, non rispetto al’asse del
prisma).

Usualmente la flessione € studiata facendo I'ipotesi che le facce ruotino rimanendo

piane.

Cinematicamente parlando, la deformazione flessionale (0 anche flessione) dj pud
essere definita come I’angolo formato tra loro da due facce distanti una quantitainfinitesima
dx.

La flessione pud essere dovuta al fatto che sul concio sia applicato un momento
flettente (flessione elastica) 0 a causa del fatto che la sezione sia sottoposta ad una

distribuzione di temperatura non uniforme (flessione termica).

Non é questa la sede per percorrere lateoria della flessione elastica, qui basterafornire

alcuni brevi richiami.

La flessione elastica € un fenomeno tale per cui le due facce di un concio di trave
sollecitate da un momento avente vettore giacente nel loro piano (momento flettente) vengono
aruotare I’ unarispetto al’ altra.

Se s usa lateoria della elasticita si pud vedere che valgono i seguenti risultati (alcuni
di questi valgono anche sotto condizioni piu ampie, ma non € guesta la sede per una

discussione):
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- Egiste un asse sulla sezione ove |o sforzo s mantiene nullo (asse nutro).

- Sevi ésolo un momento applicato, e non una azione assiale, alloral’ asse neutro passa per

il baricentro della sezione.

- Seil vettore momento € parallelo ad uno degli assi principali della sezione alora anche
I” asse neutro € parallelo all’ asse principal e (flessione retta).

- Sevi e solo un momento applicato parallelo ad un asse principale, e non un taglio, lo
sforzo € puramente normale, e aumenta linearmente con la distanza y dall’ asse neutro
secondo la formula: s= My/J, dove M é il momento applicato, J il momento di inerzia
della sezione rispetto all’ asse principale.

- Seil vettore momento non & parallelo ad uno degli assi principali pud essere scomposto in
due componenti ciascuna parallela ad uno degli assi principali, e la tensione normale s

ottiene sommando i due contributi di ciascunaflessione retta (flessione deviata).

Come detto, anche un riscaldamento od un raffreddamento pud essere causa di una
flessione, detta in questo caso termica. Cio avviene a causa del diverso allungamento subito

dalle fibre superiori del prismarispetto aquelle inferiori.

La deformazione flessionale complessiva pud dungue essere espressa come somma
della parte elastica e della parte anelastica (termica). Qui di seguito |’espressione della

deformazione dj :

_ Mdx N 2aDTdx

d =d . +d = o

e

dove a € il coefficiente di dilatazione termica, h e I'altezza della sezione, immaginata
rettangolare, DT € il valore pari a(T1-T2)/2, essendo T1 e T2 i valori dellatemperaturaai due

estremi della sezione.

FORZA

Il concetto di forza e intuitivo. Possiamo definire forza cid che provoca
un’ accelerazione in un corpo libero di muoversi, o uno stato di sforzo in un corpo vincolato

dlatraslazione nella direzione dellaforza.
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In meccanica la forza &€ una quantita vettoriale, essa e cioé individuata da un modulo
(I'intensitadella forza) e da un versore, vale a dire un vettore di modulo unitario che indica la

direzione ed il verso in cui laforza agisce.

2ol

> 3

In CESCO le forze sono rappresentate per mezzo del versori e del modulo, che viene
esplicitamente riportato a fianco del versore.

Alle forze, essendo quantita vettoriali, s applicano tutte le regole del calcolo
vettoriale, come la somma, la sottrazione, il prodotto.

Laforza s misura in newton (N), definito come la forza capace di imprimere ad una
massa di un kg la accelerazione di un metro a secondo quadrato. Oltre al newton Sl usano i
chilonewton (kN), i decanewton (daN), eccetera. In ambito tecnico, per lunga tradizione,

spesso s usano ancora, i chili (kg, 1kg = 9.81N) e le tonnellate (t).
INCASTRO

Un incastro impedisce due traslazioni e una rotazione. Un incastro e pertanto

equivalente atre gradi di vincolo.

incastroaterra
L’incastro pud essere “a terra’ (“terra’), ed in questo caso le traslazioni e le rotazioni

impedite sono assolute, vale adire definite rispetto a sistemadi riferimento.
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incastro relativo
Oppure un incastro puo essere relativo, se le traslazioni e la rotazione impedite sono relative,
vale adire di un corpo rispetto ad un atro. Se due o piu corpi distinti vengono incastrati tra
loro (ad esempio mediante saldatura) costituiscono un corpo unico: il movimento relativo

di uno rispetto agli atri e stato totalmente annullato.

INCOGNITA IPERSTATICA

In un sistema iperstatico, le incognite statiche sono in numero superiore alle

condizioni di equilibrio che si possono scrivere. Poiché I’ azione dei vincoli si traduce in forze

e coppie che, a pari del carichi esterni, vengono esercitate sulla struttura, si pud assumere che
la struttura iperstatica sia equivalente alla stessa struttura, resa isostatica mediante
isostaticizzazione, sulla quale sono applicate, accanto alle forze originarie, note, delle forze
incognite, dette incognite iperstatiche, che traducono |’ effetto che i vincoli soppressi avevano
sulla struttura. Perché i vincoli soppressi siano correttamente rispettati le incognite
iperstatiche devono assumere dei valori molto particolari, che dipendono dalla struttura e dai
carichi applicati sulla struttura: esse devono fare si che la deformata da loro causata si
sovrapponga alla deformata causata dai carichi applicati (Principale) proprio in modo da
rispettare tutti i vincoli originariamente esistenti. In una parola le incognite iperstatiche

devono fare in modo che la congruenza sia rispettata.

INGOMBRO

La realizzabilita di una struttura dipende anche dal suo ingombro, vale a dire dalle
dimensioni dei suoi elementi.
Le scelte progettuali condizionano le dimensioni degli elementi, e possono essere

inconciliabili con |’ estetica o con lafunzionalita o con la stessa pratica realizzabilita
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Un esempio tipico e quello dellatrave reticolare, che, se non sufficientemente alta, puo

richiedere dimensioni addiritturaincompatibili con la stessa realizzabilitadella struttura.

P - HAZATIP, 1] /} Fe3fl - H144TIF. L:l FESBD H153(TIF‘ - HASECTIF. L

ﬁ%/\/\

Fada- HIHTIP. L) jFESEI:I H1Z5(TIP. L) fFeSED H142(TIP. Lj

Nella figura s vede una trave reticolare che e chiaramente vicina ad essere
irrealizzabile, poiché i correnti sono tra loro troppo ravvicinati rispetto alla dimensione
trasversale degli elementi.

CESCO fa vedere I'ingombro degli elementi strutturali dando una chiara idea della

situazione.

IPERSTATICITA’

Si definisce iperstaticita la condizione per la quale una struttura composta da un
insieme di corpi vincolati traloro ed aterra s trovi ad avere un numero di vincoli superiore a
numero complessivo di gradi di liberta Per numero di vincoli si intende la somma di tutte le

molteplicitadi ciascun vincolo della strutturain esame.

Se una struttura e iperstatica € impossibile calcolare le sue azioni interne usando
esclusivamente le equazioni di equilibrio del corpo rigido (nel piano esse sono in numero pari
a tre per ogni distinto corpo dal quale il sistema e formato): occorre tenere in conto la sua
deformabilita

Una struttura che siaiperstatica pud comungue avere atti di moto rigido. Per escluderli

€ necessaria una analisi cinematica

) O
) TR >

Esempio di struttura iperstatica con ipostaticita localizzata: i vincoli sono mal distribuiti

anche se globalmentein numero superiore ai gradi di liberta.

|IPOSTATICITA’
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S definisce ipostaticita la condizione per la quale una struttura composta da un
insleme di corpi vincolati traloro ed aterra s trovi ad avere un numero di vincoli inferiore a
numero complessivo di gradi di liberta Per numero di vincoli s intende la somma di tutte le
molteplicitadi ciascun vincolo della strutturain esame.

Se una struttura e ipostatica essa e certamente dotata di moti rigidi e non puo stare in
piedi.

>C

Esempio di strutturaipostatica

|ISOSTATICITA’

Si definisce isostaticita la condizione per la quale una struttura composta da un
insieme di corpi vincolati tra loro ed a terra si trovi ad avere un numero di vincoli pari a
numero complessivo di gradi di liberta Per numero di vincoli si intende la somma di tutte le

molteplicitadi ciascun vincolo della strutturain esame.

Se una struttura € isostatica € possibile calcolare le sue azioni interne usando
esclusivamente le equazioni di equilibrio del corpo rigido (nel piano esse sono in numero pari
atre per ogni distinto corpo dal qualeil sistema é formato).

Una struttura che sia isostatica pud comunque avere atti di moto rigido. Per escluderli

€ necessaria una analisi cinematica

>

e - o)

O

Esempio di struttura isostatica con ipostaticita localizzata: i vincoli sono mal distribuiti

anche se globalmentein numero pari ai gradi di liberta.

Vers. 1.6 - maggio 2001 - Castalias.r.l. - tutti i diritti riservati - 241



. Cesco
ISOSTATICIZZAZIONE

Si chiama isostaticizzazione il procedimento in base al quale una struttura iperstatica
puo essere resa isostatica mettendo al posto dei vincoli reputati in eccesso le reazioni vincolari
da esercitate. Poiché per soddisfare la congruenza le reazioni evidenziate devono
necessariamente assumere particolari valori, tali reazioni sono incognite, e prendono il nome

di incognite iperstatiche.

Frrrrg

o<

Strutturaiper statica

A

b

Strutturaisostaticizzata in modo corretto

LLESr

}{?#( Y?@

Struttura isostaticizzata in modo scorretto (labile)

La scelta dei vincoli in eccesso € arbitraria: una struttura puo essere isostaticizzata in
molti modi diversi. Sebbene le incognite iperstatiche cambino, non cambia il quadro
complessivo dello stato di sforzo, néil valore delle reazioni vincolari sulla struttura originaria.

La isostaticizzazione non puo essere fatta generando schemi labili, né evidenziando un

numero di incognite superiore a quanto strettamente necessario per ottenere una struttura
isostatica.
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LABILITA’

Lalabilitae la situazione per laqualei vincoli di una struttura, pur essendo in numero
teoricamente sufficiente ad impedire moti rigidi, sono disposti in modo tale da consentire uno
o pit di essi. Lalabilitae dunque legata alla errata disposizione dei vincoli, non al loro essere
in numero insufficiente.

Le strutture labili sono destinate a muoversi, indipendentemente dal fatto che negli
schemi di calcolo lalabilitasia attivata

Qui di seguito sono mostrati acuni tipici esempi di struttura labile, ed alcuni esempi

un po’ piu articolati.

>C H

1:Esempio classico di strutturalabile

> O e
Ry
2:Esempio classico di strutturalabile
> ] e
]
3:Esempio classico di struttura labile equivalentea 2

X

T

&

4:Esempio di strutturalabile assmilabilea 1

m o &
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5:Esempio di strutturaiper statica e labile (labilita di tipo 1)

LAVORO

2N

Siadata unaforza applicatain un certo punto P. Supponiamo che il punto P si sposti di
una quantitainfinitesima ds, in modo che da sialo spostamento in direzione parallelaad F, dp
lo spostamento in direzione perpendicolare. Chiamiamo lavoro elementare la quantita

dL=Fda

Si noti che solo la parte di spostamento paralelaaladirezione di F entranel lavoro, la

parte perpendicolare invece no. Infatti, se s considerail vettore F, ed il vettore ds, risulta
dL=Fxds
ove con il smbolo “x” si eindicato il prodotto scalare.

Come s vede il lavoro € una quantita scalare (un numero, non un vettore) che ha le
dimensioni fisiche di una forza per uno spostamento. L’unitadi misura del lavoro € il joule,
pari a 4.18cal, dove una caloria (ca) e la quantita di energia necessaria per innazare di un
grado centigrado latemperatura di un cc di acqua distillata.

Ma cosa e un lavoro? Ci sembra particolarmente convincente la definizione di Gilberto
Bernardini: “Come vedremo la risposta a questa domanda €, nella maggior parte dei casi, la
seguente: il lavoro eil processo in base a quale una certa quantitadi energia‘si trasferisce’ da
un corpo ad un altro” (Fisica Generale, Ed. Libreria Eredi V. Veschi, Roma, 1974).

Cio € particolarmente vero per i sistemi elastici che incassano questo lavoro sotto
forma di energia di deformazione e la restituiscono quando sono liberi di riprendere la loro
configurazione indeformata
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LUNGHEZZA DI LIBERA INFLESSIONE

Si definisce lunghezza di libera inflessione la lunghezza della semionda di sinusoide
che corrisponde alla forma assunta dalla membratura in caso di un suo sbhandamento per
instabilitaeuleriana.

Lalunghezza di liberainflessione é spesso espressa come lunghezza della membratura
moltiplicata per il coefficiente di liberainflessione.

Lalunghezza di libera inflessione & molto importante per determinare il carico critico

euleriano.

MANICOTTO

Si ha un manicotto quando I’estremo di un’asta € vincolato a tradare in direzione
paralela al’ asse dell’ asta stessa, ovvero quando sono impedite la rotazione e la traslazione
normale al’ asse dell’ asta. Un manicotto € qualcosa di molto simile ad un pattino, e puo essere
visto come un pattino con piano di scorrimento paralelo all’asta a cui € applicato. Un
manicotto, come un pattino, impedisce una traslazione ed una rotazione. Un manicotto &
pertanto equivalente a due gradi di vincolo, ed & cinematicamente assimilabile ad una cerniera

postain un punto improprio del piano (posto al’infinito in direzione normale all’ asta).

v

manicotto aterra
[l manicotto pud essere “a terrd’ (“terrd’), ed in questo caso la tradazione e la rotazione

impedite sono assolute, vale a dire definite rispetto al sistemadi riferimento.

manicottoreativo
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Oppure un manicotto pud essere relativo, se la traslazione e la rotazione impedite sono

relative, vale adire di un corpo rispetto ad un altro.

MEMBRATURA

In CESCO s intende per membratura (0 equivalentemente elemento strutturale) un
tratto rettilineo di elemento monodimensional e avente un'unica sezione ed un unico materiale.

Una membratura puo essere spezzatain piu rami senza che per questo venga a perdersi
lasuaidentitadi membratura.

Se ad esempio, S aggiunge un’ asta che ha un estremo che va a cadere sull’ asse di una
membratura esistente, questa viene spezzata automaticamente in due rami, ciascuno dei quali
ha in comune il punto di intersezione dell’ asta appena aggiunta con quella originaria. Benche

ora composta da due rami la membratura originaria continua ad esistere.

Esiste un solo ramo ed una sola membratura

Oraesistono trerami edue membrature. La numerazione della prima
membratura vieneriportata sul baricentro del suo primo ramo (la posizione del numero

e cambiata)

Se ab initio s fosse descritto il tratto orizzontale mediante due pezzi, alora le
membrature sarebbero state tre.

L e membrature vengono definite quando si descrive la struttura mediante i comandi di
aggiunta.

Se s vuole descrivere un lungo tratto rettilineo come composto da piu membrature

sarasufficiente descriverlo in piu tratti, facendo tappain punti intermedi.
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METODO w

Questo metodo € usato nella pratica tecnica per eseguire implicitamente le verifiche di
stabilitd Come si e visto la determinazione del carico critico € molto difficile se si esce dal
campo elastico ed ideale. D’ dtro canto tutte le membrature reali hanno imperfezioni e dunque
occorre tenerne conto. Il metodo w consiste nell’amplificare di un fattore w>1, appunto, il
carico applicato, in modo da calcolare una tensione di compressione maggiore di quella
effettivamente esistente. La correzione e studiata in modo tale da aumentare con |’ aumentare
della snellezza, in modo da tenere implicitamente in conto anche le verifiche di stabilita E' da
notare che le curve w=w(l ) sono curve che derivano da quelle sperimentali, e quindi sono

validein tutti i campi di snellezza.
MODALITA’ DI FUNZIONAMENTO

Per modalitadi funzionamento si intende la possibilitadi far funzionare il programma
in modo ottimizzato in funzione di particolari esigenze.

L e esigenze previste sono quattro, e quattro le diverse modalitadi funzionamento.
Predimensionamento

In questa modalitadi funzionamento si suppone che chi usail programma sia piuttosto
inesperto ed a digiuno di nozioni teoriche. Pertanto non vi sono limitazioni sulle strutture da
poter risolvere, e neppure obblighi di coerenza particolari: I'utente ha una specie di
lasciapassare, che gli consente di cominciare a farsi le ossa sul problema. Le unitadi misura
sono alibera scelta. Non e accessibile laparte sul PLV.

In questa modalita & possibile tentare di risolvere strutture ipostatiche (ipostaticitgd o
labili(labilitd), ricevendo consigli sul dafarsi.

E’ soprattutto per questa modalitache é stata pensatoa il predimensionamento.

Equilibrio
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Questa modalita e pensata per gli Studenti del Corso di Statica. Si possono risolvere
solo strutture isostatiche (isostaticitd. L’ utente € obbligato ad eseguire I’analisi_cinematica.
Le unitadi misura sono letterali (p, pL, pL?) e non possono essere cambiate.

Questa modalita & stata pensata per gli Allievi che devono imparare a risolvere le

strutture calcolandole a mano mediante il calcolo letterade.
Congruenza

Questa modalita é pensata per gli Studenti del Corso di Scienza delle Costruzioni. Si
possono risolvere strutture isostatiche (isostaticitd o con a piu tre iperstatiche. L’ utente e
obbligato ad eseguire I’ analisi_cinematica. Le unitadi misura sono letterali (p, pL, pL?) e non
possono essere cambiate. E' disponibile la soluzione per mezzo del PLV, con tutte le

equazioni del caso, e, dunque, € possibile calcolare spostamenti, sempre conil PLV.

Questa modalita e stata pensata per gli Allievi che devono imparare a risolvere le
strutture iperstatiche calcolandole a mano mediante il calcolo letterale ed il PLV. Nél caso in
Cui vengano attribuite sezioni, € possibile avere gli sforzi in vari punti della sezione ed averei
cerchi di Mohr qualitativi. Viene data la tensione di Von Mises, quella di Tresca, gli sforzi
principali.

Analis

Questa modalita é pensata per gli Studenti del Corso di Tecnica delle Costruzioni. Si
possono risolvere strutture anche a molte iperstatiche. L’ utente non & obbligato ad eseguire
I’analisi cinematica. Le unitadi misura sono scelte liberamente.l comandi relativi al PLV non
sono disponibili.

Questa modalita € stata pensata per gli Allievi che devono imparare a verificare le
strutture con un po’ di realismo, e che quindi non devono avere |’assillo di progettare solo
strutture isostatiche o con poche iperstatiche. E' anche la modalita pit adatta per chi voglia
usare questo programma per calcoli realistici su strutture realistiche.

MODULO DI RESISTENZA (ELASTICO)

Esso € definito come il rapporto tra il momento elastico (vale a dire il massimo
momento applicabile senza che alcun punto arrivi a limite elastico) e latensione pari a limite
elastico.
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Puo essere calcolato facendo il rapporto tra il momento di inerzia rispetto ad un certo
asse principale e ladistanzamassimad del punti della sezione rispetto atale asse.

Per |a sezione rettangolare inflessa intorno all’ asse orizzontale, ad esempio W= bh?6.
MODULO PLASTICO

Esso € definito come il rapporto tra il momento plastico (vale a dire, grosso modo, il
momento massimo applicabile su una sezione) e la tensione di snervamento. In pratica € un
numero sempre maggiore del modulo di resistenza elastico che s misura in cm®,
(mm3,m?3 ecc.).

Per calcolarlo su sezioni aventi ameno un asse di smmetria si fa nel seguente modo.
Si trova I'asse che taglia la sezione in due parti di eguale area. Si sommano i moduli del
momenti statici delle due parti rispetto al’ asse trovato: il risultato € il momento plastico. Ad
esempio per una sezione rettangolare il W plastico rispetto all’ asse orizzontale & pari a bh?/4.

MOMENTO DI INERZIA

Si definisce momento di inerzia di una sezione rispetto ad un asse r che giace sul suo
piano la quantita
J, = (‘jssz

dove s e ladistanza dellagenerica areainfinitesima dA dall’ asser.

nn‘rﬁeL}

Se I'asse r € normale a piano della sezione si parla di momento di inerzia polare,
essendo chiamato polo il punto in cui |’ asse intersecail piano della sezione.

Se s considerano due assi tra loro perpendicolari, r ed s, s definisce momento di
inerzia centrifugo della sezione rispetto atali assi la quantita
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J. = gstA
essendo r la distanza dall’asse s, ed s la distanza dall’ asse r della generica area infinitesima
dA.

In analogia con quanto previsto dalla formula della flessione, si definisce anche un
momento di inerzia torsionale, che perd assume formulazioni diverse in funzione della teoria
semplificata dellatorsione alaquale s fariferimento.

MOMENTO (DI UNA FORZA)

Al pari di quello di forza, il concetto di momento o coppia, € intuitivo. Chiamiamo
momento (di una forza: in meccanica esiste anche il momento della quantita di moto, e, in
generale, si pud definire il momento di qualunque quantita vettoriale) cid che é capace di
generare un’ accelerazione angolare in un corpo libero di ruotare. Anche la coppia, come la
forza, puo indurre uno stato di sforzo in un corpo che non puo ruotare.

Nel piano, il momento di unaforzarispetto ad un punto (punto che e I’'immagine di un
asse normale al piano), viene calcolato moltiplicando vettorialmente laforza per il vettore che
connette il punto di applicazione dellaforza con il punto, ovvero, in alternativa, moltiplicando
scalarmente il modulo della forza per la distanza della retta di applicazione della forza dal
punto considerato, eppoi considerando il vettore normale a piano di rotazione, positivo se la

rotazione € antioraria.

MOMENTO FLETTENTE

Sia dato un prisma di De Saint Venant soggetto ad uno stato di sforzo, e s tagli il
prisma in un punto generico. Le azioni interne che le due facce del prisma si scambiano,
eguali e contrarie sulle due facce, sono riducibili ad una coppia, momento flettente, una forza

normale allafaccia (azione assiale) ed unaforza, dettataglio, giacente sullafaccia

Dok L

Qui sono tese lefibre di sotto.
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CESCO riportail diagramma di momento sempre dalla parte delle fibre tese.

MOTO RIGIDO

Sl:

Se una struttura o parte di essa pud muovers liberamente, senza cioé che sia
necessario compiere alcun lavoro, essa e dotata di moti rigidi. Se é possibile un moto rigido,
nessun vincolo interno od esterno si oppone a movimento, che e pertanto destinato ad
avvenire.

| moti rigidi possono essere, se non voluti, causa di crollo o di inutilizzabilitaper le

strutture.
Qui di seguito si danno due esempi di strutture dotate di moti rigidi, e degli stessi moti.

Sl:

Strutturalabile

{}
s

Struttura labile

NODO
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Nell’ambito di CESCO definiamo nodo ogni punto che corrisponde all’ estremo di un
ramo. Il ramo puo essere stato precedentemente aggiunto esplicitamente, 0 generato per
mezzo di una intersezione automatica (dovuta ala presenza di due rami intersecantisi), o per
mezzo di una suddivisione in parti (Dividi). Se pit rami convergono in un punto lavi e uno e
un solo nodo.

Un nodo puo corrispondere ad un punto sulla griglia, ma ovviamente non tutti i punti
dellagriglia sono nodi.

Chi é familiare con il metodo degli elementi finiti ha ben chiaro il concetto di nodo,
che coincide con quello di CESCO. L'unica differenza € che in CESCO sono
automaticamente risistemate le incidenze (grazie ala intersezione automatica), e non e

possibile avere nodi doppi.
PATTINO

Un pattino impedisce |a traslazione in una certa direzione ed una rotazione. Un pattino
e pertanto equivalente a due gradi di vincolo, ed & cinematicamente assimilabile ad una

cerniera posta in un punto improprio del piano (posto al’infinito in direzione normale a

L

AR

piano di scorrimento).

pattinoaterra
Il pattino puo essere “aterra’ (“terra’), ed in questo caso latraslazione e la rotazione impedite

sono assolute, vale adire definite rispetto al sistemadi riferimento.

pattino relativo
Oppure un pattino puo essere relativo, se la traslazione e la rotazione impedite sono relative,
vale adire di un corpo rispetto ad un atro.

PATTINO DOPPIO
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Un pattino doppio ( 0 “doppio pattino”) impedisce la sola rotazione. Un pattino doppio
e pertanto equivalente a un solo grado di vincolo.

A,

AR RS

pattino doppio aterra
Il pattino doppio pud essere “a terra’ (“terra’), ed in questo caso la rotazione impedita €

assoluta, vale adire definita rispetto al sistemadi riferimento.

(T

pattino doppio relativo
Oppure un pattino doppio pud essere relativo, se la rotazione impedita é relativa, vale adire di
un corpo rispetto ad un altro.

CESCO presentemente non supportai pattini doppi.

PLV

Il principio dei lavori virtuali (plv) e un principio di fondamentale importanza in tutta
la meccanica

Esso assume due diverse formulazioni a seconda che s parli s sistemi rigidi o di
sistemi deformabili.

Nel caso di sistemi rigidi, e pertanto per definizione incapaci di incassare energia sotto
formadi deformazione elastica o plastica, il plv si enunciacosi :

Condizione necessaria e sufficiente perché un sistema di corpi rigidi sia in equilibrio
sotto un insieme di forze date é che il lavoro compiuto da tali forze sia nullo per ogni

insieme di spostamenti infinitesimi e compatibili con i vincoli.

Seinveceil sistemadi corpi € deformabileil principio del lavori virtuali si enuncia cosi :
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Condizione necessaria e sufficiente affinché un sistema di corpi deformabili sia in
equilibrio sotto I'insieme di forze date € che per ogni insieme di spostamenti infinitesimi

e compatibili con i vincali risulti cheil lavoro esterno sia eguale al lavor o inter no.

Uno spostamento infinitesimo e compatibile con i vincoli & detto virtuale per

definizione. Daqui il nomedi principio dei lavori virtuali.
Si pud anche dimostrare quanto segue.

Dato un sistema di corpi deformabili, siano dati per un sistema di forze applicate F,
un sistemadi sforzi interni s, un sistemadi spostamenti U ed un sistema di deformazioni e. Se
F ein equilibrio con s e U congruente con e, dlorail lavoro esterno compiuto dalle forze F
per gli spostamenti U € certamente eguale al lavoro interno compiuto dagli sforzi s per le

deformazioni e.

Si noti, in particolare, che non e necessario che il sistemadi forze e sforzi causi il sistema

di spostamenti e deformazioni: possono essere affatto indipendenti.

Il principio dei lavori virtuali € di universale applicabilita perché non é legato ad

alcuna particolare ipotesi sul comportamento del materiale.

PREDIMENSIONAMENTO

Il termine predimensionamento € stato usato per indicare il procedimento con il quale
e possibile dare una ragionevole stima dell’ingombro delle membrature di una struttura, dati i
carichi applicati, lo schema strutturale e le tipol ogie assegnate alle membrature.

S € usato il termine predimensionamento e non il termine dimensionamento o
previsione perché I’'uno sembrava troppo, I'atro troppo poco. Un dimensionamento infatti
deve tenere bene in conto tutti i fenomeni che possono portare in crisi una struttura, mentre
una previsione e cosa abbastanza equivoca: gli oroscopi prevedono.

Poiché per sistemi iperstatici le azioni interne dipendono dalle dimensioni, e dato che
queste dipendono dalle azioni interne, ne segue che il programma € in grado di stabilire le
dimensioni solo grazie ad un procedimento iterativo: partendo da dimensioni di tentativo si

calcolano le azioni interne e poi da queste nuove dimensioni, e cosi viafino a convergenza.
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PRINCIPALE

Si definisce principale la struttura che deriva dalla isostaticizzazione della struttura
originaria, soggettaatutte le forze, le coppie ed i carichi distribuiti della struttura originaria.

La struttura principale genera la quotaparte di sollecitazione dovuta ai carichi esterni, e
la quota di deformazione elastica dovuta a carichi esterni. Per ottenereil valore totale occorre
ancora sommare |’ effetto delle incognite i perstatiche.

Sia N° la azione assiale di un ramo nella principale, N |’ azione assiale nella struttura

originaria
Sela struttura e isostatica N=N°
Sela struttura ha unaiperstatica X N=N°+N’X
Selastrutturahaunaiperstatica X ed una’Y N=N°+N'X+N""Y

RAGGIO DI INERZIA

Il raggio di inerziai di una sezione rispetto ad un asser, € pari per definizione a

JI’

A
essendo J, il momento di inerzia della sezione rispetto all’asser, ed A I'area della sezione. |l
raggio di inerzia e unalunghezza ed € una misura dell’ intensitadi momento di inerzia a parita

di area, ed € fondamental e nella definizione della snellezza.

RAMO

Per ramo s intende in CESCO un tratto di membratura compreso tra due nodi.

Una membratura pud essere divisain rami, mentre non pud accadereil contrario.

Pud capitare che una membratura venga automaticamente divisa in rami dal
programma, ¢io avviene quando una nuova membratura interseca la precedente.

Puo anche capitare che sia I’ utente a desiderare di spezzare una membratura in rami:
Cio avviene quando si vogliono applicare delle forze all’interno di una membratura, e non s
trovano nodi interni ad essa. In tal caso saranecessario spezzare lamembraturain rami.

Per chi & dimestico con I’argomento si puo dire che i rami sono, in realtg elementi

finiti.
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REALE

Per risolvere una struttura con il plv, € necessario impiegare varie diverse strutture
oltre aquella originaria (lefittizie, la principale). E' detta allora reale la struttura di partenza,
quelladlaquaes é effettivamente interessati.

REAZIONE

Si chiama reazione la forza o la coppia esercitata da un corpo sul quale sono applicate
delle azioni. Per il noto principio risalente a Newton, ad ogni azione corrisponde una reazione

eguale e contraria.

REAZIONE VINCOLARE

2 M

1.33333 N 0 BEE6ET T
L

0 GEBRET T 0.GEERET M

| vincali fanno si che una struttura non si muova anche se soggetta a carichi esterni ad

essa. Per poter esercitare questo compito i vincoli reagiscono ale azioni comunicate loro dalla
struttura per mezzo di reazioni ad esse eguali e contrarie: le reazioni vincolari. Le reazioni
vincolari sono sempre tali da garantire I’ equilibrio e la congruenza, vale adireil rispetto delle
condizioni cinematiche espresse dal vincolo. In sistemi isostatici |e reazioni vincolari possono
essere trovate grazie alle sole equazioni di equilibrio. In sistemi iperstatici € invece necessario

conoscere comeil corpo s deforma.

Vers. 1.6 - maggio 2001 - Castalias.r.l. - tutti i diritti riservati - 256



. Cesco

RESA |ISOSTATICA

Per risolvere una struttura con il plv, & necessario isostaticizzare la struttura reale, se
guesta € iperstatica. In CESCO e detta resa isostatica, la struttura real e i sostaticizzata con tutti
I carichi applicati e con lereazioni vincolari incognite chiaramente evidenziate.

SCORRIMENTO

Sia dato un tronco di trave con le due facce “1” e “2” distanti dx, soggetto a due
momentiflettenti diversi sulle due facce. Ciascuno di questi momenti flettenti genera
(flessione) delle tensioni normali sulla faccia alla quale € applicato. Immaginando di dividere
il tronchetto e percio la sezione in due parti (affettando il tronchetto con un piano paralelo
all’asse del prisma), e considerata una delle due parti in cui si € diviso il tronchetto, si vede
che la somma delle tensioni normali sulla faccia “1”, N1*, é diversa dalla somma delle
tensioni normali sulla faccia “2”, N2*. Se non insorgessero tensioni tangenziali parallele
all’asse del prisma, agenti sul piano che ha tagliato il tronchetto, e con risultante S = N2*-
N1*, unaparte del tronchetto dlitterebbe, scorrerebbe, rispetto all’ dtra.

M2 _;.,!{_ Nl
5

asse del prisma

=

Cio accade se il momento flettente e diverso sulle due sezioni “1” e “2". Se invece il
momento e eguale sulle due facce, uguale € la somma delle tensioni normali sulle due facce,

N1*=N2*, enullo lo scorrimento S.
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Alloras intuisce che lo scorrimento € legato alla variazione di momento, dM.

Una semplice manifestazione dello scorrimento si ha prendendo un libro e flettendol o:
le pagine (le fibre) scorrono le une sulle altre ed il libro s piega facilmente. Se invece s
incollano le pagine del libro queste scorrono con molta maggior fatica, e I’inflessone e resa
assal piu difficile.

Le tensioni tangenziali che s sviluppano per generare la forza che s oppone allo
scorrimento S, sono parenti molto strette delle tensioni tangenziali che s generano su
ciascunafaccia a causadel taglio.

In effetti i pud vedere che

dM =T dx
essendo dx lalunghezza di un tratto di trave infinitesimo, dM la variazione di momento trale
due facce distanti dx. Quindi la stessa variazione di momento dM che e responsabile dello
scorrimento, € anche responsabile del taglio.

Il taglio € a sua volta responsabile della insorgenza di tensioni tangenziali sulla
sezione (t). Per equilibrio si vede che tali tensioni tangenziali dovute a taglio T sulla corda
staccata dal piano con cui s e affettato il tronchetto, sono eguali a quelle che impediscono lo
scorrimento e che generano laforza S.

Non esiste un modo unico semplice per valutare le tensioni tangenziali da punto a
punto, in quanto la loro distribuzione, la forma della loro distribuzione, varia fortemente da
sezione a sezione. Generalmente si usa in ambito tecnico una formula che dail valore medio

della tensione tangenziale su una corda, laformuladi Jouravskij:

Questa formula & ottenuta sviluppando la relazione S= N2*-N1*, e immaginando
costante lat lungo la corda (t media).

Per una compiutaillustrazione dellaformulasi rimanda ai testi di teoria.

Per la valutazione del lavoro di_deformazione, € possibile definire lo scorrimento

medio sulla sezione, dt, facendo uso del fattore di taglio ¢, nel seguente modo:

dt = cTdx/GA
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SEZIONE

Per sezione s intende la forma assunta da un corpo prismatico quando esso viene
tagliato da un piano normale a suo asse. Laforma e le dimensioni della sezione determinano
le sue proprieta statiche, le quali, a loro volta, influiscono direttamente sugli spostamenti
subiti dal prisma e, nel caso di struttura iperstatica (iperstaticitg sulle azioni interne presenti
nel prisma

In CESCO il concetto di sezione e diverso da quello di tipolologia.

Le sezioni si applicano con il comando Applica Sezione, a quale si rimanda per una
lista delle sezioni disponibili.

Ogni sezione ha una serie di caratteristiche che le sono proprie e che possono essere

calcolate.
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Nella figura si vede un dialogo nel quale vengono forniti i dati di calcolo relativi ad
unasezione. | dati che si trovano a sinistra sono le quote che individuano la sezione, i dati che
s trovano a destra sono invece i dati di calcolo. Mentre le quote da dare variano a seconda
dellaformadella sezione, i dati di calcolo sono sempre gli stessi. Qui di seguito viene chiarito

il significato dei simboli:

A area dellasezione

J2 momento di inerziaintorno al’ asse principale 2

J3 momento di inerziaintorno all’ asse principale 3

J momento di inerziatorsionae

i2 raggio di inerzia associato a J2

i3 raggio di inerzia associato a J3

it raggio di inerzia associato a Jt

w2 modulo di resistenza per flessioni intorno all’ asse 2
W3 modulo di resistenza per flessioni intorno all’ asse 3
Wpl2 modulo plastico per flessioni intorno all’ asse 2
Wpl3 modul o plastico per flessioni intorno all’ asse 3

U superficie di verniciatura per unitadi lunghezza
X2 fattore di taglio per taglio secondol’ asse 2

X3 fattore di taglio per taglio secondo |’ asse 3

Vers. 1.6 - maggio 2001 - Castalias.r.l. - tutti i diritti riservati - 260



. Cesco

Poiché CESCO e un programma che tratta solo i problemi piani, si tenga presente che i dati di
calcolo A, J, X,W sono i seguenti:
A=A
N=N Y
W=w2
X=X3

SFORZO

In termini maccheronici si pud definire sforzo la forza per unitadi superficie presa da
ogni singola particella di corpo solido. Una definizione piu rigorosa usa il concetto di limite,
ed esula dagli scopi di questo glossario: qui basteradire quanto segue, rimandando ai testi di
teoria per una trattazione esaustiva.

Lo sforzo in un dato punto varia a variare della giacitura della superficie sulla quale
esso viene letto. Se si conosce 1o sforzo su tre facce tra loro perpendicolari allora € noto lo
sforzo su una faccia comunque inclinata. Pertanto si definisce tensore dello sforzo I'insieme
di tre sforzi su tre facce perpendicolari. Noto il tensore € possibile calcolare lo stato di sforzo
su qualungue faccia, comunque inclinata, passante per il punto in esame.

Lo sforzo su una faccia ha sempre una componente normale ala faccia, detto sforzo
normale ed indicato generamente con s, ed una componente tangente la faccia, detto sforzo
tangenziale ed indicato generalmente con t.

Al variare della giacitura della faccia di lettura variano sias chet. Si puo dimostrare
che esistono tre facce tra loro ortogonali per le quali lat s annulla e la's assume valori di
massimo e minimo. | valori di s corrispondenti sono detti sforzi principali (sl, sll, sllil).

L’unitd di misura dello sforzo & la forza per unita di superficie (N/mm?, Kg/cm?,
ecc.)..

Gli sforzi misurano il cimento al quale & sottoposto il materiale prescindendo dal
contesto strutturale nel quale s trova: dato uno stato di sforzo ed un criterio di resistenza
e possibile dire se lo sforzo puo essere sopportato dal materiale anche senza sapere nulla sul
contesto nel qualeil punto sotto analisi si trova.

Nell’ambito della teoria della elasticitagli sforzi sono legati alle deformazioni da una
relazione lineare. Piu in generale si chiama legame costitutivo il legame esistente tra sforzi e

deformazioni.

SNELLEZZA
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Si definisce snellezza il rapporto tra la lunghezza di libera inflessione di un elemento
compresso ed il suo raggio di inerzia. La snellezza € un numero puro ed ha di norma valori
compresi tra 20 e 200, dipendentemente dall’importanza dell’elemento compresso e
dall’ entitadel carico che é chiamato a sopportare.

La snellezza € un importantissimo indicatore dell’ attitudine di un elemento a sbandare

sotto carichi di compressione ed e pertanto un fondamental e parametro di progetto.

STATICA

Si chiama statica la disciplina che studia sotto quali condizioni un corpo od un sistema
di corpi ein equilibrio sotto I’ azione di un insieme di forze o momenti dati. E’ inoltre compito

della staticala determinazione dello stato di sollecitazione al’ interno di questi corpi.
SVINCOLO

Ogni medaglia possiede due facce: cosi come il vincolo & una limitazione ala

possibilitadi muoversi uno svincolo € una limitazione alla incapacita di muoversi. Due aste
incastrate possono cosi essere svincolate alla rotazione, se si mette tre loro una cerniera, ala
sola traslazione in una direzione, se si mette un pattino, allatraslazione ed alarotazione se s
mette traloro un carrello.

Quando s aggiungono rami questi vengono tra loro incastrati. Se il vincolo mutuo é

piu debole dell’incastro, allora occorre introdurre degli svincoli rispetto all’incastro, il che si

fa mettendo dei vincoli interni di minor molteplicita Per questa ragione si e scelto di porre
sotto il nome di svincoli I'insieme dei comandi che fanno modificare i vincoli interni: perché

il programma parte da una situazione di pieno incastro, che va poi degradata.

TAGLIO

Sia dato un prisma di De Saint Venant soggetto ad uno stato di sforzo, e si tagli il
prisma in un punto generico. Le azioni interne che le due facce del prisma si scambiano,
eguali e contrarie sulle due facce, sono riducibili ad una coppia (momento flettente), unaforza
normale allafaccia (azione assiale) ed unaforza, dettataglio, giacente sullafaccia

La presenza del taglio e legata a fatto che il momento flettente varia lungo I’ asse del

prisma, cosi che si genera uno scorrimento delle fibre (scorrimento).
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Taglio positiva

CESCO assume positivo il taglio orario nel diagrammi del taglio, secondo la

convenzione indicatain figura.

TERRA

Nell’analisi cinematica si usa spesso il termine “terrd’ per indicare un sistema di
riferimento rispetto a quale si valutail moto.

E' importante capire che “terra’ pud essere qualsias COSa, persino un corpo in
movimento. Quello che interessa infatti € per definizione il moto del sistemain esame (le aste
degli esercizi, ad esempio) rispetto al riferimento, non il moto del riferimento in sé. Poiché cio
che I’ esperienza fa piu frequentemente ritenere fisso e il suolo, il sistema di riferimento € la
“terra’ (che pero, non é affatto ferma).

Si immagini il tavolinetto di uno scompartimento ferroviario. Esso € incastrato al
vagone, e quindi incastrato “aterra’ se si esamina il suo moto rispetto allo scompartimento:
un signore seduto nello scompartimento dichiarerache il tavolinetto € incastrato, tanto € vero
che ci ha appoggiato sopra la sua bibita. Cid non toglie che un atro osservatore, seduto in
panchina in una stazione di transito, possa dichiarare che il tavolino sfreccia, insieme al
vagone al quale € attaccato, a cento chilometri al’ora. Se si osserva il moto rispetto ad un
sistema di riferimento, bisogna “salire” su quel sistema di riferimento e descrivere cio che s
vede in modo coerente.

“Terra” e dunqgue cio che noi conveniamo di assumere come riferimento fisso in

un dato momento.

TIPOLOGIA
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Per tipologia si intende un insieme di proprietaassociate ad un tipo sezionale. Queste
proprietaconsentono al programma di stabilire la legge con la quale certe tipiche grandezze di
calcolo variano in funzione dell’ altezza.

In termini pit semplici si pud dire che unatipologia & una particolare forma sezionae

sulla quale sono state fatte, da parte del programma, certe ipotesi di regolarita

La differenza tra una sezione ed una tipologia € che il calcolo delle caratteristiche di
una sezione é fatto sulla base delle quote che individuano la sezione stessa, mentre il calcolo
delle caratteristiche di una certa tipologia sezionale, data una certa atezza, dipende dalle
ipotesi aggiuntive che sono state fatte su quellatipologia.

Una tipologia consente, fissata una atezza, di determinare tutti i parametri di calcolo,
ma non consente di eseguire le verifiche, giacché assegnare unatipologia al fine di valutare le
dimensioni probabili (predimensionamento) non significa scegliere una vera e propria
sezione, bensi soltanto avere un suggerimento su quelle che probabilmente saranno le
dimensioni di una sezione: la sceltadi tali dimensioni e |’ effettiva attribuzione di una sezione
alle membrature € un passo ulteriore che spetta a chi fail progetto.

Diciamo subito che le ipotesi fatte coprono il campo ingegneristicamente realistico e
significativo che possono assumere i valori di progetto, cosicche I'impiego delle tipologie é
ingegneristicamente accettabile. Le ipotesi fatte, delle quali qui verradato solo qualche cenno,
danno luogo a stime realistiche sulle probabili dimensioni necessarie, dato il tipo in esame.

Le tipologie attualmente previste sono indicate nel bottoni presenti nelle seguenti

immagini:
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Tipologia della membratura |
Accialo | Ealcestruzzul
IPI HEE HEBI HE@ |E
—Snellezza——— [~ Riduzione a flezsione | — Tipo Acciaio
' Fe3R0
[ B [ S ™ Feda0
& FeR10
T T 7|
Tipologie disponibili per sezioni in acciaio
Tipologia della membratura |

Acciaio  Calcestruzzo |

|
WL

|
|j SOLAID u- predalles
Zalaio alta

F0OLETTOM] IJl_I =

FIENI Teqel ‘ CAP Erav n:--.'cscI "“gé;?r‘fﬁ“j
Larghezza

IEI E
ok I Annulla Sl ?

Tipologie disponibili per sezioni in cemento armato

Gli angolari sono alati eguali;

| tubi sono quadrati;
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Per le tipologie in c.a. & necessario specificare la larghezza. Per le tipologie in acciaio
e necessario specificareil materiale eil coefficiente di liberainflessione (snellezza).
Applicando letipologie € possibile ottenere tutti i possibili risultati, coerentemente con

le scelte fatte, ad eccezione degli sforzi sulla sezione (Verificaramo).

Si ricorda che I’ assegnazione di una tipologia comporta anche I’ assegnazione di una
atezza iniziae di tentativo del tutto arbitraria, pari a 200mm. |l valore stimato per |’ altezza
dell’elemento s ottiene chiedendo a programma di stimarlo con |'apposito comando
(Esequil).

Non a tutte le tipologie disponibili corrispondono nel programma veri e propri tipi
sezionali. Cio perché il concetto di verifica e piu stringente di quello di predimensionamento,
e coprire tutte le tipologie con altrettante verifiche € scopo che esula dagli obiettivi di questo

software.

UNITA’ DI MISURA

Cosa sia I’unita di misura €, riteniamo, scontato: € un campione fisso ed immutabile
nel tempo e nello spazio rispetto a quale vengono misurate grandezze dimensionamente
omogenee. Meno scontato € come CESCO tratti I'unita di misura nelle varie modalita Si
veda:

Unitadi misura

VINCOLO

Un vincolo € un dispositivo atto a limitare in tutto o in parte il movimento di un corpo
rispetto ad un altro corpo o rispetto ad un sistema di riferimento. Se s esaminano le varie
possibilitadi movimento di un corpo rigido nel piano, e si idealizzal’ azione del vincolo come
capace impedire acuni particolari movimenti (la traslazione o la rotazione, o entrambe) s

arrivaadefinirei vincoli comunemente usati (vincoli ideali):

Movimento impedito Molteplicita Vincolo ideale corrispondente
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Unatraslazione 1 CARRELLO
Unarotazione 1 DOPPIO PATTINO
Due traslazioni 2 CERNIERA
Unarotazione ed unatrasazione 2 PATTINO
Unarotazione ed unatrasazione 2 MANICOTTO
Unarotazione e due traslazioni 3 INCASTRO

Se il vincolo non limita la capacita di muoversi del corpo rispetto al sistema di

riferimento (“terra’), malimitail movimento relativo di un corpo rispetto ad un atro, si parla

di vincolo relativo. Quindi & possibile definire anche i vincoli relativi ideali, in analogia a
guanto visto per i vincoli “esterni”.
Per esempio, la ruota di una biclicletta e incernierata al telaio, e da non puo

staccarsi, maé liberadi muoversi, insieme ala bicicletta, ovunque.
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