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un pragramma di calcolo

strutturale, se con guesto
s'intende un'applicariane che
risolva il dimensionamente e la
vernfica di strutture complete o
parti di psse, ma un ambiente di
lavoro dedicato, nella pratica
irgegnerstca, ad agevolare le
upgraz‘iuni di caleole meEnd eom-
plesse, che comungue richisde-
rebbero la consultazione di
manuali, tabelle e Lausilio di
una calcolatrice scientifica.
In pratiea, & assimilabile ad un
block nobes interatiivo in guan-
to. contenenda Iimpleamenta-
rione di migliaia di formule
varie, permeite di svalgere di-
rettamente le sequenze di ope-
razioni necessarie por dsobvere i
piit comuni problemi di caleole,
dalla resistenza di elemenki
strutturali alle verifiche dei col-
legamenti, passando per la de-
terminarione dei pesi speafio o
delle proprieta mescaniche dei
materali. L'archivio defle proce-
dure memorizzate, inaltre, &
completamente personalizrabi-
le: per fare di, non & necesso-
rip congscene un linguaggio di
programmazione, ma & suffi-
cienle Leguine poche e semplic
regole di sintassi descritte negll
esernpi della quida,
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Il materiale fornito consiste in
un CO-AOM, contenente il pro-
gramma ed il manuale aletironi-
oa, corredato dalle relative indi-
cazbani per linstallazione.
Questa awdene tramite la con-
sueta procedura guidata, che
comsente d'installare il pro-
gramma anche su un disco di-
versg da [, Cosi facendo, perd,
51 podsena riscontrare dei pro-
blemi al momenta dell'attvazio-
ne del programma, poiché il
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Fig. 1: Schermo con cui si a
contenente 1l gruppo prncipale delle finzioni.

software di protezione, che per
default & indirizzabo solo su €,
nen & in grade di legpere i dati
necessan 2 rendere operativo il
programma. Il disquidn, peral-
tra, viene facilmente risolio te-
lefonando all'assistenza, chg &
conskglia comunque di contatta-
re per qualsiasi esicenza parti-
colare dinskallagione.

Il programma pud essene awnis-
to in tre medalita diverse: "Solo
calcolo®, "con Visualizzarions
farmule®, o "cen Warazione for-
mule® (Fig.1}. & parte il prima
cado, & necessanio conoscer la
password opportuna: il pr-
gramma normalmente utilizza
dalla stringhe standard, che
compaione sulle istruzioni d'in-
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stallazione, ma & sempre possi-
bile modificarle in medo perso-
malizzalo, facendone espressa=-
mente richiesta al produtbore.

La guida in linea, in formato
standard Windows, non & sensi-
Bile al contesto, ma si avvia
sempre con une varopinta fine-
stra intmedutiiva che presenta e
catatterstiche salienti del pro-
gramma (tra e altre cose, 51 pud
consultane la Biblografiz di rife-
Amenta & lelenco, per ancomen-
ti. delle principali formule che
sono state inserite) ed i consee-
& comandi per consultare Uindi-
ce o effettuame una ricerca in
hase a parole chiave. Maolto pil
efficace, invece, & |la pagina
dello *Schema di lavero®: esso &

rggramma,

rappresentato da wn dizgramma
a blocchi lustrato da figure, ed
ovidenna 1 collegamenti tra le
diverse procedure @ le fundeni
del programma (fig. 2): a parti-
re da qualsiasi icona canlenuta
in tale schema {sono tutte dei
collegamenti alle pagine gletisa-
niche in cuil seno descritte le re-
lative funzioni), & passibile navi-
gare nella quida e brovare fadl-
menke 5',i argoments denkeneiie,
Tutti gli argomenti visualizzati
pOsSON sempre essens stampati
ma, essendo molto nocka d -
gure a coleri, & consigliabile
consultare 3 guida sola a video;
oppure, awwizmente, §i possano
copiare ed annatare sale parki
del testo.




Fig. 2: complete: per esempio, tra i tipi
La di acciaio sono elencati gli Fe
agina 360, 410, 460, ... tra i quali &
H evidente la mancanza del tipo
guufa Fe 430 (fig.4), frequentemente
utilizzato nella progettazicne
;llUStl'a strutturale; per modificare le
lO tabelle preesistenti o crearne di
nuove, pero, & necessario di-
S$hema sporre di uno dei software MS-
VOro. ACCESS o VISDATA.

Come si pud osservare dalle fi-
gure presentate, le finestre re-
lative a dascun gruppo, tabella
o funzione sono liberamente ri-
dimensionabili ed iconizzabili:
pertanto, nello svolgimento di
una sequenza di calcoli, & pos-
sibile aprire pil strumenti in
parallelo, visualizzandoli con-
temporaneamente nella fine-
stra principale.

Schema di lavero e argomenti trattati
Per scagliere ta funzions & passare cosi
&l’ argormento sei2zionato, Clicsare cal
tasto di sinstra de! mouse sulle vane parti
delia fgura 2 fato cave apganra una

uente

piccela mano.
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Il programma usa ‘2 funzon progre o
woows# per | uso del mouse e dei
conerelll gele finestra fare nfenmerdo 3
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Le funzuonahta operative di
Calc.ing sfruttano diverse tecni-
che proprie dei programmi
Windows, come la possibilita di
aprire piu finestre - e quindi
utilizzare pit funzioni - con-
temporaneamente, e di trasferi-
re i1 dati dai campi di output di
un calcolo a quelli di input di un
altro, utilizzando le funzioni di
copia e incolla attivabili con il
tasto destro del mouse o con le
solite combinazioni dei tasti
Control+C e Control=V.

La finestra principale coincide
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con il *Gruppo principale”, ov-
vero con l'elenco generale di
tutte le funzioni, raggruppate
per argomenti: matematica,
geometria, trigonometria, mec-
canica, chimica, fisica e
quant'altro potete osservare
nella fig.1.

Ciascun gruppo, 2 sua volta,
contiene direttamente delle
funzioni o altri sottogruppi, il
cui contenuto viene visualizzato
in una nuova finestra; proce-
dendo cosi in cascata si accede
a tutte le procedure di calcolo
memorizzate in archivio.

Il programma, inoltre, consente
di selezionare dzll'elenco glo-
bale le formule pid frequente-

mente usate, creando una lista
di preferenze attraverso la quale
accedere direttamente alle fun-
zioni stesse; oppure di ritrovare
una procedura in base a parole
chiave ad essa attinenti.

Alcuni degli argomenti presenti
nell'elenco sono tabelle e datz-
base creati con ACCESS v.2, nei
quali sono memorizzati, tra gli
altri, le caratterstiche dei ma-
teriali metallici e non, le dimen-
sioni dei profilati, le indicazioni
sulle forature (fig.3), piuttosto
che la tavola pericdica degli
elementi. Pur risultando estre-
mamente utili e pratiche da
consultare durante i caleeli, non
sempre queste tabelle sono
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a conﬁgurazwne di base con-
tiene gruppi di funzioni prede-
finite che spaziano tra argo-
menti tecnici diversificati: da
quelli che pil specificamente
interessano il campo dell'inge-
gneria strutturale, ad altri di
contenuto pil generale, ovvero
riguardanti problemi di mate-
matica, fisica, geometria, ..
Raggruppate sotto il nome di
Resistenza dei materiali si tro-
vane numerose funzioni di cal-
colo strutturale, che si dime-
strano molto utili per svolgere
velocemente calcoli sostanzial-
mente semplici, ma che richie-
dono l'utilizzo contemporaneo
di diverse formule o dati tabel-
lati.

Tra queste, si trovano le proce-
dure per risolvere problemi di
carico di puntz sulle colonne e

s S habele s SR

(indicazioni su rature dei profilati).
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di flessione su travi e portali
variamente vincolati e caricati;
sono anche presenti le formule
per il caleoln dello spessore di
recipienti in pressione e di pia-
stre variamente vincolate, op-
pure per la determinazione delle
sollecitazioni, del momento re-
sistente polare o dellangolo di
deformazione per svarizte forme
sezionali in condiziom di borsio-
ne, Ineltre, alla voce Travature e
capriate si trovano le funzioni
dedicate al dimensionamento e
al caleols delle sollecitazioni
nelle travature reticolar Warren
& Mohnig,

Mediante le funzioni per il
Czrico di punta 5 postono rica-
vare il raggio d'inarziz 2 la snal-
lezza di pilastri compressi e de-
terminarne il valore del carico
critico euledano: le procedure
calealano la lunghezza di libera
inflessione dell'elemento in
baze alle diverse condizioni di
vincolo impaste (mensola, inca-
stro-carrelle, cernisrz-carrsllo,
incastro-incastro).

Lz funzioni di caleolo dei telai
sono limitats a soli due tipic c2-
valletti asimmetrici e telai ref-
tzngolari simmetricd vincalati
tramite cerniere o incaskri.
Definendo le dimensioni degli
elementi, l'entith e la posizione
del carico, si determinanc le
reazioni vincolar ed 1 valord del
mamente flettente ai nodi.
Purtroppo, per ogni configura-
Zione geometrica ¢l pub applica-
re un solo tipo di carico: i telzi
a due aste possono essere sof-
toposti ad un carico comcentra-
to o distribuite, orzzontale o
verticale. Fer quanto riguanda i
partali, sono previsti solo i casi
di una forza concentrata, oriz-
zontale applicata sul montante,
o verticale applicata sul traver-
sn, oppure ancora, nel caso di
telai con mensole interne suf
montanti, di forze verticali ap-
plicate all'estremita di queste
ultime. {fig. 5)

Per quantn riguarda le travi sin-
gole, invece, la bbrera di fun-
rioni & un po' pid ricca, ma an-
cora ampliabile con casi pid
complessi (per esempio travi a
pill campate con carichi diversi
in posizioni qualsiasi). Nella
Fig.6 sono rappresentati i grup-
pi di funzioni dedicati a questo
argomento ed alouni esempi di
caleolo: le funzioni pradefinite,
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suddivise per tipo di carico im-
posto, concentrato o distribuito
{uniforme, triangolare o parzia-
le}, consentono di calcolare i
valori massimi del momento
flettente e della freccia e, in
casi particolari, anche i valori
della freccia in uno o pil punti a
seelta. Esee contemplano i casi
di travi singole variaments vin-

T

zioni
essione delle travi.

colztz, oppurs di travi semplice-
mente appoggiate, ad una o due
campate i medesima luce, con
shalzi in cormispondenza di uno
g di entrambi gli estrerm.

Aleuni dati richiesti dalle proce-
dure di calcole possono essere
detarminati attraverso altre fun-
Zioni, come, per citare il caso
pil ricorrente, qualle dedicate

alla determinazione dei moman-
H resistanti e dinerzia di sezio-
ni di forma qualsiasi: 51 passa
dalle cassiche sezioni rettango-
lari, ad L, U ed I, a sezioni
piane generiche, profili compo-
st, travi doppie, ...

Inaltre, diverse tabells conten-
gone le caratteristiche meccani-
the dei materiali metallich (rasi-
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stenza a rottura, moduli elasti-
ci, snervamento a diverse tem-
perature), o di materiali vari tra
cui legname e laterizi, ed anche
la resistenza alla corrosione di
acciaio, alluminio, bronzo e
ghisa rispetto a numerosi com-
posti (circa 550) tra i quali di-
versi tipi di addi, fosfati e clo-
ruri.

Molto utili sone anche le funzio-
ni per il calcolo delle aree e dei
volumi dei solidi dalle forme pil
svariate (ci sono anche la botte,
gli anelli circolani o allungati,
...): alcune sono dedicate espli-
citamente alle sezioni di trafila-
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ti (tubi tondi e quadn, trafilati
a T, a sezione quadrata, trian-
golare, ellittica ed altre) e for-
niscono, in base zalla lunghezza,
il peso complessivo del corri-
spondente elemento struttura-
le.

Nella sezione di Staticz, si tro-
vano procedure per il calcolo
dei baricentri di sezioni trian-
golari, trapezoidali o ad I irre-
golare, e per la scomposizione e
l'equilibrio di forze inclinate. Si
possono cosi risolvere, in forma
semplificata, ponti, gru, funi in
tensione.

Infine, c'é anche una sezione
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dedicata ai problemi dei colle-
gamenti, contenente funzioni
per il calcolo a trazione e tor-
sione di unioni e collegamenti
realizzati con saldature, viti,
chiodi o bulloni.

Crarions
pe sona zzate

Calc ing & stato programmato
per consentire un utilizzo piut-
tosto generale nella progetta-
zione ingegneristica, & questo
giustifica alcune carenze tra le
funzioni per il calcolo struttura-

Fig. 7: Creazione
di"una funzione
sersona 1zzata
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le ed i contenuti delle tabelle,
ma presenta linteressante pos-
sibilita di modificare ed amplia-
re 'archivio delle formule in
base alle proprie esigenze,
anche con l'aiuto della casa
produttrice.

Questa, su esplicita richiesta
dell'utente, realizza soluzioni di
problemi particolari e fornisce i
necessari aggiornamenti del
programma, dei quali si pud
avere l'utilizzo esclusivo.
Oppure, semplicemente, si pud
richiedere un'espansione di al-
cune procedure, che possa in
seguito essere liberamente
commerdializzata dalla software
house, nel qual caso il prezzo
dell'aggiornamento sarz mino-
re.

Gli aggiornamenti e le nuove
versioni, infatti, si basano
anche sull'ampliamento dei
contenuti del programma in




base alle psigenze segnalate
dagli utenti.

Una volta acquisita una certa
dimestichezza con le modalita
di funzionamante del program-
ma, cosa che si ottiene dopo
averd lavorsto per una mezza
giornata, magari shirciande
anche |z guida, se ne apprezze-
ranno sicuramenie la chiarezza
e la Faclith d'uso, ma, probabil-
mente, nascera la necessith di
confaormarle pid da vicino ai
proprl standard di lavoro.

Le stesse formule predefinite
possono sungerire dells modifi-
che, o servire da modello per
implementare procedure man-
canti.

Se impiegato come strumento di
programmazione, infatt, Cale.ing
rende possibile la creazione di
procedure ad hoc, anche com-
plesse, immediatamente utiliz-
zabili attraverso (3 consueta in
terfaccia grafica, corredate da
titoli, annotazioni & disegni il-
lustrativi. Questi ultimi devone
essere stati preventivamente
realizzati in un ambiente dadi-
cato e salvati in fTormato dxf o
bmp (di dimensioni massime
pari a 200x200 pixel).

La definizione di un nuovo ele-
mento avviene atbraverso una
procedura guidata: scelto il tipo
= Gruppe, Formula, Tabella o
Immagine (Cale.ing, infatt, pub
essere utilizzato anchs per ar-
chiviare disegni) - ed assegnato
il titele, si possono assocare
evantuali annotazioni ed unim-
magine di Aferimento,

Nella figura 7 potete vedere un
esempio di creazione di una for-
mula: la sequenza d'istruzionm
che la compongono deve essere
descritta allinterno di un'appo-
sita finestra, la quale funziona
da block notes. Le regole di sin-
tassi, con cui si definiscono le
verabili e le equazioni risolven-
ti, 51 basano sostanzialmente
sullubilizzo degli operatori ma-
tematici, a cui &1 $i riferisce
trammite simboli (*/+-"). o per
nome (sqet, log, exp, sin, cos,
o), & sui due comandi INFUT e

&.

Il comando INPUT identificz le
variabili che dovranno essere
inserite dall'utente {nell'zsem-
pio P ed L), i cui campi corri-
spondenti nella finestra compa-
riranno @ caratten nen; il co-
manda (@, invece, identifica le
righe di commento, quande
queske non contengono opera-
tori matematici, oppure sere a
definire vamabili di serdzo che
non devonn essere visualizzate
sulle schermo.

Le nuove formule e tabelle,
come quelle predefinite, posso-
no essére riorganizzate attra-
verso i gruppd in insiemi di ar-
gomenti correlati, possono es-
sere modificate in momenti suc-
cessivi, 0 addiritiura essers eli-
minate dall'archivio.
R1s.|.‘ljltat1
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Nelle finestre delle funzioni di
czloolo, accento 2 dati di input,
in ners, vengono visualizzati i
risultati in olu. Le csalle dai r-
sultati sono sempre accompa-
gnate dalla descrizione della
grandezza e dalle unita di misu-
& con oL @ stata caleolata.
Awviando il comande di Stempa
gl termine di un calcals, = of-
tengano risultat diversi in base
alla modalits con cui 51 sta wti-
lizzandn il programma: in mo-
dalitz *Solo calcole® Calc.ing
produce una relazione, che re-

piloga i dati numerici, la descri-
rione del problema, i risultati e
La figura associata a colori;
nelle altre modalits viene stam-
pata per estesa anche Lz formu-
|2 utilizzzta peril c2leolo.
Inoltre €i possono personzlizzz-
ree il tipo 2 [ dimensione dei -
ratteri con cui realizzare la rels-
zione, ma non '@ wuna funzione
di anteprima di stampa. Nella
maggior parte dei casi, quindi,
& preferibile non modificare le
impostazioni, dal momento che
il programma proveede automa-
ticements ad impaginare il testo
per la stampa.

In zlternativa, 1 nisuliati posso-
no essere indirizzati su un file
di testo (di estensione .txt),
che viene memorizzato in und
directory a scelta, preesistente
& di Auova creazione,

Un'ultima particolarita & costi-
tuita dalla voce "ltera": guesta
funzione consente di creare dei
grafici & due dimensioni, dia-
grammando una variabile og-
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Requisiti hardware:
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Protezione: Software
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tratto di Assistenza e
Aggiornamento al 10% del
prezzo del programma.

geito del caleolo in funzione di
un'altra.

Fer esempio (fig. 8), dopo aver
risolte il problema di una trave
doppiamente incaslrata, se ne
possena  diagrammare qli spo-
stamenti per ooni x (ascissa
coincidente con l'asse della
trave), oppure l'andamento
della freccia massima al varare
della lunghezza della trave. Il
seconde tipe di grafico pui es-
sera interrogato com il mouse:
cliccando su un punto della
curva ne vengono visualizzate le
coordinate. Nella tabella a fan-
co dei grafici sono riportati
valori della variabile di riferi-
mento e di gquella caleolzta: il
numero di punti della discretiz-
zanione viene scelto dall'utente
durante l'impostazione del gra-
fien.

Anche i grafici, accompagnati
da un titolo descrttiva, possono
essere salvati nell'archivio dei
lavori, come immagine bitmap o
come file dxf, oppure diretta-
mente stampati dal pregramma,
che ne esegue automaticamente
limpaginazione.

Inaltre, i risultati dell'interpola-
zione dei dati calcolati per crea-
re i diagrammi posseno essere
salvati in formate ASCID su un
file, che quindi conterrd i valor
ppportunamente incolonnati.
Questa funzione offfe quindi la
possibilita, all'occorrenza, di
utilizzare tali dati in altn am-
bienti grafic.

Valllltg ione
glo H
Pregi:
Semplicita d'uso,
ampia possibilita
di personalizzazione
anche assistita dal produttore

Difetti:

Le modifiche delle tabelle
richiedono un database esterno,
qualche carenza sulle Funzioni
predefinite
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