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It is well known that the classical 6-DOF (Degrees of Freedom) beam theories that are incorporated in commercial finite element (FE) tools are not able to foresee higher-order phenomena, such as elastic bending/shear coupling, restrained torsional warping and three-dimensional strain effects. In this work, the accuracy of one-dimensional (1D) finite elements based on the classical theories (Euler-Bernoulli and Timoshenko theories as well as a 6-DOF model including torsion) is evaluated for a number of problems of practical interest and modelling guidelines are given. The investigation is carried out by exploiting a novel hierarchical, locking-free, finite beam element based on the well-known Carrera Unified Formulation (CUF). Thanks to CUF, the FE arrays of the novel beam element are written in terms of fundamental nuclei, which are invariant with respect to the theory approximation order. Thus, results from classical as well as arbitrarily refined beam models can be formally obtained by the same CUF beam element. Linear Lagrange shape functions are used in this paper to interpolate the generalized unknowns and shear locking phenomena are avoided by adopting an MITC (Mixed Interpolation of Tensorial Components) scheme.
Different sample problems are addressed, including rectangular and warping-free circular cross-sections as well as thin-walled beams. The results from classical theories and the 6-DOF model are compared to those from higher-order refined beam models, both in terms of displacement and stress fields for various loading conditions. The discussion focuses on the limitations of the commonly used 1D FEs and the need for refined kinematics beams for most of the problems of common interest. The research clearly depicts CUF as a valuable framework to assess FE formulations such as the 6-DOF model herein considered, which is one of the most known and used finite element for the analysis of structures.
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					Il report seguente simula gli indicatori relativi alla propria produzione scientifica in relazione alle soglie ASN 2023-2025 del proprio SC/SSD. Si ricorda che il superamento dei valori soglia (almeno 2 su 3) è requisito necessario ma non sufficiente al conseguimento dell'abilitazione.
La simulazione si basa sui dati IRIS e sugli indicatori bibliometrici alla data indicata e non tiene conto di eventuali periodi di congedo obbligatorio, che in sede di domanda ASN danno diritto a incrementi percentuali dei valori. La simulazione può differire dall'esito di un’eventuale domanda ASN sia per errori di catalogazione e/o dati mancanti in IRIS, sia per la variabilità dei dati bibliometrici nel tempo. Si consideri che Anvur calcola i valori degli indicatori all'ultima data utile per la presentazione delle domande.

La presente simulazione è stata realizzata sulla base delle specifiche raccolte sul tavolo ER del Focus Group IRIS coordinato dall’Università di Modena e Reggio Emilia e delle regole riportate nel DM 589/2018 e allegata Tabella A. Cineca, l’Università di Modena e Reggio Emilia e il Focus Group IRIS non si assumono alcuna responsabilità in merito all’uso che il diretto interessato o terzi faranno della simulazione. Si specifica inoltre che la simulazione contiene calcoli effettuati con dati e algoritmi di pubblico dominio e deve quindi essere considerata come un mero ausilio al calcolo svolgibile manualmente o con strumenti equivalenti.
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