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Esercitazione Sap2000 — Struttura reticolare

1. Creazione di un nuovo file

Creo “new model” con “default units”=> KN, m, C e come “select Template” = grid only

| FlNew Model X
Mew Model Inttialization Project Information

() Initislize Model from an Existing File

® Initialize Model from Default Settings

Modify/Show Information...
Default Units KN, m, C v

Default Materials United States v

Save Options as Default

i

Blank Grid Only Beam 2D Trusses 3D Trusses

EH B B

3D Frames Wall Fat Slab Shells Staircases Storage Structures

) £

Undenground Solid Models Pipes and Plates
Concrete

Select Template

Adesso impostiamo la griglia in “number of Grid Line” impostiamo il numero di volete in cui si

vuole ripetere la griglia nei diversi assi x,y,z invece in “Grid Spacing” impostiamo la dimensione
della maglia.

Impostiamo:
“number of Grid Line” = 2,2,2 perché vogliamo un cubo che poi ripetiamo
“Grid Spacing” = 4,4,4 perché vogliamo una scatola di base 4x4 e altezza 4 m

H Quick Grid Lines *

Cartesian Cyiindrical

Coordinate System Name
GLOBAL

Number of Grid Lines

X direction 2

¥ direction 2

7 direction [2

>

Grid Spacing

X direction 4

) . -
Y direction 4
Z direction 4
=

First Grid Line Location

X direction 12

Y direction [o, -
Z direction 0,
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2. Impostare il documento

[ 4dd Material Property X
Materiale .
Region taly - O A0 Nerw Moterist
. . . Material Type Steel = ——
“define” - “Materials” 2 “add new material” 2> | ... — - §
Grade 5355 v [ Show Atvanced Propertes
Sezioni

Stiamo realizzando una struttura reticolare che € composta da un telaio con elementi verticali e
orizzontali e controventi elementi obbliqui.
Questi due elementi ipotizziamo che abbiano una sezione differente quindi andiamo a definirle:

“define” > “Section Proprites” = “Frame Sections” = “Import new Propety” - “Pipe” = Euro.pro
-> adesso dovremo definire la sezione (x elementi obbliqui TUBO-D108X3,6 _ x elementi telaio
TUBO-D244.5X5.4)

B Frame Properties x

Properties. Click to:
Find this property:
[TuBO-D108X36 |

TUBO-D108X3.6 Add New Property...

TUBO-D244 5X5.4

Import New Property...

Add Copy of Property...

Wodify/Show Property...

Delete Property

cance

Visualizzazione

Adesso imposteremo uno stile di visualizzazione per poter visualizzare meglio la classificazione
delle sezioni.

Andiamo su - “General Options” = “View by Color of” = “Section”
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3. Realizzazione Modello

apriamo la vista 3D e andiamo sulla barra laterale a sinistra e clicchiamo su A dopo aver cliccato
sull’icona si aprira un panello dove potremmo definire la sezione prima di disegnare.

Properties of Object

Line Object Type Straight Frame
Section TUBO-D244.5X5.4
Moment Releases Continuous
Local Axis Rotation 0,

X4 Plane Offset Normal 0,

Drawing Control Type

MNone <space bar=

Dopo aver realizzato il primo telaio dovremmo duplicarlo con il comando “edit” = “replicate”
In questo caso voglio realizzare una struttura di 5 x 4 telai quindi continuiamo come di seguito:

lato vero asse x:

H replicate X
— — Linear Radial Mirror
A ‘ B | Increments
o [¢ |
oy [0, |
LN = \D'—I
— PPick Two Points on Mode!
Increment Data Replicate Options
Number Modify/Show Replicate Opfions...
0 of 0 active boxes are selected
[] Delete Original Objects
-
Reset Form to Default Values
0K Close
Parte del Lato verso asse y:
Erepicate x
Livear faol _Mrmar
horements
o
ay ¢
@ o
Pick Tuvs Points on odel
herement Data Repicate Opsons
Humbar [T WedityShaw Regicas Opikas. .
1007 10 active boxes are selecind
[ siete Griginat Gtiects
Fisel Form to Defaul Vaues.
A B = B
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Mirror con asse x per comporre altro lato verso y:

Hrepiicate X

Lingar Radial Mror

Wirror About Pane
@ Peralkitoz (O PeraleltoX () Peraleltoy (O 30Plane

o o o o
@ o o o o v d
1}
i

Intersection of Plane with XY Plane
x1 [0, yi |8 |
S Y —

Pick Two Points on Model

Replicate Options

ModiyrShaw Repicale Optons...

10 of 10 sclive boxes are selecied
[] Delete Original Objects

Reset Form to Defaut Values.

S i oK Close Apply

Risultato finale:

Definisco i punti di collegamento tra le diverse aste come cerniere interne dove quindi NON deve
esserci il momento:

“assign” = “Frame” - “Releases/Partial Fixity” = selezionare I'intera struttura = spuntiamo le
due caselle su start e end nelle righe Moment 33 (major) e Moment 22 (major)

8
Frame Releases
Release Frame Partial Fixity Springs
Start  End Start End
Axial Load O Od
Shear Force 2 (Major) O a
Shear Force 3 (Minor) W m
Torsion 1 O
Moment 22 (Minor) M & 0 kN-m/rad 0 kN-m/rad
Moment 33 (Major) M & 0 kN-m/rad 0 kN-m/rad
[ Clesraireiessesinform |
[ok | [ cose | [ mepy |
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Risultato finale:

——

\-/ﬁ SN

4. Inserimento appoggi

“Assign” = ”Joint” = "restraints” - seleziono punti dove voglio applicare le cerniere

|
|

ANAN
|
|
|
|

|

OF———oH o EF—HOeE+—H e

|
|

|
/|

¢ 0> 00— O0EH——o 0
PF————H 0 HFH———H 0 HF—HO0HF—H @
PF—H 0 EF————HeHF—H e HF—————aH e
oPF———apAEF—HOeF———HP/EF—DeO

HZ

T

B Assign Joint Restraints X
Restraints in Joint Local Directions
Translation 1 [[] Rotation about 1
Translation 2 [] Rotation about 2
Translation 3 [J Retation about 3
Fast Restraints
[oe | [[oeme | [ ooy |
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5. Definisco carichi:
“Define”>”Load Patterns” >

E Define Load Patterns

Load Patterns Click To:
Self Weight Auto Lateral |

Add New Load Pattern

Add Copy of Load Pattern

Load Pattern Name Type
|F Dead v|o
S T Modty Load Pater
. Modify Lateral Load Patterr
. Delete Load Pattern
Show Load Pattern Notes. ..

Calcolo i carichi:

T o
AR

1 |y %%

AL LA IZLL %

ammmn&mmlmls

N AN

ammmmm»
S A KV

IPoTi 3iAMO 3 pisiA
Pess o 10)00 >

‘(Qi&lﬁ = 320w

@ e o 3200 K\

boo
_%_é__.=4zoku ®- 120-2= 2L0
(4

@ = 1zo0- L= L8°
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Applichiamo i carichi:
“Assign” = “joint load” =

General
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Losd ot

Coordinate System GLoBAL

Forces
Force Global X
Force Global Y
Force Global Z
Moment about Global X
Moment about Global Y
Moment about Global Z

Options
Add to Existing Loads
®) Replace Existing Loads
Delete Existing Loads

[ Reset Form to Defautt Values |

[ox ] [[oome ]| [aoow ]

6. Dimensionamento delle sezioni

Facciamo partire I'analisi:

clicchiamo su
8

9

“forces” =

120

@@= 120- L= L8e

Click to.

Run/Do Not Run Al

Delete All Results

() Model-Alive

Case Name Type Status Action
DEAD | Linear Static Not Run | Run
MODAL | Modal Not Run
F | Linear Static Not Run [Run

Analysis Monitor Options Show Messages after Run

(O Always Show ) Only if Errors

(O Never Show © I Errors or Wamings

© ShowAfter 4 seconds O Aways

Show Load Case Tree.

Run Now

oK

Cancel

Estraiamo la tabella dell’analisi quindi clicchiamo su “display” = “show tabels” = estraiamo

i Edit

=01 MODEL DEFINTION (0 of 52 tables selected)
%0 System Data
%] Property Definkions
&[] Load Pattern Defintions
4 0 Other Detntions
& [ Load Case Defintions
#-0 Connectivty Data
&0 Joint Assignments
& [ Frame Assignments.
+ [ Optens/Preferences Data
& [ Mscelaneous Dats

0 ANALYSIS RESULTS (10 0f 10 tabies seiected)

&R Run information
¥ Joint Output
-6 Element Output
-8 Structure Qutput

g |
L I
Vo teea !
| e !
! I !
%
[ |
1 Concel l
[ |
[ |
| ]
Gt
| I
| I
el
Tbie Formats File. Currant Table Foemate Fie. Praceam Dataul

Load Patterns (Mode!

1012 Selected
Load Cases (Results)

1012 Selected

Options

Det)

‘Select Load Patterns.

Select Load Cases.

ModdyrShow Options...

([0 'Show unformaned

Hamed Sets.

Save Named Set.

Ccancet

| a8

File View Edt Format-FiterSot Select Options

e A e [mroem o

Fiter

Frame Station OutputCase  Caselype 4 vz v T ~2 M) Frametlem |
Text m Text N L L] KN-m KN XN-m Text

» 1N o ¢ LnState 26 o ° ] [) o
' G Lnstate s2628 [ ° ] o o 1
1 1 r LinStatc. 52628 0 ° 0 o ° 11
1 15 L4 LinState 52628 0 ° L ° ° -1
1 2 ¥ LnStatc 52626 0 ° ° o ¢ 11
1 28 L LinState 2826 0 ° 0 0 ° 11
' 3| Lnstate 2628 ) ° ) [) o
1 38 r LinStatc. 52,626 o ° o o 0 -1
1 “ ¥ LinState 52,628 0 ° ° 0 B 11
2 o F LnState 172769 [) ° ) [) o 21
2 2 4 LnState 172,768 0 ° 0 ° 0 21
2 o F Lnstate 172768 ) ° 0 ) DX
3 ° ¥ LnStatc 24595 0 ° 0 0 0 31
3 os| ¥ Lnstate 20508 ) ° [] ° DE
3 G Unsuatc 20505 0 ° ) o DY

Recors 1 o1 1630 Add Tovies. =3

M. Coluzzi — S. Vandelli




Progettazione Strutturale 1M — Professoressa G. Salerno

Ora esportiamo la tavola su Exel andando su “file” > “Export current Table” > to Exel
Eliminiamo | V2 | V3 | T | M2 | M3 | FrameElem | ElemStation |

x|
File  Home Inserisci Layoutdipagina Formule Dati
rﬁl & Calibri 11 v A A
AR
Incolla
e G CsvHvovA~
Annulla Appunti 5] Carattere ]
A4 v Kl a
A B C D E
2 Frame Station OutputCase CaseType P
3 Text m Text Text KN
4N oF LinStatic -52,626
5N 05F LinStatic 52,626
6N 1F LinStatic -52,626
7N 15F LinStatic 52,626
8N 2F LinStatic -52,626
9N 25F LinStatic 52,626
100 3F LinStatic -52,626
11 35F LinStatic -52,626
121 4F LinStatic 52,626
130 oF LinStatic 172,769
142 2F LinStatic 172,769
152 4F LinStatic 172,769
163 oF LinStatic 24,595
173 05F LinStatic 24,595
183 1F LinStatic 24,595
1973 15F LinStatic 24,595
20 :3 2F LinStatic 24,595

Pronto

Element Forces - Frames

% Accessibilita: conforme

Program Control

Revisione Visualizza Guida
= =(=|%- 2, Testo v
= |lis| N,
00 =0
Allineamento [ Numeri [
F G H | J
V2 v3 T M2 M3
KN KN KN-m KN-m KN-m
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 ) 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0

[E) Formattazione condizionale v
[i7 Formatta come tabella v

i stili cella ~

Stilt

K L

FrameElem ElemStation

Text m
011 0
011 05
011 1
011 15
011 2
011 25
011 3
011 35
011 4
021 0
021 2
021 4
031 0
031 05
031 1
031 15
03-1 2

) Commenti  EEHENL IV IS

Hinserisci v Y. v 5V~
B% Elimina v v PO
fid] Formato v &~
Celle Modifica Riservatezza s
v
N o P Q R

- >

»

B @ O -——+ 100%

Ordiniamo |Station| dal piu piccolo al piu grande in modo da eliminare tutti i valori differenti da 0.
Dopo aver eliminato tutti i valori differenti da zero riordiniamo P in ordine dal piu grande al piu

piccolo.
Adesso eliminiamo | V2 | V3 | T | M2 | M3 | FrameElem | ElemStation |

Divido la tabella P ogni 300 e le classifico nominandole con nome “ Sezione_n°®”

TABLE: Element Forces - Frames

1
2
£l 10
325
5 M
[SJ'367
7 B
373
L /8
10 gk
11 EEE]
12 £y
IEN372
LN19
L334
16 pi3
17 EE3Y
RN 107
19 gl
20 p¥i
21 EEl
111

Frame

Station

OutputCase CaseType

0F1
0F1
0F1
0F1
0F1
0F1
0F1
0F1
0F1
0F1
0F1
0F1
0F1
0F1
0F1
0F1
0F1
0F1
0F1
0OF1

LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic

P Text

Sezione_1
Sezione_1
Sezione_1
Sezione_1
-914,539 Sezione_2
-914,539 Sezione_2
-756,803 Sezione_2
-712,301 Sezione_2
-712,301 Sezione_2
-687,035 Sezione_2
-687,035 Sezione_2
-591,632 Sezione_3
-591,632 Sezione_3
-557,634 Sezione_3
-557,634 Sezione_3
-552,005 Sezione_3
-453,198 Sezione_3
-392,033 Sezione_3
-392,033 Sezione_3
-373,672 Sezione_3
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Adesso attraverso la tabella fornita, dimensioniamo le differenti sezioni.
Vedendo I'area calcolata con la tabella Excel e con sagomario accanto scegliamo la sezione che ci
serve.

Calcolo dell'area minima da sforzo di compressione (resistenzal
materiale

Ingegnerizzazione sezione e verifica snellezza per una

Calcolo dell'inerzia minima per sforzo di compressione (instabilita euleriana) membratura principale (< 200

Lam* tho_min | Lmin lam
| om | omd
name Dimensione
96,23 312 Sezione_1 193.7 12,00
96,23 416 Sezione_2 1937 6,00
96,23 5,20 Sezione_3 1143 6,00
96,23 .20 Sezione_4 101,60 2,00
96,23 ,20 Sezione_5 21,30 2,00
Calcolo dell'area minima da sforzo normale di trazione |
fq A_min
Mpa cm2
name Dimensione
223,81 2,86 Sezione_6 42,40 2,50
223,81 19,61 Sezione_7 114,30 6,00
223,81 37,80 Sezione_8 168,30 8,00

Ora andiamo a definire le sezioni su SAP2000 utilizzando i nomi utilizzati

E Frame Properties X

Properties Click to:
Find this property:

Import New Property...

Sezione_1

Add New Property...

Modify/Show Property..

| |
| |
| Add Copy of Property... |
| |
| |

Delete Property

ok | | cancel

Dopo di che estraiamo la tabella “Frame Assignments” = “Frame section Assignments”

E Frame Section Assignments - o x
File View Edit Format-Filter-Sort Select Options
Units: As Noted Frame Section Assignments ~
Fiter.
Frame SectionType _ AutoSelect AnalSect DesignSect MatProp -~
Text Text Text Text Text Text
> Pipe NA, TUBO-D244.5X5.4 | TUBO-D244.5K5.4 Defautt
2 Ppe NA TUSOD2445XS4 | TURODD44SXS4 | Defaut
4 Poe NA TUBOD2445X64 | TUBOD24SKS4 | Defaut
5 Poe NA TUBO-D244.5X5.4 | TUBO-D244.5X5.4 Defautt
] Ppe NA TUBO-D244.5X5.4 | TUBO-D244.5X5.4 Defautt
7 Ppe NA TUBOD244.5X54 | TUBOD244SXS4 | Defaut
8 Ppe NA TUBO-D2445X54 | TUBOD2445XS4 | Defout
g Ppe NA TUBO-D244.5X54 | TUBO-D244.5X54 Defaut
10 Fpe oA TUBO-D244.5X54 | TUBO-D244.5K5.4 Defautt
n Ppe NA TUBO-D244 SXS 4 TUBO-D244 §X5 4 Default
12 Poe NA TUBOD2445X54 | TUBODZ4SKS4 | Defaut
13 Ppe HA TUBO-D244.5X54 | TUBO-D244.5X5.4 Defautt
14 Ppe NA TUBO-D108X3.6 TUBO-D108X3.6 Defaut
15 Ppe NA TUBO-D108X3.6 TUBO-D108X3.6 Defaut
18 Ppe NA TUBO-D108X3.6 TUBGDIOBX3E | Defaut
17 Poe HA TUBO-DIOAXIE TUBO DIOAKIE Defaul hd
Recort: [« |[<| 1[5 ][3 |erz Add Tables...
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Eliminiamo i campi di AnalSect e DesignSect sostituendoli con i nomi delle sezioni che abbiamo
definito nella tabella Excel precedente.

Frame  SectionType AutoSelect AnalSect DesignSect MatProp
1 Pipe N.A. Sezione_5 Sezione_5 Default
"o Pipe N.A. Sezione_1 Sezione_1 Default
oo Pipe N.A. Sezione_5 Sezione_5 Default
Mo1 Pipe N.A. Sezione_6 Sezione_6 Default
o2 Pipe N.A. Sezione_5 Sezione_5 Default
"o3 Pipe N.A. Sezione_5 Sezione_5 Default
o4 Pipe N.A. Sezione_6 Sezione_6 Default
os Pipe N.A. Sezione_6 Sezione_6 Default
o6 Pipe N.A. Sezione_5 Sezione_5 Default
Mo7 Pipe N.A. Sezione_3 Sezione_3 Default
"los Pipe N.A. Sezione_6 Sezione_6 Default
P09 Pipe N.A. Sezione_6 Sezione_6 Default
M1 Pipe N.A. Sezione_6 Sezione_6 Default
M10 Pipe N.A. Sezione_7 Sezione_7 Default
K‘I'I Dirman~ A A Cha=imna 2 Cra=inna 2 MNafaae

Ok...Adesso andiamo a importare questa tabella su Sap2000 che ci permette di cambiare le sezioni
dei diversi segmenti.

<

Ora andiamo a calcolarci il peso della struttura per poi aggiungerlo al peso dei solai applicato
prima, per farlo andiamo a runnare di nuovo la struttura ma questa volta disattiviamo F.

[E 5et Load Cases to Run X
Cickta:
Case Name Type s s [P Nt Run Cose ]
DEAD Linear Statc Notfun | Run
MODAL Modal Wotfun | Donot Run

Mot Run Do nat Run

(T

| Run/Do Not Run Al

Deletz A1l Results

Show Load Case Tree...

Anslysis Monitor Options Show Messages afer Run [] Moderasve

O Always Show O Only if Emrors: Run Now

O Mever Show @ 1t Errors or Wamings.

(®) Show After ‘o | secands. O Aways oK Cancel
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Estraiamo la tabella delle reazioni vincolari per vedere quanto pesa la struttura

H choose Tables for Display x
Edit ﬂ Joint Reactions - o X
=[] MODEL CEFINTION (0 of 52 ) Load Patterns (Moded Def ) File View Edit Format-Filter-Sort Select Options
'S m‘:‘:mm ‘Select Load Patterms... Units: As Noted Joint Reactions v
oger
[ Load Patiern Defintions. 1012 Selected Fiter:
0] Otner Detnitons e | Joint OutputCase  CaseTy i F2
0] Load Case Defintio e — oini se seType
.E Connactivty Data ™ fEiiie = Text Text KN KN
0 Jont Assignments Tortseeced 5 DEAD LinStatic 031
0] Frame Assgnments. . -
[ Options/Preferences Data L 19 DEAD LinStatic 0,534
L1 Mecolmnoous. Sat Oulput Seiections...
B ANALYSIS RESULTS (1 of 10 tables selected) ‘ ® DEAD Linstatc 0822
(0] Run Intormation T 108 DEAD LinStatic
(1 B Jont Qutput Selection Only
&0 Displacamants [] Show Unformatted
- = =
& 0 Joint Massas
O Element Output
0O Structure Output
Named Sets
Save Named Set.
| Snow Nemed Set.
| Delete Namea Set,
[ox Cancel Recors [ < |« | 4[5 ][ > |ers AddTables... | [Tome |
| eromre | e R— -

Sommiamo i valori di F3 e troviamo il peso della struttura = 66,181 KN sommiamo questo valore ai
carichi dei 3 solai che pesano 9600 KN = 9666,181 KN

Rifacciamo i passaggi precedenti per le forze agenti sui nodi quindi:

9666,181/80 = 120,8272625

-> angolo=120,8272625

- lato = 241,654525

- centro = 483,30905

Adesso andiamo a riapplicare le forze modificate

>N
N
x
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Riandiamo a far partire I’analisi ma questa volta non facendo runnare DEAD, MODAL

Risultato:

) set Load Cases to Run

Case Name Type Status Action
DEAD Linear Static Not Run Do Not Run
MODAL Modal Not Run Do not Run
i Linear Static Not Run Do not Run
Linear Static

Analysiz Menitor Options

O Always Show
() Never Show

@ Show After l:l

seconds

Show Messages after Run

O Only if Errors

(®) If Errors or Warnings
O Always

Click to:

| Run/Do Not Run Case I

Run/Do Not Run All

Delete All Results

Show Load Case Tree...

[ Model-alive

Run Now

OK Cancel

12
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Pt Obj: 30
» Pt Elm: 30
=-0.0016

U3 = -0.0407

W 70 *— * —
¢ T 7, “ = T
¢ 1-"/ )/ - - *
’ @ PULTO
. N - + |
[ S, l ﬂ e & —

Punto 30 scende di 0,0407 m e la sua distanza dall’appoggio e di 5,66 m quindi:
5,66/200 = 0,0283 - 0,0407 € quasi il doppio di I/200 della luce quindi la
struttura dovrebbe essere ricalcolata per ridurre la deformazione a circa I/200

ALCUNI DEI PUNTI SCENDONO PIU DI /200 QUINDI NON SONO VERIFICATI E

NECESSARIO RIDIMENSIONARE LA STRUTTURA CON SEZIONI PIU GRANDI PER
POTER VERIFICARE CORRETTAMENTE IL TELAIO.
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