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Premessa

Per ottenere una miglior comprensione del meccaiismo che porta a onaoscere le solledatazioni
al’interno d una trave continua usando il SAP2000, consiglio d fissare su carta un esempio
molto semplice (due canpate @n uncaico continug) e seguendo le spiegazioni, riportare la
strutturadalla cata d video. Lo scopo e tutorial e quello d far rompereil ghiacdo a wloro che
non kannomai usato un pogramma di cacolo strutturale oppue di dare una guida veloce a ¢
noneé aituato agli strumenti Visual.

Introduzione

Il SAP2000 & un programma generico per I'andis strutturale statica edinamica, lineae enon
lineae a elementi finiti. E' anche un dtimo strumento per la progettazione di e ementi
strutturali seandoi codici AASHTO,ACI, AISC e Eurocodice

L’'interfacaa grafica (GUI=graphic user interfacg permette di modelare, andizzare e
visualizzare la geometria dell a struttura, le proprieta el’ andisi dei risultati.

Laprocedura per analizzare una struttura si puo dvidere principalmente in tre parti:

= Pre-processone (Preprocessng)

= Soluzione (Sdving)
= Post-processone (Postprocessng)
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PARTE I. Pre-processore

Nella prima parte occorre eseguire le seguenti attivita d fine d’inserire le informazioni basil ari
per costruire il modello della struttura @nil SAP2000Q

Scdtadelle unita di misura

Definizione dell a geometria dell a struttura

Definizione dell e proprieta dei materiali e geometria dell e sezioni
Assegnazione dell e sezioni agli elementi comporenti |a struttura
Definizione del tipo dai carichi

Assgnazione dell’intensita di carico

Assegnazione dei vincoli

Scdta delle unita di misura

Dalla Combo Box (menu adiscesa) situata nella barradi stato della schermata principale in basso
a destra, € possbile scegliere le unita di misura n cui lavorare. Le unita di misura potranno
esere canbiate anche durante I'analis della struttura; questo significa de s potranno
visudizzarei risultati secondole unita piu comode, la mnversione € atomatica (Se si cambiano
le unita amodello completato e s vudle gpatare delle modifiche i valori dei nuov dati
devono esere @erenti con le misure dtuali. ES. se le canpate sono state esprese in cm e poi €
stato cambiata |’ unita di misurain metri, si dowannoinserire le eventuali modifiche in metri).

La coombo b permette di scegliere mppie prefissate di unita di misure per Forza eLunghezza.
Usuadmente si adattala coppadi dimensioni KN-m o KN-mm.

[kHm . =]

\Unitq di misura

Figura 1 - Unita di misura

Ass di riferimento: Globali e Locali

In SAP2000abbiamo due sistemi di riferimento: quello globale equello locde. Il sistemaglobale
e un sistema di riferimento composto da una terna catesiana (X,Y,Z) che segue la regola della
mano cestra. Al sistemaddi riferimento globale d si puoriferire @n coordinate rettangolari x,y,z.
Il sap2000imposta dhe I'ase Z sia sempre quello verticde eper default con il verso pastivo
verso I'dto. Il piano XY € orizzontale. Il peso proprio agisce lungo Z con il segno in base d
verso coerente o meno rispetto a quello d Z. (Negativo se Z e verso I’alto oppue positivo se
verso il bass).

Ogni elemento strutturale cmporente il modello ha un goprio sistema di riferimento detto,
appurto, locde. Questo sistema risulta cmodo per introdure proprieta geometriche, carichi,
vincoli li berandcsi dalla definizione degli ass globali. Gli ass locdi sono cenominati coni homi
1-2-3. Normamente questo coincide @n quello globale. Nel caso d travi continue questo e vero.
Asaumeremo d lavorare nel piano X-Z, dowe I'asse Z € quello verticde, lungo il quale ajiscela
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forza di gravita. Per gli elementi monodmensionali, i Frames, gli asd vengono ad essere definiti
implicitamente. Infatti € naturale asumere uno degli ass come quello che individua lo sviluppo
dellatrave.

Gli dtri due a9 posno essre scdti arbitrariamente. Per semplicita useremo il sistema di
riferimento locde cheil SAP2000 popore. Laternalocde viene wsi definita:

= |’ass1coincide onl’ass longitudinale dell’ asta.

= || piano 12 everticde, pardlelo al’ase Z.

= L’ase2epreso con drezione everso verticdi, ameno che questo siaorizzontale e #l ora
e aaunto arizzontale parall elo ed equiverso con +X.

= |’ase3eorizzontae, € mntenuto nel piano X-Y.

Il caso d trave @ntinua emolto semplice La seguente figura dhiarificale idee Gli ass globali
sono X,Y,Z mentre quelli 1 ocdi sono 1:2-3 definiti come in figura. Latrave si sviluppain senso
di 1 eviene caicaa @n pesi verticdi, nel senso della gravita, lungo Z oppue locdmente lungo
2.

(attenzione a versi.) E' importante caire questo aspetto, in quanto alcuni carichi vengono
introdati riferendasi agli ass globali, mentre le soll edtazioni si leggonolungo quelli | ocdi.

Z 1

Figura 2 - Ass Globali eass locali

Il sistemalocde wsi definito prevede chel’ asse 3 siaparallelo all’ ass neutro d unatrave ces
sviluppalungo 1.
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Definizione della geometria della struttura

Vi sono de mod per generare la geometria della struttura. La prima @nsiste nell’usare |
Templates del SAP2000,laseconda equelladi creae un modello da ex novo(from scratch)

| templates sono dHll e strutture standard gia presenti nel sistema, personali zzabili semplicemente
con i diversi parametri che il programma richiede. Il vantaggio d questi € sicuramente quello
rappresentato dalla velocita @n cui si costruiscono i modelli. Tra i vari modelli disponibili,
sceglieremo ovviamente il template il pit vicino peshile a nostri intenti e gpatare in un
seandotempo le modifiche necessarie per avere il modello desiderato.

= Dal File menu scegliere New Model from Template...Comparira la finestra di dialogo
Model Templates.

it Model Templates I

—i—

T
FEEEH
N @ R ‘
= (=] L 1]
EFEEHE

Figura 3 - Model Templates

HEH

= Fare dick sulla struttura che asomigliadi piu a modello che si vude studiare. Nel caso
di travi continue sceglieremo la prima asinistra

= Compare una finestra in cui viene diesto il numero d campate e la relativa luce Il
SAP2000assgna atutte le canpate la stessalunghezza. Nellaredta éraro avere canpate
uguali. Il numero delle canpate ele loro effettive misure verranno inserite nella fase
successva

= Fare dick sul pulsante OK.

Lo schermo ora visudizzera la struttura scdta in due finestre una in 2D e I'dtra in 3D. Per
passare daunafinestra dl’ atra basta fare un click sullafinestrainteressata.

Perché ebbiamo usato il template, se oradobkiamo alterare pesantemente il Template? I
template in redta ha preparato il SAP2000 per lavorare cn ura struttura piana enon
tridimensionale, anzi con uramonodmensionale. (Asd locdi, griglia, vista)
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Modifi care |la struttura template

I modello fin ara ottenuto deve essere modificao, come aticipato, per ottenere la struttura de
Ci interessa andizzare. Da orain pd lavoreremo nella finestra in 2D. (S posono cambiare le

viste seandoi piani XY e XZ e YZ coni tasti il”_l *= |, SAP2000lavora di default in XZ).
Per variare la struttura dowemo avvalerci delle GRID lines, le linee grigie de tagliano
interamente le finestre. L’idea équella di creae delle linee ‘di servizio” che d aiutino per
disegnare la struttura. Tramite le grids paremo individuare nel piano i nod, che saranno
locdizzati nelleintersezioni di queste einfine mettere le aste trai nod generati.

Per gestire le GRID Lines occorre fare:

= Doppo-click su ura GRID Line. Compare unafinestradi dialogo contre CheckBox
corrisponcenti a X, Y, Z. Selezionare X .

Modify Grid Lines

| Direction
[ oy =7
| ® Location | [ Click to:
[5. | Add GridLine |
g: | Mave Grid Line |

| Delete Grid Line |

| Deletesl |

v Lock Grid Lines

[ Snapto Gnd Lines

¥ Glue Jaints o Grid Lines

Figura 4 - Modify Grid Lines

In gquesta finestra occorre selezionare Lock Grid Lines ( viene bloccaa la griglia), Snapto Grid
Lines (il cursore € dtirato come da una cdamita dl e intersezioni delle Grid Lines), Glue Jints
to Grid Lines ( Incollai nod alegrid lines)

L’ ultima opzione permette di spostare le Grid Lines facando in modo che i nod della struttura
“seguanco’ le eventuali modifiche gpatate dle grid. Questo significain pratica di modificare
una canpata senza dover ridefinire i vincoli a terra e le aste stese, che dtrimenti
necessterebbero d essere definiti nuovamente, paché locdizzati con coordinate non pu attuali .

Le campate vengono individuate dalle intersezioni (0 meglio da nod) delle linee verticdi
(X=cost) della griglia e dala lineaorizzontale (Z=0). Per costruire la maglia corretta occorre
inserire le progressve dell e campate, riempiendolaList box della finestra Modify Grid Lines. Se
abbiamo uratrave adue canpate onluci da250e 370cm, i dati che dobkhamo inserire sona

Appagg
X=0
X=2,50
X=6,20
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Per inserire i valori possamo selezionare un valore gia presente in tabella (Es. —6 ), digitare il
valore gpropriato nella Casella di testo sopralaList Box e premere Move Grid Line. Ripetere il
procedimento fino a che nonsi sonoinseriti tutti i valori. Se latrave avesse pit campate di quelle
visualizzate bastainserire il valore progressvo nella caedladi testo e premere Add Grid Line.

In guesto modo SAP2000aggiungera dlalist box laGrid Lineinserita. Si costruisce @si una
figura composta da una retta orizzontal e tagli ata da lineeverticde in corrispondenza degli

appagg delle canpate.

Per cancdlare una Grid Line che nonserve piu basta selezionarlanella List Box e premere
Delete Grid Line.

Aggiuncerei nod eleaste

Nel caso piu generale di unatrave amolte canpate, dopoavere inserito le Grid Lines occorrenti
adeimitare le canpate, dobbamo inserire i nod della Struttura ele ate. | nod vengonoinseriti
in corrisponcenza delle intersezioni  delle linee ostituenti la Griglia generata d paragrafo
precealente.

Per aggiungerei nod occorre fare:

a  Click suDraw Spedal Joint, il cursore diviene una frecda rivolta verso I'alto. Portare il
cursore sull’intersezione delle Grid Lines e diccae. Sull’intersezione € g@parso un pumno
gidlo, ovwero un noda Ripetere quest’operazione fino a die tutti gli estremi delle
campate siano rappresentate da un nodo.

Per aggiungere le aste occorre fare:

=, | Peracceerareil lavoro s puo sareil pulsante Draw Quick Frame cheinserisceun’asta e
i nod all’ estremita rrispondenti aleintersezioni delle Grid.

| Nel caso avesamo seguita la prima strada dobkhamo, aa, inserire le ate. Premiamo sul
pulsante Draw Frame, ottenendo un putetore aforma di frecaa rivolta verso I’ato, lo
portiamo sulla Grid Line eclicchiamo tra due nod. Automaticamente viene visuali zzata
lanuowa asta.

Se gli elementi sonotroppo pceoli sullo schermo noné passhile inserire le aste @rrettamente.
Ingrandire @nlo strumento ZOOM lavista equindi inserire le aste dccandotrai due nod.
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Grupp di e ementi

In SAP2000 si ha la posshilita di racogliere gli elementi, che cmpongono la struttura,
particolarmente significativi in grupp. Il vantaggio d riunire gli elementi € la comodita de s
ottiene nell o studio dei risultati dell’analisi e nellagestione dell e proprieta degli elementi stess.
Sarainfatti posgbile stampare i risultati inerenti atutti i grupp credi, ad unsolo gruppo oppue
a tutti gli elementi indistintamente d gruppo d appartenenza secondole proprie esigenze. Per
creae un gruppo aoorre:

» Sdezionarele aste €oi nod che gparterannoal gruppo

= Dal menu Assgn scegliere Group Name. Compare la finestradi dialogo Assgn Group
Diaog Box.

= E’ posshileorainserire un nuovogruppo dgitandoil nome nella caelladi testo .
Premere Add New Group Name.

= Per editare ungruppo ocancdlarlo selezionare il grupposu cui sl vude intervenire epol
premere rispettivamente i pulsanti Change Group Name o Delete Group Name

AssignGrowp |
Groupz | [ Click to: '
INUD|| | &dd mew Group Namel

ALL

| Change Group Mame I

| Delets Group Mame I

Cancel

Figura 5 - Assgn Group
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Definizione delle proprieta dei materiali e geometria delle sezoni

Materiali

In guesta sezione definiremo le proprieta dei materiai e la geometria delle sezioni che sono
presenti nell a struttura. Per ottenere questo dobbamo fare:

= Dal Define menu scegliere Materials.. guesto fara comparire la finestra di dialogo Define
Materials

Define Matenals |

| Maternals | Click to:

| Add nesw M aterial I

| Madity/Shaw Material |

| Delete b aterial I

Cancel

Figura 6 — Define M aterials

Se i materiai che usamo sono cdcestruzzo e actaio pcssamo avvaerci della libreria gia
presente in SAP2000. Selezionando CONC (Concrete, Calcestruzzo) e premendo il pulsante
Modify/Shav Material passamo variare le proprietadel cdcestruzzo.

Lafinestras dividein due parti, na ci occupiamo per I’anaisi del modello d quelladi sinistra e
non quella di destra che inveceserve per la definizione di parametri per la progettazione delle
armature. (questa parte verra presain esame in unsemndotempo)

M atenal Property Data
M aterial Hame IEUNE Design Type IE:::nu:rete vI

| Analyziz Froperty Data | Design Property Data
Mass per unit Violune IE,-H]I]? Reirforcing vield strezs, fu I‘" 3685
weight per unit Yolume |23'551 6 Concrete strength, fic IEI"IE?.!:—I
todulus of elasticity |24321 130 Shear steel yield stress, fys IE?E?HD
Poizzon's ratio 0.2 Concrete shear strength, foz IE?E?H

Coeff of thermal expansion IH'HHDE'DE

Figura 7 - Material Property Data - Concrete
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Material property data. le voci corrispondonaa:

Massper unit Volume Massa per unitadi Volume 2.4007KN/m’®
Weight per unit VVolume Peso per unitadi Volume 23.5616KN/m’
Moduus of elasticity Moduo d Yourg 24821130KN/m?
Poison' sratio Coefficiente di Poisn 0.2

Coeff of Thermal expansion Coefficiente termico 9.90(E-06

In genere questi valori, vanno lene, I’unico soggetto a variazione € il moduo eastico che
dipende dal cdcestruzzo in fase di progetto ( R ). E' importante dhe il moduo elastico sia
coerente @wn quello d progetto per avere una valutazione dtendibile delle deformazioni che la
struttura va incontro ura volta caicaa. Se la trave fosse stata di acdaio avremmo scdto Sed
nell a finestra Define Materials e asremmo attenuto la seguente schermata :

Matenal Property Data
M aterial HName |5 TEEL Cesign Type I Steel - I

I Analyziz Property Data I Design Property D ata

b azs per unit Yolume II?-BEH Steel pield ztrezs, fy |243211
“Wwheight per unit Yolume I?E,B1 95
Madulus of elasticity [1.999E +08

Puoiszon's ratio II]'::-I
Coeff of thermal expanzion |1 170E-05
| oK I | Ean-::ell

Figura 8 - Material Property Data- Sted

Il tipo d dati propasti hannolo steso significato d quello gia esposto.

Nel caso si voles< utili zzare un materiale non presente nel sistema, se ne pudintrodurre quanti
se nevoglionocon le caatteristiche desiderate premendo OTHER nell afinestra Define Material.
(Es: il legnofibradi carbono....).
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Geometria dell e sezioni

Per inserire la sezione della nostra trave occorre fare :

= Dal Define menu scegliere Frame Sedions. . appariralafinestradi dialogo Define Frame

Sedions
Define Frame Sechons
" Frame Sections . |I Chek to:
M ame IImpu:urt |wfide Flange j

|&dd1/wide Flange =]

| Modify/Show Section |

| Delete Section I

Figura 9 - Define Frame Sedions

Selezionare dalla seaonda Combo Box (es: Add/l Wide Flange ) Add Redanguar, compiutala
selezione gopare la seguente finestra:

Rectangular Section

Section Hame |HETT

" Properties

| Section Properties I | Modification Fa-:tu:ursl M aterial IEDNE ]"
" Dimensions b

Depth [13] [0.5

Width [12 ] 0.3

3
" Concrete
Reinforcerment I | 1].9 I | Cancel I

Figura 10- Redangular Sedion

Rinominiamo la sezione da FSEC1 a RETT (per comodita nostra), nella parte relativa dle
dimensioni possamo introdurei valori degli spigoli dellasezione.

In questo caso avendo scdto KN-m inseriamo le dimensioni in metri. La caelladi testo DEPTH
indical’ adtezza dellatrave, mentre la caelladi testo WIDTH indicalabase.
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Il tasto Reinforcement permette di inserire le barre di armatura longitudinali della trave o quelle
di un plastro; per oratrascuriamo questa parte.

Unavoltainserite le dimensioni della sezione nelle relative cadlle di testo, cliccandosu Sedion
Properties otteniamo ura serie di valori inerenti ala sezione, come si vede nellafigura 10.

Property Data

Section Hame

| RETT

| Properties

Crozs-zection [axial] area

Torzional constant

Shear area in 2 direction

Shear area in 3 direction

kaoment of Inertia about 3 awiz I 3.125E-03
kament of Inertia about 2 awiz I 1.125E-03

I L5 Section modulus about 3 axis IW
I 2817E-03  Section modulus about 2 axis Im
Plastic: rodulus about 3 axis IW
Flaztic moduluz about 2 axis II]-[IT

I 0,125
I 0,125

Radiuz of Gyration about 3 axis I 0.1443
Radiuz of Gyration about 2 axis I 0.0866

Property Data

Figura 11- Property Data

Cross Section Area Areatrasversale 0.15m*
Torsional constant Costante Torsionale 2.817FE-0.3
Moment of Inerzia @ou axis 3 Momento dinerziarisp. Ase 3 3.12%-03m*
Moment of Inerzia éou axis 2 Momento dinerziarisp. Ass 2 1.12%-03m"
Shea Areain dredion 2 Areadi taglio in drezione 2 0.125m"
Shea Areain dredion 3 Areadi taglioin drezione 3 0.125m"
Sedion Moduus abou axis 3 Moduo d rigidezzaW risp. As=3 0,0125
Sedion Moduus abou axis 2 Moduo d rigidezzaW risp. Ass 2 7,9-03
Plastic Muduus abou axis 3 Moduo plastico 0,0188
Plastic Muduus abou axis 2 Moduo plastico 0,0133
Radius of Gyrationabou axis3  Raggio giratored inerzia 0.1443m
Radius of Gyrationabou axis2  Raggo giratored’ inerzia 0.0866m

Questa finestra emolto comoda per ottenere dati inerenti alla sezione, che dtrimenti dowebbero

essre cdcolati amano.
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Assgnazione delle sezoni agli elementi componenti della struttura

Per selezionare gli oggetti vi sonotre modi nel SAP2000.

Il primo consiste nel selezionare un elemento ala volta e @plicarne la proprieta desiderata. Per
fare questo basta portareil cursore sopral’ elemento scdto e diccalo.

La semnda @onsiste nel disegnare una finestra includendo tutti gli oggetti di cui s vude
asegnare una proprieta comune (sezione, molle, carichi...). Per fare questo basta portare |l
cursore in un puno oppatuno cliccae etenendo pemeuto il pulsante premuto dsegnare la
finestra dhe comprenda gli oggetti da selezionare. (operazione di drag) La terza e quella di
disegnare una lineaintersecando gli elementi che a interessano. Questo s ottiene premendo il

pulsante i . Per cancdlare la selezione basta premere il pulsante | , mentre per selezionare
tutto, come nel nostro caso che vogliamo assegnare una sezione stante per tutta la trave

premiamo .l tasto |significaPreViuosSeIedion, ripristinal’ ultima selezione.

Gli elementi selezionati cambiano aspetto. Le aste vengono rappresentate da una linea
tratteggiata, mentrei nod da una aocetratteggiata. Ora cha ébbiamo selezionato gli elementi che
Ci interessano pegamo assegnare le sezioni definite prima.

= Dal Assgn menu scegliere Frame e poi Sedions... Appare la finestra Define Sedions
(Figura8) giavistain precalenza.
=  Selezionare lasezione desiderata RETT o FSEC1 se s lavora @l nome di default.

A ogni elemento dell a struttura dowemo assegnare la crrisponcdente sezione.

Se volessmo controllare le proprieta che ebbiamo assegnato premiamo il pulsante [ .
Compariralafinestradi dialogo Set Elements

(Jointge | [ Framez | [ Shellz | [ MLLink | [ PlanesfAzolids |
[T Labels [T Labels =1 Lakelk = Latel = [Latels
¥ Festraints [~ Sections ™| Sestions ™| Fraperties ™| Kiatenals
[T Constraints [T Releases I Localfees T} Localtees ™| Hide
[ Springs [ Local Axes = | Hide = Hide TSolids
[T Maszes [T End Offsets = Latels
[T Local Axes [~ Segments ™| rfaternials
™ Hide ™ Hide = | Hide

| Optionsg
[~ Shiink Elerments [~ Show Extrusions [~ FillElements ¥ Show Edges

Figura 12 - Set Elements

Per ciascun nodoed asta possamo scegliere quali proprieta far visuaizzare nella finestra
corrente dal programma. Non conviene selezionare molte proprieta, atrimenti otterremmo un
disegnofitto d scritte equindi ill eggbile.
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Levoci hanno questi significai:

Labels Nomi, etichette dei nod o delle aste

Restraints Vincoli aterra

Constraints Vincoli tipo daframma, lastra, piastra ecc

Springs Molle

Masses Mass

Locd Axes Asd catesiani locdi

Hide Nascond I’ elemento

Sedions Sezioni

Releases In genere sonocerniere. Qualoranel telaio le aste nonfossero incastrate.
End Off sets Il nodo puodesser definito rigido per una parte dell’ asta.

Segments Numero d segmenti per i quali il SAP fornirai valori dell e soll eatazioni.
Shrink Elements Tagliale amde degli elementi per una piu chiara visuali zzazione.

A questo purio € mnveniente inserire i Releases, qudora la struttura ne prevalesse. (gradi di
libertd). Infatti, se d posto d una trave ce presenti continuita sugli appoggi e quindi
trasmissone di momento flettente, avessmo untelaio con cHlle ate e risultano essre delle
bielle, pcssamo inserire una ceniera nel nodo dintersezione delle due aste. Per fare questo
0CCOrre:

= Dal Assgn menu sceggliere Frame e pol Releases.... Appare la finestra Frame release
dialog box.

Frame Releases |

| Frame Releazes

m
=
(=

Stark
Aial Load
Shear Farce 2 [k ajor]
Shear Force 3 [Minor]
Tarzion
bament 22 [Minar]
kament 33 [Major]

o o
o o

[+ MoReleazes

Cancel I

Figura 13- Frame release dialog box

* In guestafinestras posonos posonoseezionare quali vincoli rilasciarein base dle
solledtazioni che caisano. Oppartune combinazioni di queste permettono d redizzare
vincoli quali pattini, manicotti,cerniere dc..

E' danctare dheil sistemariferimento dell e soll edtazioni € quello locde.
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Definizione dei gruppi di carico

Definitala geometria (nod e aste) occorre inserire le informazioni relative a carichi. 1| SAP2000
halapossbilitadi riunire caichi ingrupp. | grupp di caiico fadlitanolagestione dei carichi
agenti sulla struttura. Per gestire un gruppo d caico occorre:

= Dal Define menu scegliere Satic Load Cases.. Comparira la finestra di dialogo Define

loadcase.
Define Static Load Caze Names I
| Loads ; | Click to:
Self Weight
Load Type b uiltiplier
[LoAD1 pean < |f1 [ Addrewload |
| Change Load I
| Delete Load I

Figura 14 - Define Static Load Case Name

In questa sezione si definiranno e gestirannoi grupp di carico. Appare come default il gruppo d
caico denominato LOAD1, con il tipo selezionato a DEAD, e il moltiplicatore di caico
selezionato a 1. Questo carico, definito da SAP2000, é sempre presente o meglio ungruppo d
caico e necessario. Lasciando questi parametri inalterati, automaticamente SAP2000terra conto
del peso proprio della struttura in base a valori geometrici e il tipo d materiale scdto a
paragrafi precalenti. Se inveces volesse tener conto del peso proprio nei caichi permanenti
(che s introducono in atra sede) occorre canbiare il valore del moltiplicaore del gruppo
LOAD1 impostanddo a zero. Per fare questo occorre digitare 0 nella caella Self weight
Multiplier e premere Change Load

E’ possbile definire un nuovogruppo d carico:

= Siimpostail nomedel carico es preme Add New Load...
» Senescallieil tipotraleopzioni chela Combo Box Type permette, e queste sona

DEAD MORTO — Peso permanente
LIVE ACCIDENTALE

QUAKE TERREMOTO

WIND VENTO

SNOW NEVE

OTHER ALTRO

= Normamenteil valore del moltiplicaore del peso proprio negli altri grupp va annul ato,
poiché se ne egiatenuto conto nel carico LOAD1. Quindi il valore di Self Weight va
impostato a zero.

Introdati | tipi di carico desiderati premere OK. Lafinestra Define Satic Load Case si chiude.
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Assgnazione déelleintensita dei carichi

| carichi applicabili alastrutturasono d diversi tipi asemndadell’elemento che si caica |
carichi che d interessano sono quelli assegnabili ai nod e dle aste.

Il SAP2000 mrmette, perd, d prendere in considerazione molti tipi di carico.

Per le aste sona

Gravity Gravita

Temperature Temperatura

Prestress Precompressone

Point and unform | Carichi purtuali e uniformi

Trapezoidal Trapezoidai (intensita dhe varia @n ascissa)
Pore Presaure Filtrazione (in base all a versione di SAP)

Mentre per i nod :

Forces Forze
Displacements Cedimenti

Carichi distribuiti lungole aste.

Carico unforme.

Per inserireil carico uriforme ocoorre:
= Sdezionarele aste the sarannosoggette dla stessaintensita di carico
= Dal menu Assgn scegliere Frame Satic Loads e poi Point and Uniform. Compare la
finestradi dialogo Point and Uniform SpanLoadks.

Point and Uniform Span Loads |

Load Case Name |LoaD =l

| Load Type and Direction | [l Dptions
& Forees Moments & Add to exizting loads
" Replace existing loads

Direction el =1

" Delete exizting loads

| Point Loads
1. 2. 3. 4,
Distance |0, Jo.25 [0.75 .
Load 0, jo. 0. 0,
" Felative Distance from End-| i Abzolute Distance from End-|
| Uniform Load
Il], | oK I | Cancel I

Figura 15- Point and Uniform Span L oads.
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Il carico che na definiremo in questa finestra di dialogo viene asociato a gruppo d carico
visualizzato in alto a destra ein guesto caso LOADL. Cliccando sulla Combo Box Load Case
Name, comungLe € posshil e scegliere aquale gruppo d caico assegnare il nuovocaico; i ces
di carico tra ai s posono scegliere sono solo quelli che sono stati introdcatti precalentemente
nel paragrafo Definizione dei grupp di carico.

Il primo riquadro a sinistra, Load Type and Diredion, definisce la natura del carico: se euna
forzao ura mwppa ein quele direzione ajisca Per il caso d unatrave in spessore di un solaio, il
tipo d caico € la forza ela direzione Global Z. Nell’ ultima versione di SAP2000, esiste la
posshilitadi selezionare GRAVITY, guesto permette oltre di indicare ladirezione ancheil verso
dellaforza

In guesta versione del programma, invece il verso viene espres tramite il segno (+ o -)
dell’intensita del carico asemnda e laforza sia merente o meno conil verso d Z. Nel caso sia
un carico dovuo agravita useremo il segno meno (se Z erivoltaverso I’ ato).

Il riguadro a destra, Options, permette di scegliere mme intendiamo assegnare il carico al’ asta,
cioe se s viene aygiunto o sostituisceo cancdlai carichi gia eventuamente gia presenti.
Nel dettaglio:

Addto existing loads Aggungere il carico che s introduce ora ¢
guelli eventuamente gia presenti sulle aste
selezionate.

Replace gisting loads Il carico che s introduce ora sosituisce quelli
eventualmente gia presenti sulle aste
selezionate.

Delete eisting loads Senza introdure dcun parametro €
premendo OK s cancdlano tutti i caichi
presenti sulle aste selezionate.

Nel riquadro, Uniform Load, inseriamo il valore numerico che esprime I’intensita del carico, in
modo coerente @n le dimensioni prescdte. (quardare in bas adestra).

Carichi concentrati distribuiti

Nel riquadro Point Loads passamo inserire caichi concentrati lungo I’ asta. Per | inserimento dei
caichi ocoorre:

= Sdezionarele aste the sarannosoggette dla stessaintensitadi carico

= Scalliere Relative distances from End —i, se le distanze che si introducono sono relative,
cioe in termini percentuai della lunghezza totale dell’asta. Oppure scegliere Absolut
distances from End —i, se le distanze sono aslute, cioe riferite dl’effetiva posizione
preso riferimento il purtoiniziale dell’ asta.

= |nserireleintensitade carichi corrisponcenti alle posizioni dei carichi.

Esempio: Se voless introdure a un ¥ e a¥%ilL dellatravei carichi P ;=20 e P,=100 con verso
come la gravita (secondo le unita di misura crrenti...) e avesd scdto le wordinate relative,
inserirei : per 0,251l valore 20 e per 0,751l valore 100. Se le mordinate fossero state aslute
avrel inserito, ipotizzando uniasta lunga 600 cm: per 1501l valore 20 e per 450il valore 100,
ottenendocosi lo stes risultato. In tabell aleggerei:

025 075 0 0 150 450 0O O
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20 100 0 0|  -20-100, 0 O

Inseriti i carichi premo OK. Lafinestra Point and Uniform SpanLoads si chiude.

Carichi distribuiti ad intensita variabile

Per inserire caichi distribuiti a aui intensita varialungo I’ asse dell’ asta (direzione 1) occorre:
= Sdezionarele aste the sarannosoggette dla stessaintensita di carico

= Dal menu Assgn scegliere Frame Satic Loads e poi Trapezoidal. Compare la finestra di
dialogo Trapezoidal SpanLoacks.

Trapezoidal Span Loads |

Load Caze Mame

| Load Type and Direction | [l Dptions
= Foces  Moments % Add to exizting loads
= Replace existing loads
Direction IGI-::I::aIE jv ¢ Delete existing loads

| Trapezoidal Loads

1. 2. 3 4
Distance |0, |0.25 |0.75 1.
Load Jo. 0. 0. Jo.
& Relative Distance from End-| ™ Abzolute Distance from End-

| 114 I |Eant:e||

Figura 16— Trapezidal Span Loads

| significati dei primi riquadri sonogli stess di quelli descritti a purto precealente. Focdizziamo
lanostra dtenzione d riquadro Trapezoidal Loads.

Ogni coppa Distance — Load permette di natificare a SAP2000 la variazione di intensita di
caico lungo I'asta, secondola mppa acissa -caico. |l significao delle cordinate relative e
aslute eidentico a quello gia esposto per il caso d caichi concentrati distribuiti al purnto
precealente.
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/0, 0

L'

e

7

Figura 17— Carico Trapezidale

([

Esempio : Se voless descrivere il carico con la forma nella figura Carico Trapezoidale dowei
inserirei seguenti valori:

0 025 0,75 1

0 -70  -70 O

Questatabellasignifica de a ascissa 0 il valore del carico € nullo, ad ascissa il carico vale
—70,ad ascissa 0,75il caico vale ancora—70 ( quindi rimane wstante) , e al ascissalil caico e
nullo. Nel caso s fosse scdto ladirezione GRAVITY non coorreinserireil segno meno.

Carichi sui nod.
Ai caichi é possbile sssgnare sia calimenti sia caichi concentrati.

Carichi Concentrati
Per assegnarei caichi sui nod occorre;

» Sdlezionarei nod che sarannosoggetti alla stessaintensitadi carico

= Dal menu Assgn scegliere Joint Satic Loads e pal Forces...Compare lafinestra di
dialogo Joint Forces.

Joint Forces

Load Caze Hame ~

| Loads | Dptions

Force Global = Il], i+ Add to existing loads
Force Global Il]__ i~ Beplace existing loads

i Delete existing loads
Force Global £ II],

kaoment Global k= |I]_.

Moment Global " II],
[Cancel |

Moment Global 22 II]_.

Figura 18- Joint Forces
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| riquadri Load Case Name ed Options mantengono il significato descritto in precedenza. Nel
riquadro Loads, pcssamo inserire siale Forze chei Momenti da assegnare a nod. Da notare
che questi devono essere inseriti rispetto a sistema di riferimento Globale (X,Y,Z). Insieme d
valore numerico occorre introdure axche il segno ( + o - ) per indicare il verso della forza.
Questo viene espresso rispetto a verso dell’ asse Globale.

Dopoaver inserito i valori voluti premere OK. LafinestraJoint Forcessi chiude.
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Cedimenti
Per assegnare i cedimenti sui nod ocoorre:

= Sdezionarei nod che sarannosoggetti alla stessaintensitadi carico
= Dal menu Assgn scegliere Joint Satic Loads e pol Displacements... Compare lafinestra
di dialogo GroundDisplacements.

Ground Dizplacements |

Load Caze Mame i
| Dizplacements Options

T ranzlation &= Il], i Add to existing loads
Translation ¥ I[L— i~ Replace existing loads
S IU,— i Delete existing loads
Raotation abaout #3 Il], |
Ratation abaut " II],
Ratation about 22 II],

Figura 19- Ground Displacements

Nel riquadro Displacements € possbhile introdure i valori del cedimenti dei nod aterra dhe la
struttura deve dfrontare. | valori inseriti devono essre merenti con le unita di misura etenere
conto del verso del cedimento sempre rispetto al versi degli ass globali.

| cedimenti posono essere di tipo trasatorio lungo X, Trandation X, oppue rotatorio seamndo
XX, Rotation abou XX.ecc..
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Assgnazione dei vincoli
Per completare il modello occorre inserirei vincoli aterra. Per fare questo occorre

=  Seaezionaretutti i nod che asrannolo stes vincolo

= Dal Assgn menu scegliere Joint e poi Restraints. Compare lafinestradi dialogo Joint
Restraint

Joint Restraints |

" Restraints in Local Directions
[+ Tranzlation 1 [~ Ratation about 1
[¥ Tranzlation 2 [~ Rotation about 2
[¥ Tranzlation 3 [T Rotation about 3

| Fazt Restraints

| oK I | Eancell

Figura 20- Joint Restraint

B Scalliereil vincolo aterra gopropriato. In caso d trave mntinuarisolta onil SAP2000

occorre asere dmeno ura ceniera aterra che impedisca dl a struttura di traslare.
Altrimenti SAP2000riportal’ errore di labilita nonrisolta. 1| SAP2000infatti tiene conto
anche dell’ azione asgae dovua dla deformata per flessone.

Il Riquadro Restraints in local diredions, permette di definirei vincoli riferendos ala
ternalocde del nodo.

" P semplicita il SAP2000 popre i Fast Restraints, questi corrispondono a
rispettivamente da destra a sinistra a Incastro, Cerniera, Appoggio, Punto libero.
Premendo uno d questi pulsanti impaostiamo automaticamente i vincoli nel riquadro
superiore. Questo strumento e dficacese @hiamo mantenuto i default propasti.
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PARTE Il. Soluzione

Awvviare il risolutore

In guesta parte SAP2000assmbla erisolve il sistemamatriciale the si € @struito a partire dai
dati che abbiamo introdato nelle fasi precalenti. Per ottenere la soluzione occorre:

Options.

Da menu Analysis selezionare Set Options...Compare lafinestradi dialogo Analysis

Analysis Options

| Available DOFs
F X [ R
c o @A
W Uz ¥ Rz
| Fast DOF=z
Space Frame  Plane Frame Flane Grd  Space Truss
ﬁ ﬁ:::ﬁ::::ﬁ @
& Ihi::::iii::::iil
#Z Plane = Plane
[ Dwrarnic Analysis | Set Dynamic Parameters I
[T Include F-Delkta | Set P-Delka Parameters I
[T Generate Output | Select Output Options I
bemony [ KE | |2EIEIEI

Figura 21 - Analysis Options

In questa finestra occorre selezionare tutti i DOF (degreeof freedom) che la strutturaha a

disposizione. Nel caso d travi 0 strutture piane dicchiamo su Plane Frame. Scegliendo
Plane Frame modifichiamo gli Available DOF in modo che siano poibite le rotazioni
intonoagli ass X eZ e letradazioni lungo Y, lasciandolarotazione intorno all’ase Y e
le traslazioni lungo X e Z. Queste valgono se la struttura éstata redizzata nel piano XZ, e
mantenuti tutti i default propasti.

Cliccae su OK per chiudere lafinestra.

Dal menu Analysis selezionare Run . Se nonsi fosse gia salvato il modell o, comparirala

finestra di dialogo Save as..Indicandola diredory e il nome del file, s salvasu dsco le
informazioni relative d modello generato e i risultati corrisponcenti che s otterranno.
Non acoorre ggiungere dcuna estensione.
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= Cliccae OK. Il proces d soluzione ha inizio. Una finestra simile aquella Analysis
Complete comparira mostrando tutte le informazioni relative dle varie fasi del process.
Questa finestra € importante nel momento qualcosa non funzionasse. Infatti SAP2000
riporta lafase in cui ha avuto termine il process in modo anomalo dando unmessaggo
di spiegazione, che patra essere utile per capireil problema e orreggere il modell o.

Analyziz Complete

ELENENT JOINT-FORTCE QUTEPFUT

NOMEEE. 0F FRAME ELEMENTS 3AVED

FRELHNE ELENEHNT ooTTEPOT

NUMEEE. OF FEAME ELEMENTS 34VED

ANALHLY ST S COMPLETE 2000711425 &21:54:51 u

Figura 22 - Analysis Complete

= Al termine della soluzione ompare il messaggio “ANALY SIS COMPLETE".

Cliccaeil pulsante OK.
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PARTE lIl. Post-processore

Le principali opzioni nellafase di post-processone:

= Vijsudlizzare ladeformata
=  Vijsudlizzarele solleatazioni nelle aste
=  Stamparei risultati dell’ andisi

Visualizzare la defor mata

Dopo il completamente dell’analisl, il SAP2000 vsualizza nella finestra crrente la deformata
dellastruttura per il gruppo d carico LOAD1 (default). | valori conascibili della deformata sono
gudli in corrisponcenza di un nodo.Questo significa die se d interessa onoscere me S
deformano alcuni purti particolari della struttura (mezzeria canpata), occorre esplicitarli come
nod nella omposizione del modell o, anche se poi questi purti nonavrebbero altro significato.
Nel caso d travi continue possamo essere interessati alla rotazione delle aste in corrispondenza
degli appoggi. Per visualizzare avideo i vaori clicchiamo col pulsante destro il nodointeressato,
guesto lampeggera canbiandocolore.

Otteniamo la seguente finestra:

1 Joint Displacements
Joint 1D 2
s Y £
Tranz 0.00000 0.00000 0.00000
Ratr 0.00000 0.00000 0.00000

Figura 23- Joint Displacement

In ato a destro viene riportato il nome del nodo selezionato, mentre in bas vengono
visualizzati i dati relativi aletrasazioni e dlerotazioni relative agli ass globali. Per conoscearel
dati relativi al a deformata occorre stampare su carta o su file di output di SAP2000.Questo sara
descritto pit avanti.Abbiamo la possbilita di visualizzare la deformata @rrispondente a ogni

gruppo d caico.Per scegliere i grupp di caico premiamo |l pulsanteﬂ facendo comparire la
seguente finestradi dialogo Deformed Shag.

Deformed Shape |

Load

LOADT Load Caze

| Scaling
" Auto

i~ Scale Factor I

" Options [
[T ‘wire Shadaw
¥ Cubic Curve

Figura 24 - Defor med shape.
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In ato a destra dhbiamo I'opzione di scegliere quale caico considerare. |l riquadro denominato
Scaling permette di definire la scda di rappresentazione della deformata. Solitamente le  travi
sono soggette apiccole deformazioni, quindi € utile poter amplificare le frecceper evidenziare la
conformazione di trave deformata.

Sel’opzione Auto noné soddsfacente, si puo premere Scaling Factor ed introdurre un valore piu
adatto.

Nel riquadro Options passamo far visuali zzare la struttura indeformata scegliendoWire shadow,
efar interpdarei purti delladeformata con ura arva aubica diccando Cubic Curve Dopoaver
selezionato le opzioni premiamo OK. Lafinestradi dialogo Deformed Shae.
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Visualizzare le solledtazioni nelle aste
Per visuali zzare | e soll eatazioni sull e aste occorre:

= Dal menu Display scegliere Shav Element forces/stresses e poi Frames...Compare la
finestradi dialogo Member Force Diagram.

Member Force Diagram for Frames |

Load L 0ADT Load Caze

I Component
& pfyialForce 0 Torsion

" Shear 2-2 " Moment 2-2
i Shear 3-3  Maoment 3-3

I Scaling
i Auto

" Scale Factor I

[+ Fill Diagram
[T Shiow Y alues omDiagran

(1] 4 Cancel

Figura 25- M ember Force Diagram for Frames

Nel primo riquadro scegliamo d quale gruppo d carico intendiamo visuali zzare le soll edtazioni.
Per default vengono visualizzati i risultati relativi al gruppoLOADL.

Nel riquadro Comporent, passamo scegliere quale tipo d solledtazione visualizzare, Azione
Assade, Taglio semndo gli ass 2-2, Taglio seoondo 33, Torsione, Momento seando 22,
Momento seacondo 33. Nel caso d trave cntinua dowemo studiare il Momento seando 33 el
Taglio seando 22.

Momento 3-3 significa de il Vettore Momento € lungo la direzione dell’asse 3. |l riquadro
Scaling permette di modificare la scda di rappresentazione @n cui vengono \isualizzati i
diagrammi. Le ultime opzioni permettono d rappresentare il diagramma di solledtazione @nle
areesottese delle funzioni di momento e taglio colorate, Fill Diagram, oppue di rappresentare il
diagramma on i vaori piu significaivi, Shav Values on Diagram. Le opzioni si escludonoa
vicenda, quindi per attivare la seconda occorre deselezionare la prima.

Unavoltaimpostate le opzioni desiderate premere OK.

Nellafinestra dtiva, otteniamo il grafico della soll edtazione voluta
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A differenza della deformata, nel caso d solledtazioni, il SAP2000 mrmette di conosceare a
video i valori della solledtazione per qualunque acissa. Occorre diccae @l pulsante destro
I'asta che a interessa facendo comparire, nel caso d Momento 3-3, la finestra Moment 3-3
Diagram.

¥4 Moment 3-3 Diagram E3

Frame Element D 1

End | End.J

distarce |2|13.4E value 1217618

b owe curzor over diagram for values

Figura 26 - Moment 3-3 Diagram

Lafinestrariportain alto a destrail nome dell’ elemento. Il SAP2000 dsporeil grafico in modo
tale dheil nodoinizide sia asinistra, cioe End I, mentreil nodofinale e adestra, End J.

Per conoscere il momento in un pumo particolare basta inserire il valore dell’ ascissa nel casella
di testo distance, in questo modoa destra possamo leggere il valore arrispondente di momento.
Altrimenti possamo far scorrere il cursore sull’asta e ©s leggere acissa e valore della
solledtazione arrispondente. Questo torna utile se cerchiamo I'asciss in corrispondenza di un
valore particolare di Momento o Taglio. La visualizzazione del Taglio avviene in maniera
analogo a quelladel momento. Per visualizzare |e solledtazioni sui nod occorre:

= Dal menu Display scegliere Shav Element forces/stresses e poi Joints...Compare la
finestra di dialogo Joint Reaction Forces.

Joint Reaction Forces |

Load  [LOADT LoadCase < |

" Type

" Reactions " Spring Forces

(1] 4 I Cancel

Figura 27 - Joint Reaction Forces
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Come sempre, in ato passamo selezionare il gruppo d carico d cui vogliamo conoscere le
solledtazioni sui nod.

Nel seando riquadro, Type, selezionamo il tipo d solledtazione ce intendiamo visualizzare.
Nel caso d travi continue scegliamo Reactions. In pratica, visualizziamo le reazioni d’ appaggio
dellatrave.

Il secondo caso, Sgrings, visualizzerebbe le forze di reazione del letto d molle che arremmo
usato per studiare unatrave su suolo elastico.
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Stampare i risultati e altre informazioni

Samparei risultati dell’andisi

Per stamparei risultati dell’ analisi occoorre:

= Scalliereda menuFilelavocePrint Output Table...compare lafinestradi dialogo Print
Output Tables

Print Dutput Tables

| Type of Analysis Results

[+ Digplacements [T Shell Forees [T Solid Stresses
[ Feactions I ShellStresses [T Salideint Forees
[~ Spring Forces I | Shell it Forees [T Group Force Sum
[¥ Frame Forces | Elane Shesses
| EamedeintFerees B Elanedoimt Baces
I HILLik Forees I Zzolid Stresses S elect Loads
I HECiHk it Ferees 5 Asalidklaint Fonces
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Figura 28- Print Output Tables

Nel riquadro Type of Analysis, vengonoriportate varie opzioni. Spurtandole opzioni chiediamo
a SAP2000 d includere nelle stampe i risultati delle vosi corrisponcenti. Le opzioni che non
risultano dsabilit ate, nel caso d struttura piana, sona

» gli spostamenti dell a struttura (Displacements)
» |ereaioni sugli appagg (Reactions)

= |ereaioni sullemolle (Spring Forces)

» |esolledtazioni sulle aste (Frame Forces).

Nell a parte inferiore dell a finestra passamo scegli ere se stampare direttamente su cataoppue su
unfile di testo e di stamparlo in seguito con unelaboratore di testi. (Notepad d Windows, Word,
etc...). Consiglio d stampare su file e formattarlo con un pogramma per ottenere un testo
ordinato e cmodo.

Per stampare su fil e occorre:

=  Spurtare Print to File.

= Cliccae su File Name. Compare unafinestradi dialogo dowe épossbile assgnare la
posizione del file di testo eil nome. || nome verrariportato affianco come indicao in
figura 24.

Pagina 32



SAP2000 Travi continue

Il file di stampa puo esre richiesto in formato “foglio elettronico” . In questo caso va spurtata
la caella SpeadShed Format. | risultati, quindi, pdranno essere importati comodamente in
Excd o Louts 1-2-3 etc.., e per poter elaborare ulteriormentei risultati.

Un'opzione interessante € I’Append. Se questa opzione viene spurtata i risultati vengono
“appesi”, cioe agiurti, a file de s e scdto precalentemente. Questa opzione é utile nel
momento in cui sl voglia aggiungere dcuni risultati ad unfile esistente.

L’ opzione Envedopes permette di stampare solo i risultati degli invilupp di combinazioni di
gruppo d carico.

Il pusante Seled Loads permette di selezionare i risultati di un gruppo d carico particolare di
cui si intende studiare. Quello d default €il LOADL1.

Il chedk bax Group Force Sum permette di chiedere d SAP2000 d sommare i valori di acune
solledtazioni, per il gruppo d caico selezionato (LOADL), degli elementi riuniti in ungruppo.
Nel caso d travi continue questo significa avere la sommadi tutte le reazioni agli appagg se s
sceglieil gruppo d elementi ALL (tutti).

Sampare la schermata attiva

Questa opzione permette di stampare su cartail disegno rellafinestra corrente. Questo strumento
e utilissmo perché permette di avere su carta grafici importanti come quello del Momento, del
Taglio edell’azione Assalein scda e oni vaori o leinformazioni che ébbiamo visuali zzato su
schermo. Per stampareil grafico ocoorre:

= Scalliereda menuFilelavocePrint Graphcs..viene aviatala stampa su carta.
= Oppue premere Control + G
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Samparel’inpu

Alcure volte a caisa della complessta del modello capita di dover stampare i dati che débiamo
inserito nel SAP2000 pr generare il modelo. Le stampe de otteniamo racmlgono le
informazioni relative dla geometria, ai caichi, ai vincoli ecc che hanno prmes I’andis della
struttura. Per accalere aquesta posshilit a occorre:

= Scalliereda menuFilelavocePrint Output Table...compare lafinestradi dialogo Print
Inpu Tables

Print Input T ables

[Joint Data | [ Element Data | [ Static Loads | | Mizcellaneous |
v Coordinates ¥ Frames [ Jaifits [T Properties
[T Springs [T Shels [T Eramnes [T Groups
[N Masses N Elares [ Shells
[N Eorstaitits N Gsalids
[N Eatters [T Selids
T KLk

[~ Selection Dnly
[_Cancet |

[~ Frint ba File T Gppend

File Mame I |

Figura29- Print Input Tables

Lafinestra édivisain quattro riquadri.
Nel riquadro Joint Data sono presentate le proprieta dei nod che sonoservite agenerare le
geometria del modello. Le opzioni sona

Coordinates Coordinate
Springs Molle
Masses Masse
Constraints Vincoli
Patterns Schemi

Il programma propore dcune opzioni gia spurtate epredsamente quelle che sonostate
impiegate nel modello. Nel caso d travi continue, nonavendo wsato molle o vincoli particolari,
possamo stampare solo le wordinate dei giunti ( Coordinates.)

Il ssaondoriquadro, Element Data, permette di includere nella stampagli elementi costituenti la
struttura dhe a interessano. Le opzioni sono:

Frames Elemento monodmensionale

Shells Piastre

Planes Piani

Asolids Solidi di rotazione

Solids Solidi

NNIinks Elementi nonlineai. Vedi GAP, DAMP ecc
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Il terzo riquadro, Satic Loads, permette di includere nella stampa i carichi suddvis in base
al’elemento a aii sonostati attribuiti. | carichi sono,cosi, quelli relativi ale aste, ale piastre do
ai nod. Nel caso d travi continue slamo obbigati a selezionare la voce Frames. Premendol il
pulsante LOADS possamo scegliere il gruppo d carico, per default, SAP2000 stampera quelli
relativi aLOADL.

Il riquadro Miscdlaneus, permette di includere nella stampa le proprieta o i grupp di elementi
generati.

La cadla Sdedion Only natifica aSAP2000 d stampare solo quelli selezionati nella finestra
attiva. Nel caso s spurtasse questa opzione avremo informazioni solo relative ali elementi
correntemente selezionati.

La caela di Print to File permette di indirizzare la stampa su un file enon drettamente sulla
stampante.

Premere OK per chiudere lafinestra ed avviare la stampa.
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M odificare la struttura

Dopo aver analizzato i risultati ottenuti molto spesso abbiamo |’esigenza di modificare la
struttura, per esempio cambiare le dimensioni della sezione o le proprieta dei materiai e far
girare nuovamente il SAP2000 per ottenere dtre solledtazioni. Per preparare il nuovomodello
occorre perd prima ‘sbloccae’ il SAP2000.Per ragioni di sicurezza il programma bloccatutte le
funzioni che permettono la modifica del modello che dtrimenti porterebbe a avere una
situazione pericolosain modell o e diagrammi dell e solleatazioni nonsonosincronizzati.

Per sbloccaeil SAP200Q

= Ocoorre premere ﬁl

= SAP2000avvisa de tutti i file dei risultati ottenuti verranno cancdlati. Quind se non
avete stampato su catao su fileil risultato fatelo ora. Premere OK.
= Lastruttura epronta per esere modificaa.
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