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PARTE 1: INTRODUZIONE AL TUTORIAL

1.1 Scopo dei tutorial di Sargon

Lo scopo dei tutorial di Sargon & di aiutare I'utente a familiarizzare con il programma
attraverso un percorso guidato.

La sequenza delle operazioni segue un filo logico chiaro e lineare, che l'utente € invitato a
seguire passo per passo. Suggeriamo quindi di eseguire in tempo reale cio che viene
spiegato, in modo da prendere dimestichezza con i comandi principali e con le operazioni
piu frequenti. In questo modo, sara poi piu facile approfondire gli aspetti ritenuti piu
rilevanti sulla base delle proprie esigenze progettuali, grazie alle informazioni dettagliate
presenti nella guida del programma e nelle videolezioni gratuite presenti sul nostro sito
web (www.castaliaweb.com, nell’area dedicata alla Validazione).

Nota: nel testo sono presenti note e suggerimenti, evidenziati in riquadri come questo. Si tratta di

piccoli approfondimenti che il lettore pud anche tralasciare in una prima lettura, oppure leggere senza
eseguire le operazioni eventualmente indicate.

1.2 Limitazioni

Poiché I'obiettivo & fornire una panoramica generale delle operazioni necessarie alla
creazione, all’analisi e alla verifica dei modelli, in questo contesto non si affrontano nel
dettaglio aspetti legati a funzionalita o comandi specifici, per i quali si rimanda alle
videolezioni o alla guida del programma. Nei tutorial sono comunque presenti note di
approfondimento e suggerimenti, quando necessario.

Per ragioni di semplicita e chiarezza, i modelli utilizzati in questi tutorial non hanno lo
scopo di essere realistici da un punto di vista progettuale, bensi quello di esemplificare le
procedure e le modalita di lavoro con il programma.

1.3 1l contenuto di questo tutorial

In questo tutorial vengono affrontati i seguenti temi:

e creazione di una struttura elementare in acciaio fatta di elementi beam (travi);

e definizione dei casi di carico, delle azioni e delle combinazioni di verifica;

e impostazione ed esecuzione di un’analisi statica lineare, panoramica sui risultati;

e panoramica sulle verifiche automatiche di resistenza e stabilita degli elementi beam in

accordo alla normativa.
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Nel secondo tutorial verranno introdotti gli elementi biella (oltre ad altre funzionalita), nel
tutorial 3 verranno aggiunte le piastre.

1.4 | principali comandi utilizzati in questo tutorial

Nel presente testo, quando si fa riferimento a un comando del programma, lo si indica nel
seguente formato: [menu] — [eventuale sottomenu] — [comando]. Inoltre, se il comando
ha un bottone, viene riportata la sua immagine. | principali comandi illustrati in questo
tutorial sono i seguenti.

Costruzione del modello

Mesh — Travi e bielle — Aggiungi ™
Edit — Seleziona — Tutti -, Nessuno %, Click ¥, Box 4]
Edit — Proprieta — Materiali

Edit — Proprieta - Sezioni <

Edit — Vincoli — Vincoli sui nodi %

Casi e combinazioni

Edit — Casi — Aggiungi *

Edit — Azioni — Gravita

Edit — Azioni — Aggiungi *

Edit — Combinazioni — Aggiungi “*
Analisi e post-processing

File — Analizza 7]

Post — [panoramica comandi post-processing, sottomenu Deformata e Travi e bielle]
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Di seguito vengono fornite alcune linee guida generali (ma non esaustive) sulla posizione
dei bottoni nell’interfaccia di Sargon.

Nella parte sinistra dell'interfaccia ci sono i bottoni dei comandi per la creazione del
modello, per la gestione di casi, azioni e combinazioni e per la visualizzazione dei risultati.

In alto, subito sotto ai menu, ci sono i comandi per la gestione dei modelli (apertura,
salvataggio, ecc.) per la gestione delle viste (zoom, pan, opzioni di visualizzazione, ecc.) e
per la selezione degli elementi.

A destra ci sono i bottoni relativi ai comandi di interrogazione.

Essendo il primo tutorial, non ci sono comandi gia spiegati in precedenza. Nei tutorial
successivi, i comandi gia spiegati qui saranno spiegati piu sinteticamente, per lasciare
spazio a nuovi comandi e nuove operazioni. Per questo motivo si consiglia di seguire i
tutorial in sequenza.

Buon lavoro!

Importante! Si ribadisce che in questo contesto I'obiettivo NON & creare modelli progettualmente
significativi, bensi di spiegare in modo chiaro le procedure che si possono utilizzare e le
problematiche correlate che si possono riscontrare. Per questa ragione, la modellazione puo
risultare incompleta o non ottimale da un punto di vista ingegneristico, al fine di evitare la
ripetizione di cose gia spiegate e concentrarsi su determinati temi.
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PARTE 2: MODELLAZIONE DELLA STRUTTURA

2.1 Apertura di un nuovo modello Sargon

Avviamo Sargon.

Eseguiamo il comando File — Nuovo [l per aprire un nuovo modello vuoto.
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Eseguiamo il comando File — Salva & per salvare il modello su disco fisso. Specifichiamo
la cartella (ad esempio C:\Analisi\Modelli) e il nome del file (ad esempio, Tutorial_01.wsr).

B
E& save As =
O_()vw « WSARGONDEV » TUTORIAL » ITALIANO » <[] [Cerca 2]
Wy Organizza ~ ©)
Collegamenti preferiti Nome Uttima modifica  Tip|
B Desktop L Madelli 07/01/20141158  Ca
Altro »
Cartelle v
% Computer
= Unita disce floppy (4]
ACER (C)
s DATA (D)
s Disco rimovibile (F:)
Disco rimavibile (G:
= ,fm '!mwflfle S. l) < [ | 3
Nome file: Tutorial 01 -
Salya come: | SARGON Files (*wsr) -
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2.2 Aggiunta degli elementi finiti

In Sargon & possibile aggiungere prima i nodi e poi gli elementi finiti, ma & generalmente
piu comodo e veloce aggiungere direttamente gli elementi finiti. Utilizzeremo ora questo
secondo approccio; non ci serve quindi definire alcun nodo.

Eseguiamo il comando Mesh — Travi e bielle — Aggiungi .

Nel dialogo che viene proposto possiamo definire il tipo di elemento finito (trave o biella),
la modalita di aggiunta (elementi distinti, modalita “singola” o concatenati, modalita
“‘multipla”) e I'orientazione degli elementi (terzo nodo).

Aggiunta di Travi e Bielle [&J

Elementa MNumera Sezione Modalita

,1—
E Terzo Nodo
1

e
E strudi Modi Selezionati

Mel prosieguo la pressione di un tasto qualsiasi,
ad eccezione delle frecce e di CR, fa aggiungere
un noda.

Clicchiamo Trave e Multipla, in quanto vogliamo aggiungere elementi di tipo trave
concatenati. Lasciamo “1” come terzo nodo: cid significa che I'asse 2 degli elementi beam
(generalmente coincidente con l'asse forte della sezione) sara orientato come l'asse Y
globale del modello. Aggiungeremo un portale nel piano X-Z.

Nota: un elemento finito beam o truss & definito da due nodi coincidenti con gli estremi (a meno di
eventuali offset) e da un terzo nodo che ne stabilisce I'orientazione indicando la direzione dell’asse
locale 2 dell’elemento (che generalmente coincide con l'asse forte della sezione). Ogni modello
Sargon ha 6 nodi allinfinito nelle direzioni X, Y, Z, positive e negative. Se il terzo nodo & uguale a 1
significa che l'asse locale 2 dell’elemento & diretto come l'asse globale +Y. Lo schema delle
corrispondenze terzo nodo vs direzione € il seguente: 1=+Y, 2=+Z, 3=+X, 4=-Y, 5=-Z, 6=-X. Se non ci
si ricorda questo schema, basta premere il bottone “?” sotto alla casella del terzo nodo e la definizione
sara guidata. E inoltre possibile utilizzare come terzo nodo uno qualsiasi dei nodi precedentemente
aggiunti nel modello, indicando il corrispondente numero identificativo.

Clicchiamo OK per uscire dal dialogo e aggiungere gli elementi. Il programma ora si
aspetta che gli diciamo qual € il primo nodo del primo elemento beam. Poiché non ci sono
ancora nodi a cui attaccarci, premiamo la barra spaziatrice sulla tastiera per definire le
coordinate del primo nodo. Viene proposto un dialogo in cui definiremo le tre coordinate
globali (X, Y, Z) del nodo.
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Aggiunta di un nodo
,mi (rnm) Coordinata
|
lni (o] Coordinata v e ﬁ ﬂ
lﬂi [rrurn) Coordinata Z

Se vogliamo che questo nodo sia nell’origine degli assi globali del modello, lasciamo tutte
le coordinate uguali a zero e premiamo OK.

Ho
B @ U N X 0F G A AnsSw .
Ar BRAAAR

100101
"1

G 1710 sene1 BN ee 00 0 SEC Na01e0 820 Me0 P Spa0 5050 Sus0

Come vediamo, € stato aggiunto un nodo. Muovendo il mouse, potremmo attaccarci a un
secondo nodo per definire I'elemento beam. Non ci sono perd altri nodi, al momento.
Premiamo quindi nuovamente la barra spaziatrice.

r k|
Aggiunta di un nedo in coordinate relative &J

I {mm) O
A
0 [ oY G A

5 - - Cancel

0z

Nell'intestazione del dialogo vediamo che ora non ci vengono richieste le coordinate
assolute del nodo, ma quelle relative. In altre parole, la distanza del secondo nodo dal
primo, lungo le tre direzioni X, Y, Z. Se I'elemento che vogliamo aggiungere € una
colonna, come in questo caso, ci bastera definire I'altezza della colonna nella casella DZ
(ad esempio DZ=3500[mm], valore positivo se vogliamo muoverci verso l'alto).

Aggiunta di un nodo in coordinate relative l&J
o (o] D
—
i o o - ﬁ Cancel
3500 [mm] 0z

Sargon — Tutorial 01 (italiano) pag. 9



BCASTALL

www.castaliaweb.com info@castaliaweb.com

Assieme al secondo nodo viene aggiunto anche l'elemento beam. Il secondo nodo
dell’elemento € anche il primo nodo dell’elemento successivo.
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Premiamo nuovamente la barra spaziatrice per aggiungere il traverso del portale. Questa
volta definiamo una distanza DX pari a 4500[mm] dal primo nodo dell’elemento.

Aggiunta di un nodo in coordinate relative l&J
4500 [rorn] D

oK

s (] oY .
o 0z

Cancel

i

Viene aggiunto anche il secondo elemento, il cui secondo nodo coincide con il primo nodo
del prossimo elemento.

= A
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Premiamo nuovamente la barra spaziatrice e definiamo il secondo nodo del terzo
elemento, ponendo DZ=-3500[mm] per muoverci verso il basso e tornare alla quota 0
della nostra struttura.
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Aggiunta di un nodo in coordinate relative
o D
0 DY

3500 0z

Ok

Cancel
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Il terzo elemento del portale & stato aggiunto. Clicchiamo ora il tasto destro del mouse o il
tasto ESC sulla tastiera per interrompere il comando di aggiunta degli elementi.

Suggerimento: se durante I'esecuzione del comando compaiono piu cerchi rossi che evidenziano il

possibile secondo nodo, utilizziamo il comando Disegna — Ridisegna per ripulire la vista. Se man
mano che aggiungiamo gli elementi alcuni di essi escono dalla vista attuale, utilizziamo il comando

Disegna — Includi (] per includere tutti gli elementi nella vista.

Nota: qui stiamo lavorando in millimetri (le unita di misura correnti sono riportate in basso a destra
nell’interfaccia del programma). Possiamo cambiare le unita di misura in qualsiasi momento, con il
comando Edit — Seleziona — Unita U. Possiamo ad esempio definire la geometria della struttura
lavorando con i millimetri, poi passare ai chilogrammi al metro quadro per definire i carichi. Quando si
cambiano unita, Sargon converte automaticamente tutte le informazioni precedentemente definite; da
quel momento in poi il programma ricevera e fornira dati nelle nuove unita, fino a successivo cambio.

Creiamo ora un secondo portale copiando il primo. Per fare cid, occorre innanzitutto
selezionare i tre elementi da copiare. Eseguiamo il comando Edit — Seleziona — Oggetti

0, quindi clicchiamo Travi e bielle.

Suggerimento: € possibile cambiare il tipo di oggetti da selezionare/deselezionare anche cliccando
nella penultima casella in basso a destra (tasto sinistro= tipo di oggetto precedente, tasto destro =tipo
successivo. ND sono i nodi, BT bielle e travi, PM piastre e membrane, ecc.

ND  JCSL
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Oggetti &J
Seleziona tutto Seleziona golo specifici oggett
oy Piast;
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ALL ’:J ____
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Da questo momento potremo selezionare e deselezionare solo gli elementi del tipo
indicato. Possiamo selezionare gli elementi a uno a uno, cliccando in prossimita di essi,
ma in questo caso possiamo anche selezionarli tutti assieme, visto che dobbiamo copiare
tutti gli elementi: eseguiamo quindi il comando Edit — Seleziona — Tutti

%) —
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Gli elementi selezionati sono ora evidenziati in blu. Eseguiamo il comando Mesh — Copia

a7 per crearne una copia. |l successivo dialogo ci chiede se vogliamo definire il vettore di
copia cliccando dei nodi nella scena oppure in forma numerica. Scegliamo la seconda.

Scelta del modo in cui fornire I'input ['E_L'J

todalita

Mumerica

Nel dialogo seguente, definiamo le componenti del vettore di estruzione. Ad esempio,
DY=5000[mm].
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[ Richiesta di vettore: copia, estrusione, ecc, &J ]
’U— [mrn) D Cancel
5000 [mim] DY ]
T
0 mm Dz

Gli elementi ottenuti per copia risultano ora selezionati.
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Eseguiamo il comando Mesh — Travi e bielle — Aggiungi £, e questa volta impostiamo
diversamente le opzioni del dialogo. Aggiungeremo ancora elementi di tipo trave, ma ora
scegliamo la modalita singola e il terzo nodo 3 (direzione +X).

Aggiunta di Travi € Bielle Lé]
Elementao Humero Sezione Modalita
’1—
E Terzo Modo
?
Estrudi Nodi Selezionati

Mel progieguo la pressione di un tasto qualsiasi,
ad eccezione delle frecce e di CR, fa aggiungere
ur nodo.

Vogliamo infatti aggiungere i montanti che collegano i due portali lungo I'asse globale Y.
Clicchiamo il nodo mostrato nellimmagine seguente per definire il primo nodo del nuovo
elemento.

Sargon — Tutorial 01 (italiano) pag. 13



BCASTALIA

www.castaliaweb.com info@castaliaweb.com

Est Pust Valoazions

FEE o
FEE D ,
ERE
EPE 2
MT& -
b
= -
' FE HlE
FE g 13
‘o
L b F E |4
E 3
o N
c b EaRE
B i
i g
f g i
of 4 il
RE’ ge«
s AL
17 4 s |a
49 i |
144 i
FEE S e
493 §
HEF 2
i [
A=
A4
N E
41
‘"‘ ]
pYerrprp— GRS sene 1 NI SOOI SEC 01083 Me0 -0 3910 500 80

3| SARGON - [Tutorisl 0LWSR]

B Bie Mgt juberogs Dwegna Mesh ESt Pust Validaziome Einesta  Hew -ax
DEEA B mo - B ME: OHEERe . $ UN X 05863 Ea= | +t AmMSK]
i BH1-- 3 LEAD -l

FEE o
FEE o
Fe R
= S B
MT& -
E
A= =
'R E gl
43 £NN
EER H b
FEE I
434 — HE
'l 2
r EE
i B LE
FE e
Bl iod
of 4 il
=R e
w4 r
o || d
o » i
hu-‘! ] E
a1 = |9
EEL A
e F H
A3 a
4+
As
rE
1]
"" o]
o 3 O s B e 00 st e
o Pen e premere 1. IR | |

il mie EHIHD

2 B 4 bb

L
L
o
-
E
E
k.
E:
E
E

TR

S e Mm@ T
'SR, )

‘SHIG0NC. by CARLAE 11 wovw caslaliaweb com - ver, 1120 1-2012- 0100101
A EEe £¥ 35 8o

AT

|
ot s s e I sere 1 BESI e 000 SEC M1 53 M P S S0 500
P iy Per FHelp premere FL o w1t o EEED

Sargon — Tutorial 01 (italiano)

pag.

14



BCASTALL

www.castaliaweb.com info@castaliaweb.com

B i e |
B B4 Moo pmgh Duon Men ESt Pot Valoazens Enems He -ax
DEEP B/ &~ E Mo OHBERR= @ UN X 0O FBGCTEMN- AnsSw

OBRE HII-- 452300 BRPEAR

EHPHD

DY WY R
a

AEHOIA KREEHE
2 EES

o Men Est Put Yaiduone Enetn Hee
2 Mo OMBELARC 4 UN X 0FSG6IEL- EnSR

Bie Mg plenogs D
DEEdd B &-
OBRE HII-- 42380 MAAAR

EHPHD

Ly N R
a

EES

£k 871 wvrw castaliawels com- ver, 11201.2014- 5100101

AEHBEE REEAAE ©
5.e X

e GAE 110 sensy  EEIN emon 0 0 SEC MaO a0 a3 Ms0 P Spa Sns0 Suso

Clicchiamo il tasto destro del mouse o il tasto ESC sulla tastiera per interrompere |l
comando di aggiunta degli elementi.

Potremmo continuare ad aggiungere elementi, copiare o specchiare parti della struttura,
ecc. fino a creare strutture piu o meno complesse. Per semplicita espositiva ci
limiteremo a questo modello elementare, in modo da introdurre i temi successivi,
cioe I'assegnazione di materiali e sezioni e l'aggiunta di vincoli nodali. Nel tutorial 2
tratteremo una modello piu articolato, con svincoli, elementi truss, ecc.

2.3 Materiali e forme sezionali

Vogliamo assegnare 'acciaio S235 a tutti gli elementi della nostra strutturina. Il filtro Travi
e bielle &€ ancora attivo. Selezioniamo tutti gli elementi con Edit — Seleziona — Tultti
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Eseguiamo Edit — Proprieta - Materiali™, quindi scegliamo di scorrere i materiali
dell'archivio (opzioni Si e Archivio nei successivi dialoghi).

[ sarGon 3 |

Nota: scegliendo NO, si possono definire liberamente le proprieta del materiale.

r b |
Accesso Archivio Materiali @
Tipo Fy Ft
[~ CNR [ Attiva [ Attiva

[ Al5C 0 Min 0 Min
[~ WOMST i] Max 0 M ax

Modello | Cancel |

Scorriamo fino all’'S235, quindi assegnamolo eseguendo un doppio click (o in alternativa,
selezionandolo con un click e premendo OK).
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Archivio Materiali (3

Nome q E faiby Fy -
wondC45 5.101e-00%8 1.500e+004 6.979e+000 4 _500e+0
woodCs0 5.358e+000 1.800e+004 7.000e+000 5.000e+0
woodD50 7.6852e-008 1.400e+004 &_955e+000 5._000e+0
woodDE0 8.240e-00% 1.700e+004 7.019e+000 &.000e+0—
woodD70 1.05%e-005 Z_000e+004 7.000e+000 7.000e+d
ISFeZ30(ISZ082) 7.701e-005 2.000e+005 2.000e-001 1.&50e+0
2lluminio Z_714e-005 &.364e+004 3.600e-001 1._&30e+0
Llluminio 2.714e-00%5 &.964e+004 3.600e-001 1.&50e+0
R3E/32Z 7.850e-005 Z_000e+005 3.000e-001 Z_Z10e+0
SF35 7 _T0le—-005 Z _1NNe+0ns 3 ANfe-001 2 ARA&+N
< | 1 | 3

Vogliamo ora assegnare le forme sezionali agli elementi. Ad esempio, HEB160 alle
colonne e IPE240 alle travi orizzontali.

Innanzitutto deselezioniamo tutti gli elementi con Edit — Seleziona — Nessuno *, quindi
selezioniamo le colonne cliccandole singolarmente (controlliamo che il comando Edit -

Seleziona - Click ¥ sia attivo, altrimenti attiviamolo).

[Tutoral OLW Y% " TR TR T W (S
e Modia etevogs Deegns Mesh ESt Post Valowrions Finestin  Hep -ax
DEEF B @~ /708 OHBELR= .4 UN x 0FBG[V|ES AnsSw .
OBRB HIl--¢3200D BRAAR ="
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' ~ -
T4 \.\\ > - 3
o . e 5|3
= ~ / i
Cl N e ¢
L . -~ 3 |d
al . ~ ]
~ H
L . ~ 3
- ]
~ H
@ g H
w H
b [ ]4
1 |
= =| 9
- H g
a
o
2
&l " conando stivg setesone con un i G0 seRe1 B e 0 0 SEC Ha01e0 8ud Med P Spad 50n0 500
P FHielo remere L. on W w S

Nota: in questo caso, essendo la struttura molto semplice, & immediato selezionare gli elementi
singolarmente. Per strutture piu complesse & consigliabile utilizzare filtri di selezione, selezioni
multiple, assegnazione degli elementi a gruppi opportuni, ecc.

Eseguiamo il comando Edit — Proprieta — Sezioni I per assegnare la sezione desiderata
agli elementi selezionati, quindi scegliamo Sl per scorrere gli archivi.
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SARGON

e

|:9] Sivogliono scorrere gli archivi (generale e del modello) ?

Nota: scegliendo NO, si puo definire la sezione desiderata stabilendo forma e dimensioni.

Il dialogo successivo fornisce i filtri per selezionare un sottoinsieme delle sezioni in
archivio in base a forma, tipologia, normativa di riferimento, nonché a caratteristiche
sezionali e criteri progettuali. In questo caso spuntiano il filtro sul tipo HEB e clicchiamo |l

bottone Archivio.

B Accesso Archivio Sezioni &J
Tipo Gruppo
Laninate ad H Altre . . . ™ Europen
T PE DL T w B LSl (sl @ e 2 ol ™ Americano
[ USH [Cantonal G
LHERSSLTHESSL RS ™ UPFC [paralel flange chris) Raponzss
> v [ Hx IS [ LSM (Angolari a lati disegual) [ Indiana
N " HD [ H [ TS [~ MOMST
5 [ PSH [Piatti. Rettangolan) ]
[ IPE FHP T ™ O [Tubie Tond Ricerca per nome
[ HE M [ IPN-ISME . . [ Attiva
[ RHS [Tubi rettangolar)
[ LB [ue T uee [~ THSM [ad H tagliate a T) Haome
[~ ASB
Drati
Saldate Composte
[~ HSH [ad H) [ uo[ [ Lecr Lirmiti.. Mo Liriti
™ USH fad ) T UHI[ [ L4cH
™ LSH [ad ] [Lar [ Composte Progetto
[~ TSH[aT) Formate & fredda Progstto. .. Mo Progetto
[~ D3H [Cassone) [ Omega [ L
Iz [ Generiche
- - Cancel
[ Paligonali generiche L I
) todella Archivio |
[~ Generiche ‘
Tutte Messuna

Nel dialogo successivo sono riportate solo le sezioni che soddisfano il filtro che abbiamo
definito (HEB). In analogia a quanto fatto in precedenza con il materiale, scorriamo il
sottoinsieme dell'archivio fino al profilo desiderato (HEB160), quindi assegnamolo facendo
un doppio click oppure cliccando OK dopo averlo selezionato.
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. ~
B ' Archivio Sezioni &J
Home | B | B | -
HE 100 B S Z.804e+003 Z.044e-001 4.
HE 120 B S 3.401e+003 Z.870e-001 5. =
HE 140 B S 4 _Z36e+003 3.37Ze-001 5. 1
HE 180 B S €.5Z5e+003 5.1ZZe-001 7.
HE Z00 B 7.808e+003 €.1Z%=-001 8.
HE Zz0 B 5.104e+003 7.147e-001 =
HE Z40 B S 1.0&80e+004 B.3Z0e-001 1.
HE Ze0 B 1.184e=+004 9_.2Z%8e-001 1.
HE Z80 B 1.314=+004 1.031e+000 1.
HE_ann B 1 a31e+nna 1 170e+n0n 1 HE 160 B
4 1 3
Lpplica | Canecella | a AL S G
L

Ora assegnamo la sezione alle travi orizzontali. Innanzitutto dobbiamo deselezionare le
colonne e selezionare i traversi. Possiamo farlo in due modi: il primo €& cliccare
singolarmente su tutte le colonne (correntemente selezionate) per deselezionarle, quindi
cliccare su tutte le travi orizzontali (correntemente non selezionate) per selezionarle.

Il secondo modo consente di fare tutto con un’unica operazione, la selezione con box.
Tale operazione agisce su tutti gli elementi che cadono all’interno di un box definito da noi,
selezionando gli elementi correntemente non selezionati e, viceversa, deselezionando

quelli correntemente selezionati. Eseguiamo Edit — Seleziona — Box #1.

A questo punto clicchiamo i due vertici opposti di un rettangolo che includa tutti gli
elementi (nellimmagine seguente, alla schermata di Sargon sono stati aggiunti dei dettagli
in rosso per chiarire, ma eseguendo il comando direttamente in Sargon I'operazione
risultera immediata.

& el
File Mostra Interroga  Disegna Mesh  Edit Post Validazione Finestra Help - 8x
DEEA D &> 022 OHE SR B $ UN X 0F@G[TH& = S8
O85F7 H1 1>« #2307 ArPEAR
»l6 2

17~

b E 1

Fe [

&

A 3
o 8= 5 |
1 5 =

o i @
t z
| 2 :
= T
S
B Z
= g |Lr
o ) 2 =lcd
5= ERP
M N e

& N g 9
L \ o 2
A ~ e
~ N 5 |
= ~ L 0w
E ~ . s "
£ ~ g
2] ~ @
~
~
~
9 “~
: “A 2
- L
v

L Comando attiva: selezione con un click, GR=1/10  sER-1 [EG [l aase- 0/ 0 SEC  N=0T=0B=4 M=0 P=0 Sp=0 50-0 5u=0
Per 'Help premere F1 mm N s C 6T [G
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A questo punto risulteranno deselezionate le colonne e selezionate le travi.

B e
B Bie Mgdn jlenoga Disegna Mesh 6 Pust Validazions Finestia Hel &%
DEFdBb B & o ESMe; OHELR 4 UN X 0 F @ G T A EnEw.

OBR® Hi | -~ 45380 BPoAAS

= EHPHG

Ly N R
awronm
A B

HEOIE NEEENE -
= 2

e GAE 110 sensy  EEIN emon 0 0 SEC MaO a0 Bad a0 Pa0 Spaid Sos0 Sus0

Suggerimento: qualora si sia definito un rettangolo non includendo tutti gli elementi, si puo facilmente
ovviare selezionando o deselezionado manualmente gli elementi che non sono nello stato desiderato.

Come in precedenza, eseguiamo il comando Edit — Proprieta — Sezioni I per assegnare
la sezione desiderata agli elementi selezionati, quindi scegliamo Sl per scorrere gli archivi.

[ sarRGON 3 |

Nel dialogo successivo rimuoviamo il filtro sul tipo HEB e spuntiano il filtro sul tipo IPE,
quindi clicchiamo il bottone Archivio.

[ B | Accesso Archivio Sezioni
Tipo
Laminate ad H Alre
> FiEE oL w F bss':l[E
T HEA [~ HL [ HLS  UPFC
[THEE [ H< [ ILS [~ LSM [
T HEM [“HD [ H [ TsM
CPEs THP T [ PSH P
THE M Pnasme | DlTed
[~ RHS (T
[~ Ue [T uc I UepP ™ THSM [
[~ ASB
Saldate Composte
[ HSH [ad H) [~ u_of)]

Scorriamo su IPE240 e assegnamo la sezione.
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r -
B ' Archivio Sezioni &J
Home B B -
IFE 100 - 1.03Ze+003 8.104e-002 4.
IEE 120 - 1.3Z21e+003 1.037e-001 4.
IEE 140 - 1.843e+003 1.230e-001 5.
IFE 180 - Z2.00%e+003 1.577e-001 &,
IFE 180 - Z.335e+003 1.880e-001 7.
IFE 200 - Z_.B48e+003 Z.238e-001 8.
IEE ZZ20 - 3.337e+003 Z.820e-001 3.
IEFE z40 - 3.91Ze+003 3.071le-001 9.
IEE 270 - 4_554e+003 3.6806e-001 1.
IFE 300 - 5.38le+003 4 _ZZ4e-001 1.
TEE 330 & FR1a+0N2 4 915a-001 1 [T IPE 240
4 1 F
Lpplica | Canecella | a AL S G
ke

Suggerimento: per assicurarci di aver assegnato correttamente le sezioni e i materiali, possiamo
mostrare le etichette sui vari elementi (Mostra — Oggetti = attivare Sezione e Materiale nella

sezione Etfichette), oppure usare il comando di interrogazione delle travi (Interroga — Travi =, quindi
attivare la sezione Proprieta e muovere il mouse in prossimita dell’elemento di cui si vuole conoscere
la sezione o il materiale (senza cliccare). ESC o tasto destro per interrompere il comando.

Nota: di default gli elementi sono rappresentati in base alla sezione assegnata (stessa sezione,
stesso colore). E anche possibile fare in modo che gli elementi siano mostrati secondo altri criteri

(materiale, tipologia, ecc.). Per fare cio si usa il comando Mostra — Elementi El.

2.4 Vincoli e svincoli

Assegneremo ora i vincoli nodali ai nodi alla base della struttura. Prima di fare cio,
deselezioniamo tutti gli elementi beam con il comando Edit — Seleziona — Nessuno *.

Nota: questa operazione non €& strettamente necessaria, in quanto le prossime operazioni
coinvolgeranno solo i nodi, ma € comunque buona norma lavorare in modo ordinato, in modo da non
applicare, in generale, operazioni a elementi sbagliati. Nel seguito del tutorial cid non verra ripetuto,
per non appesantire la spiegazione. Sostanzialmente si tratta solo di un paio di click.

Eseguiamo il comando Edit — Seleziona — Oggetti @, quindi clicchiamo Nodi.

Oggetti &J ]

Seleziona tutto Seleziona zolo specifici oggetti

Piaskre
Mlembrane

ALL ':J _____
ra i

Eizlle

S 5
Ralle Solid

Sargon — Tutorial 01 (italiano) pag. 21



BCASTALL

www.castaliaweb.com info@castaliaweb.com

Controlliamo che il comando Edit -Seleziona - Click * sia attivo, altrimenti attiviamolo;
quindi, clicchiamo i quattro nodi alla base per selezionarli.

B (e
Bl 54 Moin pamgh Dugn Men ESt Pat boema Hep
NEEB A& g ,Mp: OHBLRR =& UN x O F @ G a AnsSw

OBrRZ HII-~- 230 n BrERR

1

EHIHBD

IR AN

T+

| nodi selezionati sono rappresentati con un quadrato blu. Applichiamo ora i vincoli ai nodi
selezionati. Per fare cid, eseguiamo il comando Edit — Vincoli — Vincoli sui nodi ’JEL.

Attribuzione dei Vincoli [éj

¥ Traslazione v m

IV Traslazione Z

- )

IV Raotazione X m
[ Ratazians ¥

v Rotazione Z

K

Cancel

I

[Una croce indica la presenza del vincolo)

Nel dialogo che viene proposto, possiamo bloccare o lasciare liberi i 6 gradi di liberta dei
nodi selezionati: le 3 traslazioni lungo gli assi globali del modello (TX, TY, TZ) e le 3
rotazioni attorno agli stessi assi (RX, RY, RZ). Una spunta indica la presenza del vincolo
corrispondente. | bottoni Incastro e Libero servono rispettivamente a spuntare tutte le
caselle e a rimuovere tutte le spunte. In questo caso vogliamo degli incastri alla base,
quindi lasciamo le 6 spunte e clicchiamo OK.

Deselezioniamo tutti i nodi (Edit — Seleziona — Oggetti O ) e facciamo un refresh della
vista (Disegna — Ridisegna ). | nodi vincolati hanno ora un quadrato che indica la
presenza di un incastro. Ogni quadrato ha 6 pixel bianchi che indicano la presenza di tutti
e 6 i vincoli nodali (TX, TY, TZ sulla prima riga, RX, RY, RZ sulla seconda).

Nota: vincoli che non siano incastri (cioé che abbiano almeno una componente di traslazione o

rotazione libera, sono rappresentati con un cerchio al posto del quadrato. Anche il cerchio ha dei pixel
in corrispondenza dei gradi di liberta vincolati.
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L’immagine seguente mostra un dettaglio del quadrato con i 6 pixel.

La struttura ora € vincolata a terra. Potremmo aggiungere degli svincoli agli estremi degli
elementi beam (ad esempio delle cerniere) ma lasciamo questo aspetto al secondo
tutorial. Passiamo quindi allo step successivo, la definizione dei casi di carico e delle
combinazioni.

Prima di procedere, salviamo il modello con File — Salva . E consigliabile eseguire
periodicamente un salvataggio, per evitare di perdere il lavoro fatto.

2.5 Cenni su ulteriori comandi per la creazione dei modelli

Sargon dispone di comandi per una modellazione avanzata e spesso piu rapida, non trattati in
questo tutorial. Si citano, a titolo di esempio, i comandi di divisione e splitting degli elementi, i comandi
di intersezione automatica tra gli elementi, i comandi di copie in sequenza di elementi o insiemi di
elementi (qui si & vista una semplice copia singola), i comandi di specchiatura e di copia radiale, la
definizione di eccentricita in modo manuale, automatico o semiautomatico, la definizione avanzata
dell’'orientazione, ecc. Alcuni di questi argomenti sono trattati in tutorial successivi, per altri si rimanda
alla guida del programma o alle videolezioni.

Con pochi comandi di copia opportunamente gestiti, possiamo rapidamente ottenere una struttura
modulare partendo dal blocco originale, oppure aggiungere altre parti alla nostra struttura, ecc.
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PARTE 3: CASI DI CARICO E COMBINAZIONI

3.1 | casi di carico

Aggiungiamo ora dei casi di carico al nostro modello. Eseguiamo il comando Edit — Casi —
Aggiungi 1+,

Caso di Carico l_J&
Tipo Mome
% Gravita |F'eso proprio
" Permanenti
Fattori Psi
™ Wariabil
" Newe 07 Psi0 - "Yalore ra”
" Wenta
05 Pzi1 - "alore frequente”
™ Termica
" Sisma [statica equivalente] 0z Psi 2 - "W alore quasi permanente”

" Sizma [analisi modals)
? lalia -NTC 2008 7EC3 |

S

Spuntiamo il tipo Gravita e definiamo un nome, opzionale, per il primo caso di carico, ad
esempio “Peso proprio”. Premiamo OK.

Nota: non entreremo, in questa sede, nel dettaglio della definizione dei fattori Psi per la generazione
automatica delle combinazioni di verifica in accordo alla normativa desiderata e alla tipologia del caso.

Aggiungiamo un secondo caso di carico, sempre con il comando Edit — Casi — Aggiungi
L+, Questa volta spuntiamo il tipo Permanenti. Premiamo quindi OK.

Caso di Carico l_JiE-
Tipo Mame
" Gravita |N0me nion definito

Fattori Psi
™ Wariabil

™ Neve 07 Pz 0 - "% alore ram”
™ Wenta
05 Pzi1 - "alore frequente”
" Termica
7 Sisma [statica equivalente) 02 Psi 2 - "alore quasi permanente”
" Sizma [analisi modals)
?haia-NTC2008|  7EC3 |

S
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Aggiungiamo un terzo caso di carico, sempre con il comando Edit — Casi — Aggiungi Lt.
Questa volta spuntiamo il tipo Variabili. Premiamo quindi OK.

Caso di Carico l-i-J
Tipo Mome
O Gravita |N0me non definito
Fattori Psi

0.7 Psi0 - "alore rara
" Wenta

05 Pzi1 - "alore frequente”
™ Termica
" Sisma [statica equivalente] 0z Psi 2 - ""alore quasi permanente’
" Sizma [analisi modals)

?haia-NTC2008|  7EC3 |

S

Possiamo aggiungere tutti i casi di carico necessari al nostro progetto. In questa sede ci
limitiamo a tre, per semplicita espositiva. Nella parte in basso del’interfaccia di Sargon
possiamo vedere qual € il caso corrente, che al momento ¢ il terzo.

= caso= 3f 3 SE

Riportiamoci al caso 1. Per farlo, utilizziamo i comandi Edit — Casi — Precedente & e
Successivo .

Suggerimento: per spostarci tra i vari casi possiamo utilizzare diverse modalita: la prima consiste
nell'utilizzare i comandi Edit — Casi — Precedente & e Successivo T . La seconda & il comando

Edit — Casi — Modifica L?  selezionando il caso desiderato nella lista del dialogo proposto e
premendo OK. La terza modalita consiste nel cliccare direttamente nella casella dellimmagine
soprariportata: il tasto destro fa passare al caso successivo, il tasto sinistro a quello precedente.

3.2 Le azioni

Siamo nel caso 1 (peso proprio). Applicheremo ora il carico dovuto al peso proprio degli
elementi con un comando automatico.

Innanzitutto selezioniamo tutti gli elementi: attiviamo il filtro per le travi: eseguiamo il
comando Edit — Seleziona — Oggetti @, clicchiamo su Travi e bielle. Quindi selezioniamo
tutti gli oggetti con il comando Edit — Seleziona — Tutti
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Eseguiamo ora il comando Edit — Azioni — Gravita .

Moltiplicatori di Gravita S

0 ®
Cancel
a Ay

Enm—

Nel dialogo che viende proposto, di default I'unico valore non nullo & Z=-1. Clicchiamo OK:
a tutti gli elementi beam selezionati verra applicato automaticamente un opportuno
carico distribuito (N/mm in questo caso) che, moltiplicato per la lunghezza dell’elemento,
restituisce il peso dell’elemento stesso (in base alla sezione e al materiale assegnati).

In questo caso il carico sara diretto in direzione Z negativa (verso il basso) senza alcuna
amplificazione (Z=-1).
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| carichi sono rappresentati con grandezza differente, in proporzione all’entita dell’azione.
L’immagine seguente mostra il dettaglio della convenzione grafica con cui sono
rappresentati i carichi distribuiti.

Suggerimento: €& possibile visualizzare i carichi distribuiti in forma sintetica, con una sola freccia per
ogni elemento. Cio puo essere utile nel caso di modelli con discretizzazione molto fitta. Dopo aver

eseguito Mostra — Oggetti 0 sjdeve spuntare Azioni sintetiche.

Nota: nel caso in cui si esegua il comando di assegnazione automatica del peso proprio su elementi
biella, piastra, membrana o solidi, le azioni vengono applicate sotto forma di carichi nodali ripartite sui
nodi degli elementi. Tra poco vedremo la rappresentazione grafica dei carichi nodali.

Posizionamoci ora nel caso 2, con Edit — Casi — Successivo T, o click nella casella in
basso s0=2/3 come spiegato in precedenza..

Deselezioniamo tutte le travi (Edit — Seleziona — Nessuno %), quindi passiamo alla
selezione dei Nodi (Edit — Seleziona — Oggetti 0 ) e, dopo averli deselezionati tutti *<,
selezioniamo con un click i 4 nodi superiori della struttura. Ci troveremo nella situazione
seguente, dove gli unici nodi selezionati (quadrato blu) sono quelli alla sommita delle
colonne.

Nota: pud essere necessario un refresh della vista (Disegna — Ridisegna ).

=e X
Eile Mostra Interroga Disegna Mesh Edit Post Validazione Finestra Help - @x
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T

Eseguiamo il comando Edit — Azioni — Aggiungi * .

Aggiunta Azioni
;I

-

Nel dialogo rimuoviamo la spunta della casella Manuale, in modo che venga assegnato un
carico nodale a tutti i nodi correntemente selezionati. Clicchiamo quindi la prima casella in
alto a sinistra, relativa ai carichi nodali.

j

Nel dialogo che viene proposto successivamente, indichiamo direzione ed entita del carico
nodale. Ad esempio, Z = -10000 [N].

Aggiunta di Forze nodali &J
W
* Forza
n [M] v H d
" Coppia |
-10000 (N) z Canicel

Premiamo OK e sui quattro nodi selezionati viene aggiunto un carico nodale avente la

direzione e I'entita specificate.
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L’immagine seguente mostra il dettaglio della rappresentazione grafica dei carichi nodali.

Posizionamoci ora nel caso 3 (& o click col tasto sinistro nella casella in basso fase=3/3).

Deselezioniamo tutti i nodi (Edit — Seleziona — Nessuno ), quindi passiamo alla
selezione di Travi e bielle (Edit — Seleziona — Oggetti Q) e selezioniamo con un click le
due colonne che hanno coordinata Y maggiore (si veda I'immagine sottostante).

Nota: puo essere necessario un refresh della vista (Disegna — Ridisegna ).
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Eseguiamo il comando Edit — Azioni — Aggiungi +.

Sargon — Tutorial 01 (italiano) pag. 30



BCASTALL

www.castaliaweb.com info@castaliaweb.com

Aggiunta Azioni

Nel dialogo rimuoviamo la spunta della casella Manuale, in modo che venga assegnato un
carico a tutti gli elementi correntemente selezionati. Clicchiamo quindi la prima casella in
alto a destra, relativa ai carichi distribuiti sugli elementi beam.

=

Nel dialogo che viene proposto successivamente, indichiamo direzione ed entita del carico

distribuito. Ad esempio, Y = -5 [N/mm].

Aggiunta di Carichi uniformi

e |

[0 [Mm w
[ [Mm v
0 (Wmm oz

* Forza
v Riferimento Globale
" Coppia

oK
E!‘

Cancel '

Premiamo OK e sulle due colonne selezionate vengono applicati dei carichi distribuiti
aventi la direzione e I'entita specificate.
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Nota: Sargon dispone di vari comandi avanzati per assegnazione dei carichi (ad esempio i carichi a
regione o di superficie) che non sono oggetto di questo tutorial.

3.3 Le combinazioni

In Sargon le combinazioni di verifica possono essere aggiunte in 3 modi:

¢ manualmente, indicando i moltiplicatori di tutti i casi per ciascuna combinazione;
e importandole da file di testo, opportunamente organizzati;

e generandole automaticamente secondo normativa, con parametri modificabili.

Qui vedremo la prima modalita. La seconda e la terza consentono di ottenere un elevato
numero di combinazioni in poco tempo. La terza, in particolare, &€ basata su un algoritmo
molto sofisticato di Sargon che consente di definire in modo mirato le combinazioni in
relazione al tipo di verifiche che si vogliono eseguire (ad esempio SLV o SLE, ecc.).

Nota: Sargon consente di gestire fino a 6 diversi gruppi di combinazioni (combiset) su uno stesso
modello. Ad esempio, si possono creare set distinti per verifiche SLV ed SLE.

Aggiungiamo una combinazione di verifica, eseguendo il comando Edit — Combinazioni —
Aggiungi ©+.

Combinazione LéJ
Nome combinazione
Mome non defirito
Cancel
Tipo di combinazione
" Lineare additiva [standard) " Range [+
" Somma valon assoluti [+] " Rangel-] §
" Somma valor assoluti (-] " Inviluppo [max] T ﬁ
" Radice quadrata sormma quandrati [+] T Inviluppo [min)

" Radice quadrata somma quadrati [-]

oltiplicator
Casza Maltiplicatore Mome caso

1 0.0000e+000  Pezo proprio
2 0.0000=+000  Mame non definito
3 0.0000e+000  Morme non definito

Combinazione  Maoltiplicatore Mome combinazione

e Tutte precedenti, fattare 1

1] Combi #
Aggiungi item
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Possiamo definire un nome, opzionale, per la combinazione. Occorre poi definire il tipo; in
questo caso scegliamo la prima possibilita, Lineare additiva (standard). Non entreremo qui
nel dettaglio degli altri tipi di combinazione. Quella che abbiamo scelto consiste nella
combinazione lineare (somma) dei vari casi di carico, opportunamente fattorizzati.

Ad esempio, possiamo definire una combinazione che €& la somma del caso 1 non
fattorizzato (x1), del caso di carico 2 amplificato (x1.3), con caso 3 non incluso (x0):

1 * caso1 + 1.3 * caso2 + 0 * caso3

Tipa di combinazione

> iLineare additiea [standardg " Range [+
" Somma valon aszaluti [+) " Rangel-]
" Somma valon assoluti (-] " Itwiluppa [rmax)
" Radice quadrata somma quandrati [+] " Irwviluppo [min]

" Radice quadrata somma quadrati [-]

toltiplicator
Cazo taltiplicatore Mame caza
— 1 1.0000e+000  Pezo proprio
2 1.3000e+000  Moarme non definito
3 0.0000e+000  Mame non definito

Premiamo OK per aggiungere la combinazione.

Suggerimento: nella casella Moltiplicatori del dialogo € anche possibile eseguire operazioni di
copia/incolla (selezione del testo, tasto destro del mouse, CTRL+C e CTRL+V).

Aggiungiamo un’altra combinazione di verifica: Edit — Combinazioni — Aggiungi ©+.
Questa volta aggiungiamo anche il caso 3 amplificato 1.5 volte.

Tipo di combinazione

=P (& [ineare additva [standard} " Range [+]
" Somma walon assoluti [+) " Rangel-)
" Somma valon azsoluti -] " Imviluppo [max)
" Radice quadrata somma quandrati [+] " rwiluppo [rin]

" Radice quadrata somma quadrati [-)

taltiplicatari
Caso taltiplicatore Nome caso
1 1.0000e+000  Pesa proprio
—p 2 1.3000e+000  Mame non definito
3 1.5000e+000  Marme non definito

Premiamo OK per aggiungere la combinazione.

Potremmo aggiungere ulteriori combinazioni, ma in questo esempio di fermiamo qui.
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Prima di passare all'analisi del modello, eseguiamo il comando File — Salva I per salvare
il modello su disco fisso. Eseguiamo anche il comando Interroga — Dati Generali ? per
avere le informazioni generali sul modello (numero di nodi, numero di elementi, gradi di

liberta, lunghezza totale degli elementi, numero di casi e di combinazioni, ecc.).

r b |
Interroga Generale l&J

Nodi ! ]

Memb,

R

Solidi

'l =

Bielle Mlolle

B

GDL

T—
T—

e BEr - EiF
o
.

Travi elementi

Fiastre

L
TRAYI

NEF B
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PARTE 4: ANALISI STATICA LINEARE

4.1 Panoramica sui solutori di Sargon

Sargon dispone di diversi solutori interni ed & interfacciato con solutori esterni. Per quanto
concerne il secondo aspetto si rimanda alla documentazione del programma. | solutori
interni disponibili sono:

e Analisi statica lineare

e Analisi nonlineare per nonlinearita geometrica
¢ Analisi nonlineare per nonlinearita di materiale
e Analisi modale

e Analisi a spettro di risposta

e Analisi di risposta in frequenza

e Analisi di buckling

Sul sito internet di Castalia (www.castaliaweb.com) sono disponibili centinaia di schede di
validazione dei solutori, che includono confronti con risultati teorici e cross-check con altri
programmi agli elementi finiti, quali NASTRAN e SAP2000.

In questo tutorial vedremo un esempio di analisi statica lineare.

4.2 Impostazione ed esecuzione dell’analisi statica lineare

Eseguiamo il comando File — Analizza E

Viene proposto un dialogo nella cui parte sinistra sono elencati tutti i solutori. Spuntiamo il
primo, ovvero l’analisi statica. Come si vede dalla casella Imposta ingrigita, questo
solutore € I'unico che non necessita di impostazioni specifiche per I'analisi.

Nota: nella parte destra del dialogo possiamo modificare le impostazioni generali, tra cui la scelta di
utilizzare o meno la soluzione di tipo Sparse Matrix e le opzioni di rinumerazione dei nodi e
ottimizzazione della memoria, sostanzialmente irrilevanti nel caso di un modello cosi piccolo come
quello in esame. Qui non entreremo nel dettaglio delle varie impostazioni, mantenendo i default.
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Q

5
Analizza &J
Analisi Aree di taglio
¥ Aggiungi =e definite
' [ tmposa.._|
Altre impoztazioni ﬁ
[ Statica [geometicaments nonlineare) Imposta...
Elemesti fititi...
Elerenie. |
[ Statica [honlineare] Imposta... Rinumeraziane. .. Cancel
Memaoria...
™ Modale Imposta...
[ Sparse matris
I~ Spettro di Rizposta Imposta... [ Dof inattiv: ki l=0.
[ Stop dopo azzemblaggio
[ Frequency response Imposta...
1e-005 Dinillirg Factor
[ Buckling analysis Impozta...

Premiamo OK per avviare I'analisi.

Nota: se ci viene chiesto di salvare il file su disco, perché ci sono modifiche non salvate, clicchiamo
Sl. Facciamo lo stesso se ci viene richiesto di interrompere comandi rimasti inavvertitamente attivi.

Viene lanciato il solutore CLEVER (analisi statica).

B DAWSARGONDEV\TUTORIALNITALIANO\ModeliTutorial 01 e
File Mostra Help

Idof built up. Ndofs = 24,

Bandwidth =18 .

Average bandwidth = 1.0000e+001 .

Bandwidih = 18 .

Average bandwidth = 1.0000e+001 .

Available hard disk space 34138480 Kbytes.

Fixed RAM storage required during Solving = 3764 bytes.
Current Percentage of Memory Used = 4

Total physical memary = 3061 M bytes.

Maximum available memory = 1768 M bytes.

Total page file memory = 6333 M bytes.

Available page file memory = 4611 M bytes.

Reducing memory by factor 0.9 (1): unable to allocate 1760 MB
Reducing memary by factor 0.9 (2): unable to allocate 1584 MB
Reducing memory by factor 0.9 (3): unable to allocate 1432 MB
Max Kii = 1.2824¢+010 D.o.f. = 5 .

Min Kii = 1.6490e+005 D.of. = 2.

E*in atto la riduzione della matrice
Blocco numero
Mancano 6 gradi di liberta

Pronte ad eseguire un'analsi UM

Al termine dell’analisi ci viene chiesto se eseguire un controllo sulla bonta della soluzione,
tramite I'applicazione Checksolvers di Castalia. In questa sede clicchiamo NO.
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SARGON (23 |

. ! Eseguire il controllo di primo livello sulla bonta della soluzione, via
' checksolvers?

La struttura é stata analizzata e ora possiamo visualizzarne i risultati.

4.3 Analisi dei risultati

Possiamo ora visualizzare a schermo i risultati dell’analisi eseguita: trattandosi di un
modello a beam, abbiamo a disposizione sostanzialmente informazioni sugli
spostamenti, sullo stato di sollecitazione delle aste e sulle reazioni vincolari. In
particolare, possiamo visualizzare i seguenti risultati:

e viste deformate della struttura, con o senza indeformata;

e mappe a colori degli spostamenti nodali;

¢ interrogazione degli spostamenti nei nodi e lungo lo sviluppo degli elementi beam,;

e diagrammi delle azioni interne negli elementi beam;

e stato di sforzo degli elementi finiti (sforzi normali, flessionali, torsionali e di taglio,
indicatori di sforzo, ecc., inviluppi al variare delle combinazioni e degli elementi, ecc.);

e interrogazione dettagliata delle azioni interne lungo lo sviluppo degli elementi;

e informazioni sulle reazioni vincolari di singoli nodi o di insiemi di nodi.

| comandi per la visualizzazione dei risultati si trovano nel menu Post. Quelli relativi agli
spostamenti si trovano nel sottomenu Deformata. Quelli relativi alle sollecitazioni interne
agli elementi beam si trovano nel sottomenu Sforzi BT (bielle e travi). Quelli relativi alle
reazioni vincolari nel sottomenu Reazioni vincolari. Fatta questa premessa, nel seguito di
questo tutorial verranno riportati solo i nomi dei comandi, senza indicare ogni volta menu e
sottomenu, essendo facilmente intuibile in quale sottomenu del menu Post, tra i tre
suddetti, si trovino i vari comandi.

Nota: € anche possibile chiedere al programma la stampa di un listato alfanumerico con i risultati
desiderati, che possono essere usati per controlli oppure possono essere inseriti in relazioni di
calcolo. Il listato pud essere creato in modo personalizzato grazie alle opzioni disponibili. II comando

per creare il listato, che non approfondiremo in questa sede, € File — Crea Listato .
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Visualizziamo la vista deformata Con indeformata ™, in cui alla vista della struttura &
sovrapposta la vista deformata (amplificata) nel caso di carico o nella combinazione
corrente (in questo caso la combinazione 2).

%) —
Bl B¢ Moo Rtemogs Owgw Men Est Pt Valoanons Enams Hee -ax
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£y ) - GR= U1 seR=1  BET combi= 2 2 DEFO  N=0 T=0 B2 M=d Ped Sp=0 S0=0 Su=0
per o

Se chiediamo di mostrare la vista deformata Senza indeformata ™, la struttura

indeformata non viene mostrata.

B (S
Bl B4 Moo pmgh Dugn Men ESt Port Valoazens Enems He -ax
DEEA B L& EMe s OHBRR % UN x 0 F@MGYTEAw | tx BRSK]
OBR2 H11-- 43080 BrEAR
6 |nal =4 [
BEEE 3
Fe T 1
g |-
I e
B |4
§ |
Pl
i |
i |
g ®
=
£y GR= U1 SER= (=] mbis 2 oer o

L’amplificazione della deformazione & calcolata automaticamente, per ottimizzare la vista
corrente, in base agli spostamenti massimi calcolati nel caso o nella combinazione
corrente. Se necessario, possiamo modificare la Scala = con il comando omonimo. Nel
dialogo che si presenta, rimuoviamo la spunta relativa alla Scala automatica e
introduciamo il fattore amplificativo desiderato nella casella. ad esempio, 100.
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Moltiplicatore degli spostamenti léj

100 K [ Scala automatica

[~ Usa spline

Ok | Cancel

O F B G DA : BERSKY .

HEOIH NEESRNE - - -

]
Boo ot

Se passiamo al caso o alla combinazione precedente o successivo® ®  |a vista
deformata viene aggiornata in base agli spostamenti li calcolati. Se la scala & automatica,
viene ricalcolata in tempo reale. Se abbiamo impostato un valore manuale potra essere

necessario modificarlo.

Usiamo il comando No post " per annullare la visualizzazione dei risultati correnti e
tornale alla vista normale del modello (vale sia per le deformate e per tutti gli altri risultati,
mappe, diagrammi, ecc.).

Eseguiamo ora il comando Interroga per conoscere gli spostamenti nodali. Dopo
'esecuzione si apre un dialogo che riporta il numero del nodo, le tre traslazioni (TZ, TY,
TZ) e le tre rotazioni (RX, RY, RZ) nel caso o nella combinazione corrente. Muovendo il
mouse in prossimita di un nodo, nel dialogo vengono mostrate le corrispondenti
informazioni. Spostando il mouse su un altro nodo, i dati vengono aggiornati. Ad esempio,
come mostrato nellimmagine seguente, il nodo 9 nella combinazione 2 ha uno
spostamento pari a -13.96mm in direzione Y.
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ESC o tasto destro per uscire dal comando.

Per gli altri comandi del sottomenu Deformata si rimanda alla guida del programma.

Veniamo ora alle sollecitazioni negli elementi beam. Lo schema seguente riassume tutti i
comandi disponibili per la visualizzazione delle azioni interne, degli sforzi e degli indicatori
adimensionali.

Azioni interne Sforzi Indicatori adimensionali
N | Azione assiale - Tx Mo WA o T2Tpl2

T2  Taglio 2 -Ty Rl e T3/Tpi3

T3 Taglio3-Tz 2 13/A g M1/MpiL

M1 Momento torcente - Mx | M1 e | M2/WpI2

M2 Momento 2 - My T | M2/wW2 o M3/Wpl3

M3 Momento 3 - Mz W | M3/W3 Bl [N/Mpl| = [M2/Mpl2| = M3/Mpl3|

i}

|N/A]+|M2/W2]+|M3/W3|

Le azioni interne (forze e momenti) vengono rappresentate diagrammi che rappresentano
'andamento dell’azione interna scelta (azione assiale, uno dei due tagli, i momento
torcente o uno dei due momenti torcenti).

Gli sforzi (forza diviso area oppure momento diviso modulo di resistenza) vengono
mostrati mediante opportuna colorazione degli elementi in base a una scala di sforzo
modificabile dall’utente. Si possono mostrare gli sforzi dovuti a singole sollecitazioni (ad
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esempio N/A o M/W, sforzi normali, o T/A, sforzo di taglio) oppure la somma dei moduli
degli sforzi normali.

Gli indicatori adimensionali sono il rapporto tra un’azione interna e il corrispondente
valore plastico della sezione (ad esempio, taglio su taglio plastico, momento flettente su
momento flettente plastico). Sono rappresentati, come gli sforzi, tramite la colorazione
degli elementi finiti.

Mostriamo ad esempio il diagramma relativo al momento flettente M3, quello causato dalle

forze trasversali definite nel caso 2 ™. Come si vede, il momento M3 & pressoché nullo
sugli elementi orizzontali, mentre ha un andamento diverso sulle due colonne soggette al
carico distribuito del caso 2 e sulle due colonne che invece si deformano a causa delle
forze trasmesse alla loro sommita dagli elementi orizzontali.

Eit Mg jerogs Diegna Mesh ESt Pust Valdasians Finesta  Hee
DEFEHD B & M0/ DHEXR @ U N X 0 F & GT@ AN - ++ EESY .
OBrRZ HII-~- 230 n BrERR

Nota: i diagrammi possono essere mostrati su tutti gli elementi visibili o solo su quelli selezionati, per
ottenere la vista desiderata. Per visualizzare i diagrammi su tutti gli elementi, disattivare il comando

Selezionati I 1, se attivo.

Con il comando Interroga 4 possiamo conoscere i valori delle azioni interne in un
elemento lungo il suo sviluppo. Dopo aver eseguito il comando, clicchiamo I'elemento
desiderato. Scorrendo col mouse lungo lo sviluppo dell’elemento, vengono mostrate nel
dialogo in sovrimpressione le 6 componenti delle azioni interne, riferite al numero
dellelemento corrente e alla posizione della sezione considerata lungo l'asse
dell’elemento stesso.
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Sargon®- by Castalia s

Premendo due volte il tasto destro o ESC si ritorna alla scelta dell’elemento di cui
interrogare le azioni interne, con un’ulteriore pressione di tasto destro o ESC si termina |l

comando.

Nota: per una trattazione piu dettagliata dei comandi relativi ai diagrammi delle azioni interne e le
relative opzioni, cosi come per la spiegazione degli sforzi e degli indicatori, si rimanda alla guida o alle
lezioni. Si fa qui cenno alla possibilita di mostrare in una sola vista gli inviluppi di diagrammi, sforzi e
indicatori, ossia i valori massimi e minimi assoluti al variare di tutte le combinazioni di verifica.

Eseguiamo ora il comando Post — Reazioni Vincolari — Interroga *#, quindi muoviamo il
mouse in prossimita di un nodo alla base per conoscerne le reazioni vincolari.

G Fie Mostrs Inteogs Disesne Mesh
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SargonG- by Castalla sr

Reactions

e
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Spostandoci su un altro nodo, conosceremo le sue reazioni vincolari, sempre nel caso o
nella combinazione corrente. Tasto destro o ESC per interrompere il comando.

Selezioniamo ora i 4 nodi alla base: Edit — Seleziona — Oggetti O, click di Nodi, quindi
Edit — Seleziona — Click ¥ e poi selezione manuale dei nodi vincolati.

A questo punto eseguiamo il comando Post — Reazioni vincolari — Somma: viene
proposto un dialogo in cui sono date le risultati delle reazioni vincolari sui nodi selezionati,
nel caso di carico o nella combinazione corrente.

SARGON ===

Sum of Reactions of selected nodes
! . Mumber of selected nodes = 4

Fx=  -3126e-013
Fy= 5.250e-+004
Fz= 6.357e+004
Re=  -6.289e+007
Ry=  -8.149e-010
Rz= 2470e-009

Chiudiamo il dialogo ed eseguiamo Post — Reazioni vincolari — Inviluppo dell’inviluppo.
Viene riportato un prospetto in cui per ogni reazione vincolare (3 forze e tre coppie, rispetto
agli assi X, Y, Z globali) sono dati il valore massimo e il valore minimo riscontrati al variare
delle combinazioni di verifica. Per ogni valore sono riportati il nodo e la combinazione in cui
si ha quel valore.

SARGON =3 |

Combination set: C51
l . Total selected nodes = 4

Fimax=1.318e+002 Nod= 7 CB= 2
Fxmin= -1318e+002 MNod= 14 CB= 2
Fy max = 2.023e+004 Nod= 14 CB= 2
Fy min=-1.056e+002 MNod= 11 CB= 1
Fz max=1.879%e+004 Nod= 10 CB= 2
Fzmin= 1.299e+004 Nod= 14 CB= 2
Whe max=  1.227e+005 MNod= 11 CB= 1
Wi min= -2.019e+007 MNod= 14 CB= 2
My max= 1.496e+005 MNod= 7 CB= 2
My min=-1.496e+005 Nod= 14 CB= 2
Mz max= 6.247e-010 MNod= 14 CB= 2
Mz min= 1.810e-014 Mod= 7 CB= 1
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PARTE 5: VERIFICHE AUTOMATICHE

In questo tutorial non eseguiremo le verifiche automatiche di resistenza e stabilita degli
elementi finiti (beam e truss) in accordo alla normativa desiderata. Per questo aspetto si
rimanda al tutorial dedicato. Forniamo di seguito una panoramica sui verificatori automatici
disponibili in Sargon. Essi sono:

Acciao

e EC3-NTC2008

e AISC-ASD ed LRFD

e BS5950
e CNRS.L.
e CNET.A.

e CNR 10011 - 10022

Legno
e EC5-NTC

In questa sede ci interessa I’acciaio, e in particolare il verificatore automatico in accordo
al’Eurocodice 3 (EN-1993-1-8) e alle NTC2008, che sono coincidenti quasi esattamente.
Laddove sono presenti delle differenze (ad esempio nella verifica di stabilita a
pressoflessione deviata, in cui entrambe le Normative propongono due metodi di calcolo,
ma solo uno & in comune) il verificatore di Sargon implementa tali differenze, lasciando
all'utente la liberta di decidere quale metodo di quale norma usare.

Le verifiche di resistenza e di stabilita degli elementi aventi sezioni in classe 1 e 2 sono
svolte in modo totalmente automatico da Sargon.

Inoltre & possibile eseguire in modo semiautomatico le verifiche anche delle sezioni in
classe 3 e 4, introducendo opportuni parametri di calcolo, ad esempio i valori efficaci per
le sezioni in classe 4. Sargon dispone di strumenti che aiutano I'utente a calcolare i valori
efficaci delle sezioni piu comuni e, dal dicembre del 2013, implementa strumenti che
automatizzano il calcolo.

Sul sito internet di Castalia (www.castaliaweb.com, nell’area dedicata alla Validazione)
sono disponibili, oltre a quelle dei solutori, anche centinaia di schede di validazione dei
verificatori, in particolare per Eurocodice 3, NTC2008 e AISC-LRFD.
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