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Computer Design of Joints

Il eDJ . (Computer Design of Joints) & un pro-
gramma per il calcolo, sia agli elementi finiti che con
il metodo per componenti secondo EC3, delle
giunzioni delle aste in acciaio & legno. Il programma
consente anche di ottenere gli esecutivi delle
giunzioni in parola.

Linput della struttura viene effettuato tramite un
CAD di facile apprendimento appositamente
studiato e dotato di sofisticate caratteristiche di
puntamento diretto a video degli elementi struttu-
rali che consentono una rapida immissione della
struttura ed un agevole controllo grafico dei dati
forniti. Eventuali errori di input possono essere
immediatamente corretti grazie ai comandi di
undo/redo multilivello che permettono di ripristi-
nare la situazione precedente senza nessuna
limitazione del numero di operazioni annullabili.

CDJ “Vin

Tutte le fasi di input usufruiscono della tecnologia
denominata “WinCAD inside”, appositamente
sviluppata dalla 8TS, che permette, attraverso il
WinCAD (CAD 2d/3d prodotto dalla §TS), operazioni
totalmente grafiche anche in fase di input. Le
procedure di input hanno quindi un doppio “motore
grafico”. Il primo motore grafico (basato sulle
librerie grafiche OpenGL di Windows) permette una
raffinata rappresentazione grafica di tutti gli ele-
menti strutturali ed una comeda interazione con tali
oggetti. Il secondo motore grafico & invece basato
sul WinCAD e permette di interagire contestual-
mente sia con gli elementi strutturali creati dal ¢bJ
Win, Sia con gli oggetti grafici eventualmente creati
dall’'utente tramite i comandi del WinCAD stesso. La
potenza di tale approccio e facilmente immaginabi-
le. Tramite WinCAD & infatti adesso possibile

- durantel'input strutturale:




- Misurare angoli, distanze, aree, etc...

- Effettuare costruzioni grafiche che servono di
“appoggio” per la immissione degli elementi
strutturali

- Modificare il dxf di riferimento e memorizzarlo in
modo totalmente automatico e trasparente
all'utente

potrebbe vettorializzare una immagine raster,
portarla in scala referenziandola geometrica-
mente ed infine usare il disegno vettoriale cosi
ottenuto come riferimento per I'input grafico degli
elementi strutturali. Tutto cid senza mai abbando-
nare l"ambiente di lavoro €DJ %!

Linput “spaziale” della struttura in eDJ 7% &

- "Solidificare” linee e polilinee tracciate con
comandi CAD trasformandole in travi, pilastri,
setti, platee, piastre, etc...

- Effettuare operazioni CAD del tutto generiche
finalizzate all'input strutturale; ad esempio si

derivato direttamente da quello del eDs %, e
consente quindi un agevole input di strutture con
geometrie particolarmente complesse che sovente
si incontrano nella carpenteria metallica, quali
capriate, tralicci, pensiline, cavalcavia, edifici, etc...
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INPUT SPAZIALE

La modalita di input spaziale, che si rivolge alla de-
finizione di strutture particolarmente complesse, si
articola nelle seguenti fasi:

= Archivi

- Import/Export CAD

- Nodi 3d

- Aste 3d

= Elementi Shell/Disassamenti shell

- Vincoli Interni / Esterni

- Cedimenti

- Condizioni di carico

- Carichi (aste/nodi/shell)

In tutte le fasi del programma & possibile operare
su piani generici comunque orientati nello spazio
{piani di lavoro); la gestione di tali piani permette
I'inserimento di nodi in coordinate locali con notevo-
le semplificazione dell'input di strutture complesse.
Inoltre in tutte le fasi & attiva una funzione di clip-
ping che permette la visualizzazione di una porzione
della struttura, Anche I'input Spaziale & dotato di tec-
nologia “WinCAD Inside” che permette di eseguire

o
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contemporaneamente input strutturali ed input di
entita grafiche di appoggio. Con la gestione multifi-
nestre si ha poi la possibilita di visualizzare contem-
poraneamente differenti punti di vista e diverse por-
zioni della struttura,

La fase “Nodi 3d"” consente |'inserimento e la mo-
difica di nodi nello spazio. Se & attivato un piano di la-
voro, I'inserimento avviene tramite coordinate nel ri-
ferimento locale del PdL, altrimenti le coordinate
vengono riferite al sistema di riferimento globale.

La fase “Aste 3d" permette l'inserimento e la mo-
difica di aste comunque disposte nello spazio. Per fa-
cilitare I'inserimento in serie di aste con uguali attri-
buti (rotazione, disassamenti, tipo di sezione, etc..)
e possibile definire un “elemento corrente” e creare
le successive aste specificando soltanto il nodo ini-
ziale e finale. E anche possibile disegnare, tramite
WinCAD, | segmenti rappresentanti le singole aste,
per poi operare una “solidificazione” di questi seg-
menti trasformandoli in aste.
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La fase “Elementi shell” consente l'inserimento e
la modifica di elementi bidimensiconali comunque di-
sposti nello spazio. In particolare si evidenzia la pos-
sibilita di scegliere il passo della mesh intema di qual-
siasi elemento shell su ciascun lato e |a possibilita di
“esplodere” un elemento shell in piti sotto-elementi
indipendenti che possono essere a loro volta suddi-
visi, modificati o cancellati.

Anche in questa fase & possibile disegnare, trami-
te WinCAD, le 3Dface rappresentanti i singoli shell,
per poi operare una “solidificazione” di queste 3Dfa-
ce trasformandole in shell.

Il calcolo degli elementi shell, in verita, non & com-
preso nel software €DJ %, ma pud comunque esse-
re acquistato integrando in €DJ 9% le funzionalita
del eDs 9% che dovessero necessitare.

Dalla fase “Archivi” si accede alla gestione dei pro-
fili metallici. Il gestore dell'archivio delle sezioni me-
talliche consente l'input e la correzione di tutte le ti-
pologie metalliche di interesse nella pratica tecnica,
sia come profili semplici che come accoppiati.

E anche possibile definire graficamente profili mo-
noconnessi di forma qualsiasi con una immissione

minima di dati poiche tutte le grandezze statiche di
interesse per il calcolo verranno calcolate in auto-
matico. Ovviamente i valori di inerzia, momento sta-
tico, etc.., calcolati in automatico, possono essere
eventualmente corretti ed impostati dall’'utente. La
stessa procedura permette l'inserimento di aste in
legno. Tutte le aste (anche quelle di forma generica)
verranno rappresentate nel modello strutturale con
la loro reale forma.

Con il programma viene anche fornito un archivio
con circa mille profili metallici gia inseriti.

La fase “Import/Export’ permette la costruzio-
ne di sottostrutture anche su CAD esterni e la loro
importazione nel contesto strutturale di €bJ %%. 1
programma & inoltre dotato di uno specifico coman-
do per la creazione parametrica di travature retico-
lari che possono essere inserite nel modello con due
semplid click!. L'input spaziale & stato dotato inoltre
di potenti funzioni di copiatura di blocchi di struttura
(traslanti, rotazionali e roto-traslanti) e di attributi
da un elemento strutturale ad un gruppo di altri ele-
menti.

Completamento della struttura tramite copia
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Tutte le fasi sono dotate di una specifica funzione
di undo che permette il ripristino della struttura nel-
la situazione precedente all'operazione effettuata;
Cid permette di recuperare tutto il lavoro svolto an-
che nel caso di vistosi errori nelle fasi di input.

La fase “Vincoli Interni” ed “Esterni” & dotata di
grande flessibilita. I vincoli possono essere predefi-
niti (cerniere, incastro, bipendolo, etc..) o costruiti
direttamente dall'utente. In particolare i vincoli
esterni possono essere anche inclinati e traslati ri-
spetto al nodo strutturale. La rappresentazione gra-
fica dei vincoli si avvale della visualizzazione di terne
di versori che evidenziano le direzioni o gli assi vet-
tori dei gradi di liberta svincolati. E possibile anche
definire “Cedimenti” imposti sia rotazionali che tra-
slazionali.

Nel caso di sottostrutture reticolari piane & possi-
bile utilizzare una funzione per la definizione auto-
matica dei vincoli (ovvero cemiere all'estremita del-
le aste, con asse vettore ortogonale al piano retico-
lare).

Una importante caratteristica & la gestione delle

Duplicazione della reticolare ed inserimento dei controventi

Input Spaziale

“Condizioni di Carico” multiple. Cid consente di
analizzare separatamente i carichi dovuti a condi-
zioni indipendenti, quali ad esempio quelli derivanti
daneve, vento, etc...

In verita il €DJ %% consente il calcolo della strut-
tura con una sola condizione di carico, tuttavia il cal-
colo con pit condizioni di carico pud essere acqui-
stato integrando in €DJ 9. questa funzionalita del
CDS .

Tali condizioni possono essere comungque combi-
nate attraverso coefficienti moltiplicativi da impo-
stare nella fase di pre-calcolo. Per quanto riguarda i
carichi aste, sono previsti carichi distribuiti trapezoi-
dali in qualungue direzione (x,v,z) sia nel sistema di
riferimento locale che in quello globale.

I “Carichi Concentrati” (forze e coppie) si posso-
no inserire su qualunque nodo 3d e in qualsiasi dire-
zione.

I”Carichi Shell” consentono I'inserimento di pres-
sioni trapezoidali e carichi distribuiti laterali. Tutti i ti-
pi di carico sono dotati di una rappresentazione gra-
fica proporzionale all’entita del carico.

T 1o




Definizione automatica di una reticolare con WinCad
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Archivio generale profili accoppiati

o CD Spaziale
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|] Copia del tipo di sezione sulle aste della reticolare
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Archivio in linea profili metallici
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EC3 COI1 I‘leCtiOI‘IS'Steel (metodo per componenti)

In €bJ %% & disponibile un modulo per la verifica
di nodi strutturali in acciaio secondo EC3 e il disegno
automatico delle carpenterie metalliche.

Nella fase di Definizione nodi, sulle sottostrutture
definite in precedenza, si seleziona l'estremita di
una delle aste interessate dal collegamento, (gene-
ralmente |'asta portata), e si sceglie |a tipologia di
nodo tra quelle previste dal programma:

1) TraveTrave Appoggiata (squadrette d'anima)

2) TraveTrave Continua (squadrette d’anima e co-
prigiunto d'ala)

3) TraveColonna Appoggiata (squadrette su anima
colonna)

4) TraveColonna Appoggiata (squadrette su ala co-
lonna)

5) TraveTrave Appoggiata ( piastra saldata e bulloni)

6) TraveTrave Appoggiata (piastra saldata e copri-
giunti bullonati)

7) ColonnaPlinto Incernierato (piastra e tirafondi ad
ombrello, uncino, con rosette o martello)

8) Controvento Incemierato (fazzoletto e bulloni o
saldature)

9) TraveTrave o ColonnaColonna Incastro (copri-
giunti bullonati o saldati})

Nodo trave - colonna con squadrette
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Nodo trave colonna con flangia

10) TraveTrave o ColonnaColonna Incastro (doppi
coprigiunti bullonati o saldati)

11) TraveéTrave o ColonnaColonna Incastro (con
flangia ed eventuale ginocchio, anche per travi
indinate)

12) TraveTrave o ColonnaColonna Incastro (Salda-
tura Testa a Testa a completa penetrazione)

13) TraveColonna Incastrata (con flangia ed even-
tuale ginocchio, anche per travi indinate)

14) TraveColonna Incastrata (saldata con eventua-
le ginocchio)

15) Colonna-Trave: Flangiato sull’Ala della trave pas-
sante

16) Colonna-Trave: Saldato sull’ Ala della trave pas-
sante

17) Trave flangiata su elemento c.a.

18) ColonnaPlinto Incastrato (piastra e tirafondi ad
ombrello, uncino, con rosette o con martello)
con indinazione qualsiasi

19) Unione Cerniera per Reticolare bullonata (faz-
zoletto e bulloni)

20) Unione Ceriera per reticolare saldata

21) Unioni tubolari saldate per tubolari tondi e qua-
dri ed anche tra tubolari e profili IPE-HE

Nodo trave-trave continua
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Definizione nodo colonna plinto

Allo scopo di semplificare la scelta della tipologia
di nodo appropriata, una volta effettuata la selezio-
ne dell'estremo dasta cui associare il nodo, il pro-
gramma propone automaticamente solo le tipologie
compatibili e permette di selezionare una di queste.

Si passa quindi al dimensionamento geometrico
del nodo; in questa fase esiste una visualizzazione
interattiva del nodo personalizzato: questo evita
molti errori di realizzazione visto il numero e lacom-
plessita dei vincoli geometrico-costruttivi di questo
tipo di nodi. E inoltre possibile visualizzare On-Fly

& C.D.5. x Windows - Sottostrutture Telal

M COLLEGAMENTI METALLICI

M COLLEGAMENT] METALLICI

- D13 = COLLEGAMENTI METALLIE)

Nodo trave-trave con flangia

sul WinCAD | modello del nodo in 2D in modo da ren-
dere possibile un preciso controllo geometrico tra-
mite CAD.

Per dascuna delle tipologie & possibile attingere a
nodi predefiniti in archivio o procedere ad input di
nuovi nodi. In tal caso il programma automatica-
mente riconosce le aste convergenti sull’'unione e
predispone un dimensionamento geometrico del no-
do, rendendo immediatamente visibile, in
un‘apposita finestra, la vista frontale, laterale e su-
periore, Tutte queste viste sono gia quotate e pre-

Vari nodi in multifinestra

CDJ /i 2019 Edition
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Nodo trave - trave con flangia - modello 3D

vedono marche di evidenziazione del numero e tipo
di bulloni usati e delle dimensioni degli eventuali cor-
doni di saldatura.

Per le strutture reticolari esiste anche la possibili-
ta di ottenere il predimensionamento automatico
(fase di progetto) di tutti i collegamenti, sia saldati
che bullonati; il progetto automatico si basa su una
serie di valori predefiniti dall’'utente che pud cosi ot-
tenere un dimensionamento ottimale e personaliz-
zato.

Esempi esecutivi acciaio
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Nodo trave - colonna con flangia e ginocchio

Per le tipologie pili complesse di nodi & disponibile
una visualizzazione tridimensionale con ombreggia-
ture, che permette un ulteriore controllo sulla con-
gruenza dei dati forniti in input.

Una volta definiti i nodi geometricamente si passa
alla Verifica dei collegamenti; i valori delle solleci-
tazioni agenti sugli estremi d'asta convergenti
sull'unione sono passati automaticamente dalla fa-
se di calcolo del ebJ %, tenendo conto delle condi-
zioni e combinazioni di carico, e possono essere con-
trollati dall’'utente ed eventualmente variati.

NODO TRAVE-COLONNA CON FLANGIA E GINOCCHIO

NODO TRAVE-COLONNA SALDATO

zzzzz
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NODO DI BASE COLONNA-PLINTO CON TIRAFONDI A ROSETTA

NODI DI BASE COLONNA-PLINTO CON TIRAFONDI AD UNCINO




Definizione nodo colonna plinto

Cid consente di verificare il funzionamento degli
schemi di calcolo dei nodi (si pud ad esempio verifi-
care la mancanza di significativi momenti agenti in
corrispondenza di nodi di tipe appoggio) ed inoltre
permette la verifica di singoli nodi sottoposti a solle-
citazioni note anche in assenza di un contesto strut-
turale.

Vista 3D di varie unioni metalliche

L = T

Vista 3D Unione Metallica pilastro flangiato
su trave passante

10
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Vista 3D Unione metallica trave inclinan;a
flangiata su pilastro

Le verifiche svolte variano a seconda della tipolo-
gia del nodo, e coprono tutti gli elementi componen-
ti il nodo stesso quali: bulloni, squadrette, profili,
flange, piastre, fazzoletti, saldature etc... Ad esem-
pio vengono svolte le seguenti verifiche di:

1) Profili ed elementi d'unione a rifollamento

2) Bulloni ataglio e trazione

Vista 3D di Nodo metallico Flangia-Pilastro c.a.

W DN« Fiwa il Feo merie by

Assemblaggio 3D di unioni definite in
sottostrutture diverse
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3) Piastre e flangie a pressoflessione

4) Sezionidei profili forati

5) Saldature coinvolte nei collegamenti

6) Coprigiunti a ripristino o calcolo tensioni

7) Squadrette a taglio e flessione

8) Pannelli d'anima di nodi flangiati

9) Tirafondi

10) Costola diagonale pannello d'anima
11) Nervature a taglio della piastra di base etc...

Le verifiche possono essere svolte tanto con il me-
todo delle tensioni ammissibili quanto con il metodo
degli stati limite ultimi.

La fase di visualizzazione risultati permette di evi-
denziare graficamente i nodi in cui non siano state
soddisfatte le verifiche.

Per ultimo si accede alla fase di Produzione dise-
ani esecutivi e tabulati. Per rendere piu semplice
I'analisi dei risultati, vengono presentati dei quadri
sinottici che raggruppano i nodi verificati e rendono
immediatamente comprensibile quale delle verifi-
che non & stata soddisfatta. Da menzionare che le
stampe comprendono delle dettagliate tabelle di
computo dei materiali di ogni sottostruttura. Tali
computi sono direttamente esportabili sul program-
ma di computo ACR Y.

E possibile ottenere automaticamente:

1) Disegno degli schemi unifilari di telai o reticolari
conindicazione del profilo utilizzato e relativa lun-
ghezza con quotatura dell’insieme,

2) Disegno esecutivo di strutture reticolari o tralic-
ciate, con reali dimensioni e indicazione del profi-
lo usato e relativa lunghezza, inserimento dei bul-
loni, quotature delle bullonature e dell'insieme.

3) Disegno esecutivo di telai, con reali dimensioni e
vista dei profili con tratteggio delle linee nasco-
ste, indicazione del profilo e della relativa lun-
ghezza e vista3d dettagliata di tutti i singoli nodi.

4) Disegno automatico dei particolari dei nodi com-
pleti di guotature e marche indicanti numero edi-
mensioni di bulloni e saldature.

5) Disegno automatico delle viste tridimensionali
dei singoli nodi con ombreggiatura anche in ani-
mazione.

6) Visualizzazione dei nodi metallici inseriti nella vi-
sta3d dell'intera struttura. In questo modo & pos-
sibile valutare spazialmente l'interazione geome-
trica del nodo con gli altri elementi strutturali sia-
no queste aste o altri nodi.

7) Visualizzazione 3D del singolo telaio comprensi-
va dei nodi metallici.

Esempio di elaborato grafico di travature reticolari saldate e bullonate

ESECUTIVO RETICOLARE BULLONATA
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In particolare per quanto riguarda i disegni ese-
cutivi di telai e reticolari & da notare che il program-
ma tiene conto delle compenetrazioni e riunificazio-
nitrai profili presenti nello schema di calcolo.

Nel caso di disegno di nodi i tipo reticolare il pro-
gramma & in grado di tracciare automaticamente i
fazzoletti che possono essere a scelta rettangolari o

poligonali.

Archivio delle fipologie delle Unioni Tubolari Saldate

—

- Unioni Tubolari Saldate

#a C.D.5. x Windows - Sottostrutture Telai
4 L e ‘ r

E disponibile un comando per la creazione, dalla
Vista3d della struttura, del dxf a linee nascoste della
intera struttura o di una sua porzione (telaio o zona
clippata) completo di particolari dei Nodi 3D.

E inoltre presente una fase per la “Preview degli
esecutivi”. In tale fase, oltre ad ottenere una “ante-
prima” dell’'esecutivo, & possibile anche personaliz-
zarlo inserendo, ad esempio, particolari e/o com-
menti tramite la tecnologia “ WinCAD inside”. Inoltre
& generata in automatico una tavola contenente sia
il disegno del telaio completo dei nodi, sia una ulte-
riore rappresentazione unifilare del telaio con nodi
in vista3D e a richiesta anche una vista prospettica
del telaio a spessori. L'esecutivo di ciascun telaio &
inoltre personalizzabile, potendo I'utente decidere
sia la visibilita che la posizione delle varie rappre-
sentazioni prodotte in automatico.

Infine & presente una fase per la personalizzazio-
ne dell’'esecutive automatico dei singoli nodi.
L'utente pud posizionare o rendere visibili/invisibili
sia la tabella delle prescrizioni che la vista 3d del no-
doin qualsiasi punto desideri.

Esecutivo nodo con personalizzazione utente
tramite “ WinCAD inside”
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EC5 COI1 neCtionS'WOOd {metodo per componenti)

1l eDJ 7 permette anche la progettazione, verifi-
ca e produzione di output grafid vettoriali di elevata
qualita per le unioni in legno.

In particolare il programma & in grado di calcolare
le seqguenti categorie di collegamenti:

Unioni di Carpenteria (ad intaglio)

(incluso nel modulo delle unioni metalliche)

- Unione Puntone-Catena

- Unione Puntone-Monaco

- Unione Saetta-Puntone

- Unione Saetta-Monaco

Collegamenti con Viti ad X

(modulo Legno rel. 2014 - Modulo 1)

- Unione Trave-Colonna

- Unione Colonna-Trave

- Unione Trave-Trave

Unioni con Minuteria Metallica Industriale

(Legno - Modulo 2)

Unioni con Scarpette metalliche

- Trave-Colonna

- Trave-Trave

- Trave ancorata su c.a./muratura
Unione ad intaglio Puntone-Monaco

=foyita/correque {Comn

Wazve Tipe|

Tipologia: 234
1. dagels Gema (Ged) | -
3. Mogelie Beta  (GTdl | -1
3. Bogsle Gammal (crd) mv
4. hopele Betal (Gmd) : m-
8, Dist Wil Jemi ¢
5. ointasea bt femli] m"“
Bexraguip -
1. ':-\be “[Budone 10; mlnﬂ =]
B, Resist. Serv (%o
] !lm ul-u “un.:ul a8 -

10 Esistanza Eaplosc g w
11 Esist Quetat Bsploss: sl |

Unioni a Scomparsa con StaffeaT
- Trave Colonna
- Trave-Trave
- Trave ancorata su c.a./muratura
Unioni con Bicchiere
- Colonna-Fondazione
Unioni“Custom” con 1 0 2 piastre
Le Unioni di Carpenteria sono normate al punto
7.7 di Cnr Dt 206/2007 e rappresentano la tecnolo-
gia “storica” per le unioni in strutture lignee. Esse si
realizzano mediante intagli negli elementi lignei e la
compaosizione degli stessi di modo che le superfici di
contatto siano sollecitate da azioni di compressione.
CDJ . permette la realizzazione di soluzioni di inta-
glio a Dente Semplice o a Dente Arretrato con angoli
di intaglio definibili dall’'utente e tiene conto dei Bul-
loni di Serraggio, un’elegante soluzione totalmente
invisibile dall’esterno, per la realizzazione degli ele-
menti di chiusura che evitano la scomposizione
dell’unione. Le verifiche effettuate comprendono an-
che quelle accessorie a taglio sul Tacco dell'unione.

Unione ad intaglio Saetta-Monaco

SfogiladCorTegge | Sons Moo Tipo

Tipelogia; 307

1. aagels carsa {Ged) m_

2. Msgels Bata  (omd) o NN .|

3. Asgele Gammal (Grd) 'm_'

4. hngele Betal {dud): T -

5omiet Ball fem) RSN o

6. oistaswa v e RN .|
Bermmondg. oo
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3 :'n.n uu-o -e-ut.ml o |
10 Esirtacza Eaplcac 1§ =
11 Esist Quetat Baplose:’sl = |

B« |« | wor | L= S ]
L} — LY i — K
miscac | waip | wincAD | i lp J
Srogl fa/Corteqs (Conn Noowe Tipe|
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Unione ad intaglio Puntone-Catena
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VISTA IN PIANTA

Unioni con viti ad X

Come sempre in €DJ . & stato curato un elevato
livello di automatismo nellinput delle unioni, con
possibilita di progettazione automatica con un sin-
golo click di tutte le unioni di una capriata.

I Collegamenti con Viti ad X (Unioni in Legno Mo-
dulo 1) realizzano cerniere o appoggi di una trave su
un elemento portante (trave o pilastro che sia), a
mezzo di coppie di viti a tutto filetto incrociate ad X.
Le verifiche di queste unioni in €DJ % sono state im-
plementate in modo da permettere una grande li-
berta nella definizione dell’unione: & infatti possibile
definire tipologie, angoli di infissione, affondamenti,
penetrazione nell'elemento ligneo da intrados-
so/estradosso, differenziati per le viti che formano
la X; & possibile altresi prevedere piu coppie di viti.
©DJ . ha un archivio precaricato di “viti a tuttofi-
letto” da utilizzare per queste unioni.

€DJ 9. & dotato di algoritmi ad elevato livello di
automatismo che si occupano sia della determina-
zione del tipo di vite da adottare e dei relativi para-
metri geometrici (quali, ad es. i valori ottimali per:
angoli di infissione, affondamenti, etc..), sia del
"montaggio”, nel disegno del telaio o dell'impalcato,
dei particolari esecutivi dei nodi. Il livello di automa-

Colonna-Trave con viti ad X

:‘;ﬁl“:ti'ipl-l-u—-u—-—-—td- bywen | § s s s [ |
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tismo & tale che si pud definire una tipologia con tut-
ti i parametri impostati su “automatico” ed applicar-
la tramite copiatura in modo standardizzato su tutti i
collegamenti che si intendono realizzare con Viti ad
X. eDJ ¥ determinera automaticamente per quali
estremi la copiatura pud essere eseguita scegliendo
le viti pill idonee per adattare la tipologia automati-
ca dell'unione alle varie configurazioni geometriche
(dimensioni di Travi e Colonne, inclinazione della tra-
ve, etc..). Nel caso di eventuali situazioni in cui la co-
piatura sia stata eseguita con “riserva” (laddove non
siano pienamente soddisfatti i requisiti di Norma)
©DJ % emettera dei messaggi di “warning” per con-
sentire al progettista di intevenire e modificare ma-
nualmente la tipologia di unione.

Una volta verificati tutti i nodi si pud procedere al
“montaggio” del disegno esecutivo della struttura,
anche questo svolto dal €DJ 9. in modo automati-
co, pur mantenendo la possibilita di editing da parte
dell'operatore. Il risultato finale & notevole: rapida-
mente e con fatica ridotta al minimo sindacale si ot-
tiene un unico disegno particolarmente curato in cui
vengono dettagliati il telaio/impalcato ed i partico-
lari di tutte le unioni.

Trave-Colonna con viti ad X
lﬁnﬂeﬁbmma—w—l————-——.—n—p;
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Le Unioni con Minuteria Metallica Industriale (Unioni in Legno Mo-
dulo 2) sono forse la categoria di collegamenti pili comuni ai giorni no-
stri: si avvalgono di moderni elementi di minuteria industriale di varie
forme e di mezzi di unione cilindrici per realizzare collegamenti tra ele-
menti lignei. Semplicita di realizzazione, economicita, standard qualita-
tivo, accurata ingegnerizzazione delle minuterie ne hanno determinato
il successo.

CDJ Y. & stato integrato con le pil comuni tipologie di questa catego-
ria: Scarpette, Staffe a T e Bicchieri; a tal fine & stato creato ex novo un
archivio precaricato con quasi 500 elementi, comprensivo sia delle minu-
terie che dei mezzi di unione (Viti, Chiodi, Bulloni, Spinotti, Ancoranti
Chimici e Meccanici). Tale archivic & comunque modificabile ed amplia-
bile dal singolo utente per accogliere altre minuterie. Per velocizzare le
procedure di input si & agito anche sullarchivio delle sezioni in legno pre-
caricando le sezioni commerdiali tipiche di legno lamellare, evitando la
necessita di ricorrere a sagomari e cataloghi. Anche per questa catego-
ria di unioni si & puntato su uno spiccato automatismo delle procedure di
definizione dell'unione: non appena l'utente seleziona un estremo
d'asta gli speciali algoritimi di €DJ 9% esaminano la geometria delle aste
convergenti e propongono le soluzioni di connessione possibili. Una vol-
ta scelta la tipologia di connessione, €DJ 7. si predispone per I'utilizzo
di un collegamento completamente automatizzato che, sulla scorta del-
la geometria, completa la minuteria con i mezzi d’'unione opportuni. Una
semplice copia della tipologia automatizzata sugli estremi nei quali si de-
cide di applicare il collegamento & in grado di produrre unioni differenti
che si adatteranno automaticamente alle varie configurazioni della
struttura. Anche qualora si voglia editare |'unione per configuraria ma-
nualmente gli automatismi di eDJ 9% intervengono proponendo solo i
mezzi di unione compatibili con la configurazione geometrica in esame,
risparmiando tempo, fatica ed errori all'utente. Il tutto, come di consue-
to per il €DJ 7%, avviene con un continuo controllo grafico interattivo
tanto nelle fasi di archivio quanto in quelle di input dei collegamenti.
L'ambiente di lavoro prevede anche per queste tipologie la visualizzazio-
ne dei risultati con interrogazione grafica dell'unione di cui si intende

Minuteria metallica industriale: Minuteria metallica industriale:
Trave ancorata su c.a./muratura tramite Squadrettaa T Colonna con Bicchiere di fondazione
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controllare i risultati, il tabulato @ configurato in maniera da evidenziare
in modo immediato eventuali condizioni di verifica/non verifica. Infine
la restituzione grafica vettoriale (DXF) dei nodi pud avvenire a scelta
dell’utente riportando gli esecutivi dei particolari autonomamente oppu-
re, in modo pili elegante e sintetico, montando gli stessi sugli esecutivi
dei telai/impalcati ottenendo un disegno completo di dettagli ed esau-
stivo nella descrizione dei lavori.

Il "Modulo 2 per le Unioni in Legno™, possiede una ulteriore poten-
tissima tipologia: I'Unione "Custom™ con Plastre.

Si tratta di una tipologia di unione che viene realizzata "su misura" in
base alla particolare geometria del nodo (disposizione e sezione delle
aste convergenti). La filosofia delle unioni "Custom” & complementare
rispetto a quella che sta alla base delle "Unioni con Minuteria
Industriale™ (unioni gia implementate nel €DJ 7%.): le tipologie "Cu-
stom" infatti si adattano alla geometria del nodo laddove per le tipologie
"Industriali® bisogna invece "costruire" la corretta "geometria
Standard"” del nodo per poterie adottare.

Le "Custom™ quindi consentono un input immediato, poiché
NON necessitano della accurata pianificazione che invece richie-
dono le tipologie "Industriali”.

Anche per questa tipologia "Custom” il €DJ % & stato dotato di sofi-
sticati algoritmi automatici che si occupano della definizione dei para-
metri geometrici (Lunghezza e Larghezza dei rami, Interassi e Passi dei
Mezzi di Unione, etc..), della determinazione dei mezzi di unione geo-
metricamente compatibili, del tracdamento del disegno esecutivo cura-
to in ogni dettaglio ed, infine, del "montaggio” nel disegno del telaio dei
particolari esecutivi dei nodi.

Gli automatismi permettono altresi di definire una tipologia "jolly” con
tutti (o quasi tutti) i parametri su "Autom." da copiare sugli altri nodi,
lasciando agli algoritmi del €DJ 9% I'onere di determinare le adeguate
grandezze geometriche. Nel caso in cui la copiatura non sia possibile,
©DJ i emettera specifici messaggi di "warning” per segnalare al pro-
gettista di intevenire manualmente.

Unione "Custom" a quattro vie con Piastra centrale Unione "Custom" a tre vie con due Piastre interne
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FEA Connection - Steel

Quante volte vi e capitato, durante il calcolo
di una struttura metallica, di imbattervi in un
nodo che non potevate calcolare?
Sicuramente vi e capitato spesso, molto
spesso... troppo spesso!

Cio é conseguenza di due fattori: da un lato
l'acciaio, per sua natura, consente una liberta
compositiva, sotto il profilo geomefrico,
pressoché totale; dall’altro gli strumenti
“classici” sin qui utilizzati (segnatamente il
metodo per componenti) non riescono ad
inquadrare una cosi vasta casistica.

Il risultato é che spesso il progettista si trova
nella necessita di adattare la geometria della
struttura agli strumenti di calcolo piuttosto che
fare il contrario.

Da ogginon é pia cosil

Grazie alla crescita esponenziale delle

potenze di calcolo dei personal computer e
09gi infatti possibile approcciare il problema
con una tecnica computazionale molto pil
flessibile: I'analisi agli elementi finiti
tridimensionale.

Proprio per superare tutti i limiti delle
formulazioni “classiche” nel calcolo delle
giunzioni metalliche, la 8TS ha realizzato un
avanzatissimo strumento di calcolo, basato
sulla tecnica FEM 3D, in grado di calcolare
unioni in acciaio di geometria qualsiasi: CDJ
YWin FEA.

Adesso potete quindi scegliere: continuare
a lottare con la geometria della struttura
(perdendo un mucchio di tempo e fatica!) per
farla rientrare negli schemi di calcolo
semplificati di cui disponete, oppure calcolare
la vostra struttura subito cosi com’e.

Avoila scelta...

Organizzazione dell'interfaccia Fase di Input
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Introduzione

©DJ 7 FEA Connection & il nuovo programma,
interamente realizzato dalla 8T8, dedicato al calcolo
ed alla verifica di unioni saldate e bullonate con
analisi FEM per le unioni caratterizzate da geometria
generica.

L'utente pud anche effettuare la modellazione ed il
calcolo della struttura utilizzando direttamente il
CDS Y., per poi interfacciarsi con il €DJ 9. per il
solo calcolo delle unioni. In altemativa si pud
operare inserendo tutto il modello della struttura e
dell’'unione utilizzando esdusivamente il €DJ % per
poi inserire manualmente le sollecitazioni su ogni
asta convergente al nodo; oppure ancora si possono
importare le sollecitazioni calcolate da un solutore
esterno mediante |'utilizzo di un apposito foglio
Excel®. Infine per i possessori del solutore
SAP2000® é disponibile un modulo aggiuntivo
che consente I'import diretto sia del modello

* Vincolamento superficiale dei corpi
(Analisi FEM/Analisi Buckling)
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Visualizzazione Meshatura Solidi
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strutturale che delle sollecitazioni calcolate da
SAP. Un ulteriore modulo aggiuntivo consente
I'import del modello strutturale anche dai CAD
Revit® e Tekla®.

Con il modulo FEA Connection del eDJ %% &
possibile valutare, con analisi lineari e non lineari,
gualsiasi tipo di giunto grazie all’utilizzo di elementi
finiti di tipo «tetraedro».

Nel passaggio dal modello fisico al modello
matematice, il programma esegue una procedura
automatica che esegue la meshatura tridimensio-
nale del nodo. Grazie all'utilizzo di questi elementi
finiti solidi & possibile ottenere soluzioni di elevatis-
sima precisione ed efficienza.

Il modello di calcolo permette di considerare sia le
non linearita geometriche (ad es. vicoli monola-
teri nei contatti) che quelle relative al legame
costitutivo del materiale. Il eDJ 9. prevede

Organizzazione dell'interfaccia
Fase di Calcolo
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- Navigatore per accesso Toolbar gestione Fa5| Verifiche ColorMap della
 veloce a tutte le fasi : visualizzazione attiva
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ColorMap deformata Buckling

T EEEE

inoltre la possibilita di scegliere la granularita
della mesh 3D, consentendo all'utente di imposta-

re il reticolo che definisce geometricamente l'unione _ ﬂ i @ & ® FFH- D3

nello spazio tridimensionale con una densita che Bm_" crnde W oy & O X G- J/
varia da “Standard” ad “Altissima”, permettendo . . Object @ © L 11- @ m & -
cosi un'accuratezza via via crescente in base alle Modeling « Mesh » Solid Editing Draw +
necessita della singola modellazione. BE AT

Nel modello di calcolo lI'unione metallica viene
quindi schematizzata come un insieme di oggetti 3D
connessi da vincoli unilateri e/o bilateri e
"connettori” quali bulloni, tirafondi e saldature.

Bulloni e tirafondi sono modellati con element
finiti caratterizzati da rigidezza a taglio e da rigidez-
za assiale a trazione, mentre la rigidezza assiale a
compressione e nulla.

Per coloro che desiderano operare con il proprio
CAD preferito anziché con l'input geometrico 3D del
©DJ 9., & stato realizzato il modulo "Input da CAD
esterno” tramite Import/Export in formato SAT
con cui si puo effettuare un comodo interfacciamen-
to con alcuni tra | CAD pil diffusi commercialmente
(ad es. AutoCAD®, Revit®, etc...). Sfruttando
questa nuova procedura & quindi possibile effettua-
re agevolmente operazioni di import/export del
modello dell’'unione verso e dal cad di elezione;
all'interno di tale CAD potranno effettuarsi tutte le
operazioni di modifica dell’'unione /o di creazione di
elementi accessori della stessa (fazzoletti, squa-
drette, flange etc..) per poi procedere, reimportan-

DWG_PER_VIDEO_3*
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Meshatura automatica Corpi di calcolo
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do il modello in €DJ 9%, al calcolo ed alla verifica. In
caso di mancata verifica & sempre possibile effet-
tuare le opportune correzioni nel Cad di riferimento
eripetere I'analisi in €DJ 7.

In ultimo & degno di nota il modulo per I'import da
Tekla® oltre che della struttura generale anche dei
singoli nodi metallici.

CDJ i 2019 Edition



Dalla Struttura al Nodo

A partire dal modello strutturale & possibile definire la geometria dell'unione con semplici passaggi
(schematicamente rappresentati in figura), sfruttando le potenzialita del modulo FEA Connection.
Inizialmente si seleziona dalla struttura il nodo di interesse per estrapolario dal contesto generale quindi,
dopo aver definito le priorita sulle aste ivi convergenti, & possibile disegnare con posizione e forma
qualsiasi i singoli elementi di "minuteria” presenti (squadrette, flange, fazzoletti, etc..) ed infine,
sfruttando le procedure di input dedicate, si aggiungono gli eventuali connettori in posizione qualsiasi
( bulloni, tirafondi e saldature) necessari al completamento della definizione strutturale della Unione.

I risultati derivanti dall'analisi FE.M. vengono post-processati in modo da poter effettuare sugli elethenti
di connessione (bulloni, tirafondi e saldature) le verifiche tecniche previste dalla normatijvaT Per quanto
riguarda invece le altre parti del nodo, corpi e piastre, le verifiche vengono effettuate-fiel caso di analisi
elastica con il eriterio di resistenza tensionale di Von Mises, mentra nel caso di apaifsi plastica viene limitata
la deformazione plastica equivalente.
RigdhEhe To - hEss" il
B

| e avug ||| conbiary

Inserimento Piastre
di collegamento

Identificazione del
Nodo da analizzare

Definizione Priorita
delle aste
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Risultati Calcolo

Fusione Pre-Calcolo

Inserimento Bulloni
ed eventuali saldature
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POWe r Pa Ck 20 1 9 Copia Nodi - Gestione Varianti - Input Parametrico - Repository

COPIANODI

1l comando di copia dei nodi permette di replicare un nodo

metallico su altri nodi, present all'interno della struttura,

che esibiscono la stessa disposizione geometrica e tipologia delle aste convergenti. Tale procedura permette un

enorme risparmio di tempo e fatica di input.

A dispetto della potenza, I'uso del comando & semplicissimo: una volta
selezionato Il comando, Il software Innanzitutto mostrera In prospettiva 3D | soli

nodi di cui esiste un input; tra questi richiedera all’'utente

quale nodo si intende replicare. Una volta selezionato il nodo da copiare,

CDJ i mostrera, sempre in prospettiva 3D, tutti i
nodl “papablll” ad accogliere la copla (ovvero | nodl
con geometria compatlbile) e richledera
all'utente dl effettuare una serle dl click su
tali nodi “destinazione”. Inoltre la
copla pud essere eseguita

secondo due diverse modalita in base alle esigenze
utente: per copia “fisica” o per “clonazione”. La prima
& Indicata nel caso In cui sl abblano del nodl “somigliantd” e
non perfettamente identici; in tal caso & utile (per
risparmiare lavore in input) partire dal nodo piu simile e
quindi apportare su questo le opportune madifiche al fine
di ottenere il nodo desiderato. La copia per donazione
invece & da preferire nel caso In cul | nodl slano perfetta-
mente Identicl e sl Intenda operare con una impostazio-
ne progettuale orientata alla standardizzazione. In
tal caso la copia per clonazione permette di operare
eventuali successive modifiche solo sul nodo “genitore”,
ottenendo che tall modifiche slano iImmediatamente
recepite anche da tutti i doni. E quindi ben chiara la
potenza della copla per clonazlone: permette di operare
su interi gruppi di nodi effettuando le correzioni solo una

23

di indicare

volta! Ovviamente la dipendenza del clone dal proprio
genitore viene a cessare nella fase di calcolo poiché
ciascun clone verra calcolato in base alle proprie sollecita-
zioni ed i risultati verranno mostrati indipendentemente
per tutti i nodi.

GESTIONI VARIANTI

Questa procedura permette di conservare il progetto un
intero nodo dall'input ai risultati di calcolo, fino alle
stampe. Di uno stesso nodo possono conservarsi un
numero indefinito di varianti. La procedura & partico-
larmente comoda nel caso in cui si volessero esaminare
varie possibilita progettuali di un determinato nodo.
Per esempio: si imposta un primo calcolo secondo una
soluzione interamente saldata, quindi si memorizza tale
prima soluzione come “Variante 1”; a questo punto si



procede a reimpostare l'input secondo una soluzione in parte bullonata ed in parte
saldata, modificando in modo anche radicale I'input fornito in precedenza. Qualora i
risultati dl questa seconda soluziene non fossero soddisfacent| sl potrebbe ritornare
immediatamente alla prima soluzione richlamando la “Varlante 1" ed impostan-
dola come soluzione definitiva. In alternativa si potrebbe memorizzare la seconda
soluzione come “Variante 2" e provare una ulteriore soluzione da paragonate con le
precedenti, e cosi via. Il comande pud anche essere utilizzato come una sorta di
backup del nodo durante varie fasli di input In modo da poter recuperare raplda-
mente una fase di input nel caso si operi “maldestramente” su un medello particolar-
mente complesso.

INPUT PARAMETRICO

Linput “nativo” del €DJ 9. & basato sul WinCAP, un potente CAD 3D integrato
nell’applicativo. Tale impostazione & la chiave della potenza e della liberta composi-
tiva esibita dal €DJ %%.. Tuttavia la genericita paga un prezzo alla rapidita e velocita di
input: basti pensare al caso dell'input di un array di bulloni. In assenza di input
parametrico blsogna Inputare Il primo bullone per pol procedere alla copla del bullonl
successivl; nulla di particolarmente difflcoltoso ma sl pud fare sicuramente di meglio
con un input parametrico che, in un colpo solo, definendo pochi parametri
permette di generare decine di bulloni o tirafondi. Linput parametrico non si
limita a bulloni e tirafondl ma permette anche dl inserre profili o Inclslonl di qualslasl
forma, plastre circolar {forate e non), plastre rettangolarl e trlangolarl con gli spigall
variamente modificati (con smussi, arrotondamenti, incavi drcolari o retti, etc..).

REPOSITORY

Questo comando permette dl archlviare e recuperare interi nodi o parti di essli
da riutilizzare nel vari progetti. In tal modo & possibile per ciascun utente
crearsi un proprio archivio personalizzato dei “nodi standard” da riutilizzare
nel varl progettl. La potenza di tale impostazione & evidente: quando si inizia un
nuovo progetto si pud “cannibalizzare” un qualsiasi nodo gia inputato in un altra
struttura per impartarto interamente o in parte nella nuova struttura, oppure cercare
direttamente nella repository un nodo Identico, o semplicemente simile, gia memo-
rizzato. Cosl facendo Inoltre Il progettista, nel tempo, costruira una propria personale
repasitory {che pud organizzare secondo una struttura ad albero a proprio piacdimen-
to) di nodi “standard” da cui peter attingere in ogni input successivo, riducendo
sempre di pili (man mano che la repository di arricchisce) il tempo per la definizione
dell'Input del nodi.

Unita al comando di “Copia nodi” questa funzionalitd permette una drastica
riduzione dei tempi (e della fatical) per Finput dl una intera struttura anche
particolarmente complessa.
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Intagli "a lama di rasoio" con cilindri o solidi poligonali
Con la funzione intagli "a lama di rasoio" & possibile eseguire intagli di geometria qualsiasi. Le parti
risultanti cla tale operazione possono essere poi eliminate o riutilizzate dall’'utente su un altro corpo.

N

Unione originale Intaglio a
lama di rasoio parzialmente totalmente

Fusioni Pre-calcolo
Introdotto un nuovo automatismo che consente di impostare un set di selezione con l'opzione di oggetti
“Tutti Diversi”. In questo modo tutti gli oggetti presenti nell’'unione di interesse verranno generati,
all'interno del modello FEM, come oggetti indipendenti tra di loro. Questa nuova opzione consente una
notevole riduzione della tempistica nella modellazione del nodo risparmiando all’'utente un‘ulteriore incom-
benza.
Fusione Pre-Calcolo, opzione “Tutti Diversi”

|- COLORMAP

Esempio di copiatura rototraslante di flange imbullonate

Copia/Spostamento Roto-Traslante

In €DJ Y. & stata introdotta una nuova funzionali-
ta che consente la copiatura di elementi strutturali e
oggetti in modalitd rototraslante. In figura si
evidenzia |'effetto di una copia rototraslata per la
creazione di due flange circolari imbullonate.
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Import da Tekla®(modulo a pagamento )

In una realtd, come quella odierna, dove la progettazione collaborativa sta prendendo sempre pili piede e
la necessita di integrare in un unico modello tutte le informazioni relative alla fase progettuale, si fa sempre
pit pressante, & ormai impossibile prescindere dal concetto di interoperabilita software. In questo contesto,
& stato implementato all'interno del €DJ 9% un nuovo modulo che consente l'importazione sia del modello
strutturale che delle unioni. Questa nuova funzionalitd permette I'importazione di qualsiasi tipologia di
unione presente all'interno dello sconfinato archivio di Tekla®.

Selezione nodo in
TeklaStructures®

Modello Strutturale in TeklaStructures®
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Potenziata la fasedi

“Rigenera/Mantieni la Scena”.

Adesso & possibile procedere ad una rigenera-
zione parziale delle aste convergenti nel nodo s
guidata dall'utente, .

Modello Strutturale importato in CDJ /...

Gruppl Saldati per Saldature a Completa Penetrazione /Incollaggi

Il modellatore solido integrato all'interno del €DJ % permette di realizzare input di unioni caratterizzate
da geometria libera e variamente articolata. Il grado di complessita che definisce il nodo non rappresenta
pit un limite e finalmente il progettista pud davvero sentirsi libero di rappresentare
graficamente le soluzioni, secondo lui, tecnologicamente piu avanzate. Tuttavia,
questa versatilitd garantita nella modellazione dell’'unione pud talvolta tradursi, in
fase di generazione tridimensionale dell'unione, in modelli molto complessi da
meshare. Al fine di superare queste situazioni che, nella pratica professionale -
possono talvolta presentarsi, il €DJ %% & stato dotato di un nuovo potente .
comando che, mantenendo separati tutti gli oggetti convergenti nel nodo, |
predispone in automatico, all‘interfaccia di separazione dei vari elementi, /|
I'inserimento di opportuni vincoli interni che rappresentano la continuita del
materiale. Questa nuova procedura consente sia di sollevare |'utente
dall'incombenza di provvedere direttamente alla definizione dei vincoli interni nel modello
FEM, sia di poter simulare input di saldature su elementi circolar, altrimenti non schematizzabili
durante la sessione di input del modello.

CDJ i 2019 Edition
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Per la validazione del CDJ /5% ci
si ¢ avvalsi non solo di prove
numeriche, ma si ¢ anche procedu-
to alla esecuzione di prove di carico
sperimentali effettuate su un nodo
non convenzionale di tipo trave-
trave a sella Gerber, indicato con
I'acronimo GA.SCI. Tale nodo pud
essere paragonato ad una unione a
doppio coprigiunto a parziale
ripristino, con la differenza che i
bulloni di collegamento sono tutti
posti all'interno del profilo,
lasciando libere le superfici di
intradosso e di estradosso delle ali.

Tale lavoro ¢ stato peraltro
oggetto di presentazione, con due
pubblicazioni presso il XXVI
convegno del CTA (Collegio
Tecnici dell'Acciaio) svoltosi a
Venezia nei giorni 28-30
Settembre 2017,

* W€ SEEE T i

Vista del modello FEM con Mesh in CDJ <Y/

Deformate in CDJ 1., associate
agli step di carico

H Esecuzione della prova: deformazione in campo
- - plastico del nodo

(httpz/www.sisweb,it/downlads/Validazione/ValidazioneCDJ2017.pdf)

Il confronto tra le curve di Carico-Spostamento sperimentali e
quelle del modello teorico FEM studiato con €DJ /. ha mostrato una
pressoché totale sintonia dei risnltati sia in campo elastico-lineare

e chein campo plastico.
o R ﬂﬁ" ronto curve : La validazione numerica di tale nodo ¢ stata inoltre svolta anche con
Carico Spostamento CDJ 7/;.: il solutore Anfodesk Nastran® 2017 ottenendo una ottima sovrap-
vs Prova sperimentale
P ponibilita dei risultati otfenuti. | / Visiona | nostrt Yol
www.stsweb.it Assistenza tel: 0957252560 e-mail: cdj@stsweb.it \Y19e0 tutorials su {[I
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