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> Giunto trave colonna; =========) 3 cerniera

\ ad incastro

ad incastro
parziale

» Collegamento di tipo bullonato

Esempi costruttivi giunto ad incastro

» Componenti: -colonna, profilo HEA300
-trave, profilo IPE400
-bulloni, M16 8.8
-piatti d’estremita
-piatti orizzontali

Struttura presa come
riferimento




UNIVERSITA
DEGLI STUDI
DI PADOVA

DIPARTIMENTO

(L
(J" Pveenms  OBIETTIVI DEL LAVORO

OBIETTIVI: -+ Modellazione numerica tridimensionale di un giunto bullonato trave-colonna.
* Analisi strutturale per carichi statici del modello con 1’ausilio di un software
ad elementi finiti.

SVOLGIMENTO: * Realizzazione modello globale della struttura a cui il giunto appartiene.
* Estrazione delle azioni in corrispondenza del dettaglio costruttivo.
* Realizzazione modello geometrico del giunto tramite software CAD.
e Analisi strutturale del dettaglio costruttivo.
* Determinazione ed elaborazione dei risultati.
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» Modellazione matematica del problema —‘ Problema fisico da
- risolvere
mantenendone la complessita.

Introduzione

» Discretizzazione del dominio di partenza in domini semplificazioni
piu piccoli, detti elementi finiti.

. . .. Modello | Fase di . Modello
» Per ciascun elemento vengono definite le funzioni semplificato modellazione complesso

di base che descrivono il modo in cui le grandezze
variano al loro interno.

Introduzione
semplificazioni

» Teorema dei Lavori Virtuali: forma integrale, e

quindi  debole, delle equazioni indefinite Soluzione esatta — Soluzione

? 11ibri del modello isoluzi approssimata del
d eqU.lllbI'IO. semplificato risoluzione modello
complesso

» Definizione condizioni iniziali e al contorno. o , o
Procedimenti di modellazione matematica e di

risoluzione del problema fisico
» Unione delle equazioni per ottenere un sistema di

equazioni per il modello complesso.
Enunciato del TLV per il continuo deformabile

> Risoluzione numerica del sistema.
j Vi bldV+ j vial-jnde‘+ j ViO'ijnde =0
1%

Iy It

gijo-ijdv + j
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» Portale a due piani, composto da: -Due colonne
-Due travi 1 1

» Assegnazione proprieta geometriche —=)> -Profilo IPE400 trave
e materiale ——> Acciaio strutturale -Profilo HEA300 colonna

» Applicazione carichi distribuiti di 40 ¢ 150 kN/m

» Applicazione vincoli ad incastro a terra

Modello globale

> Avvio solver e visualizzazione risultati

Deformata del modello
globale

Corso di Laurea in Ingegneria ...
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DY (mm) 0.000000x 10°  |ppgmm) |  0.000000 x 10° %2,394927 x 107 N-mm /-2.394927 x 107 Nomm

D{Y) (mm) -1.624382 x 10° DY) (mm) 4331686 x 10°" / .

D(@) (mm) 0.000000 x 10° D) (mm) 0.000000 x 10° Diagramma momento flettente per un

R0 (deg) 0.000000x 109 Rpq (deg) 0.000000 x 10° carico di 40 kN/m

RV (deg) 0.000000 x 10° R (deg) 0.000000 x 10°

R(Z) (deg) 0.000000 x 10° R (deg) 0.000000 x 10° B2 0 A Hmm. - g /2.394927 x 107 N-mm

DY) (mm) 1.624382x10°  Dpey) (mm) 4331686 x 10°1 N——— 3

D(¥Z) (mm) 1.624382 x 10° D(YZ) (mm) 4,331686 x 10" N N\ /

D(ZX) {mm) 0.000000 x 10° D(@¥) (mm) 0.000000 x 10° | ”

DYZ) (mm) 1624382 x10° DpovZ) (mm) 4331686 x 10° N B~ il . g

R(XY) (deg) 0.000000 x 109 ROSY) (deq) 0.000000 x 10° N 2.447345 x 107 N-mm

R(YZ) (deg) 0.000000 x 10° R(YZ) (deg) 0.000000 x 10° \

R(ZY) (deg) 0.000000 x 10° R (deg) 0.000000 x 100 . . AN

ROOZ) (deg) 0.000000 x 10° R(4YZ) (deg) 0.000000 x 10° Spostamenti del nodo di 2.547774 % 105 N-mm 7774 x 10% Nemm

:f ;Z;ﬁ L :g: X 1556000 1 “’z mezzeria della trave per valori O\ .

z 0.000000 : 109 ; im : :go del carico distribuito di 150 .978332 10° N-\r_u;m l o /9.979332 x 105 N-mm

x 1ss600x 103 x 1.556000 x 103 kN/m, a sinistra, e di 40 kN/m, — % [ ||/ —/

; 5:332376: :‘Igo ; im: :g: a destra -60 e msm-mm\“‘\‘__ i lglggsg; . l:.:.6‘°57137" 105 N.mm "-g\.gaaws x 107 N-mm ..;*-8.980975 x 107 N-mm

\ . X -mm A

[opgmm | 6377334 x 102 DI mm) | 1700623 x 10°2

DY) (mm) -6.344637 x 107 DY) (mm) -1,691903 x 10 \ %8.980976 x 107 fl-mm /8.980976 x 107 N-mm
D(Z) (mm) 0.000000 x 10° D2} (mm) 0.000000 x 10° \ \ /

R(Y (deg) 0.000000 x 10° R(9 (deg) 0.000000 x 10° [\ A \ f,'/

R(Y) (deg) 0.000000x 10°  R(Y) (deg) 0.000000 x 10° o . (L 6 ™ ”

R (deg) -6.181539% 102 Re) (deq) -1.648410 x 102 5:239108 x 107 N-mm 5239108 X 107 H-mm -

DXY) (mm) 6376607 x 107 Dpoy) mm) 1700429 x 107 9.177544 x 107 Nomm

D(YZ) (mm) 6.344637 x 1077 D(YZ) (mm) 1691903 x 107"

DX (mm) 6377334 x 10°2 DY (mm) 1.700623 x 10°2 N

D(XYZ) (mm) 6,376607 x 10°" D(YZ) (mm) 1700429 x 10" 2830415 x 107 N 2836415 x 107 Nmm
ROY) (deg) 0.000000 x 10° R(XY) (deg) 0.000000 x 109 e, A

R(YZ) (deg) 6181539 x 10-2 R(YZ) (deg) 1.648410 x 10°2 HTT /~

R(ZX) (deq) 6181539 x 102 R{Z) (deg) 1.648410 x 102 (3.742450 x 107 Mo | [ ’ /3742250 x 107 N-mm
BRGigey | aanscio? | (epogep | 1eiseio 102 Spostamenti  del nodo  di “ \ /:-’ /

X 0.000000 x 10 X 0.000000 x 10 iix \ J f

v s B e estremita della colonna per T TR | % ¢ T
z 0.000000x10° 0.000000 x 10° valori del carico distribuito di " 7.498869 x 107 Nomm /

x 6377334 x 102 x e 1:); 150 kN/m, a sinistra, e di 40 Diagramma momento flettente per un \

Y o i X . . n
;' ;.m: 120 z 0.000000 x 10° kN/m, a destra carico di 150 kN/m '

 1.964666 x 107 Nomm

~1.964666 X 107 N-mm
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Modello della trave: Modello della colonna:

Profilo della trave Profilo della colonna

Estrusione del profilo
Aggiunta piatto d’estremita
Realizzazione fori I

Estrusione del profilo
Aggiunta piatti orizzontali
Realizzazione fori

|

__

Corso di Laurea in Ingegneria ...
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-
S
2
2
< =
» Estrazione del giunto trave-
colonna dal modello globale.
» Modello locale come assieme
composto da due elementi,
trave e colonna.
8

Corso di Laurea in Ingegneria ...
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Fasi per lo studio del modello:

* Discretizzazione della geometria.

* Definizione del materiale: acciaio
strutturale.

* Inserimento di elementi beam di
estensione per trave e colonna e
in corrispondenza dei fori per
simulare il comportamento dei
bulloni.

* Assegnazione materiale e
geometria degli elementi beam.

* Applicazione carichi distribuiti.

e Definizione dei vincoli e delle
condizioni cinematiche ai nodi di
estremita.

e Attachment area di contatto.

Dettaglio della pressione applicato
agli elementi brick

Modello locale ed elementi beam
connessi
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* (Creazione nodi baricentrici delle sezioni dei
fori alle estremita e alla zona di contatto tra
trave e colonna.

* Creazione rigid link che collegano 1 nodi della
superficie del foro a quelli baricentrici.

* Inserimento degli elementi beam con supporto =g
1 tre nodi baricentrici.

* Assegnazione materiale, acciaio strutturale, e
geometria, sezione circolare piena.

Rigid link, sopra, ed elemento beam, Elementi beam a simulazione del
sotto. comportamento dei bulloni

10
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Deformata con
comportamento del giunto a
cerniera

Attachment nella zona di
contatto tra trave e colonna

* Deformata della struttura:
il giunto si comporta come una cerniera

* Realizzazione saldatura nella zona di contatto tra
trave e colonna in cui le geometrie compenetrano

* Nuova deformata della struttura:
il giunto di comporta come un mutuo incastro

Deformata con
comportamento del giunto ad
incastro

Corso di Laurea in Ingegneria ... 11
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* Risultati ottenuti per tre diversi gradi di
infittimento della mesh.

* Per la mesh intermedia, risultati per due
diverse sollecitazioni applicate

» Stress principali 11

Brick Stress: Principal 11 (Pa)

Brick Stress: Principal 11 (Pa)
Max = 348071 x 10% [Bk:2237;Nd:318)

Max = 3.26588 x 10° [Bk:184;Nd:438]

317992 x 108 2.98942 x 10°
287913 x 108 271297 x 108
2.57834 x 108 243652 x 108
227755 x 108 216007 x 108
1.97676 x 108 1.88361 x 108

167597 x 108
1,37518 x 108
1.07438 x 108
7.73594 x 107
4,72803 x 107
1.72012 x 107
-1.28779 x 107
Min = -4.2957 x 107 [BK:393
. i

160716 x 108
1.33071 x 108
1.05426 x 108
7.77805 x 107
5.01352% 107
2.249x 107
-5.15527 x 108

Mappa delle tensioni nel modello con mesh intermedia e carico Mappa delle tensioni nel modello con mesh intermedia e carico
distribuito di 150 kN/m distribuito di 40 kN/m

Corso di Laurea in Ingegneria ... 12
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» Stress principali 33

Brick Stress: Principal 33 (Pa)

2 Brick Stress: Principal 33 (Pa)
Max = 6.90085 x 107 [Bk:253417;Nd:70039)

Max = 1,84063 x 107 [BK:253417;Nd:70039)

:ﬂ::g; 111878 x 107
1.22324x 107 3.96917 x 108
-3.93127 x 107 -3.24942 x 108
66393 x 107 -1.0468 x 107
934734 x 107 -1.76866 x 107
120554 x 10° -2.49052 x 107
147638 x 108 -3.21238x 107
174714 % 105 G s T
17.01= !mm' 1 46561 x 107
255055 e -5.37795 x 107
s -6.09981 x 107

= 283036 x 108 [BsiNG23886] 682167 x 107

Mappa delle tensioni nel modello con mesh intermedia e carico Mappa delle tensioni nel modello con mesh intermedia e carico
distribuito di 150 kN/m distribuito di 40 kN/m

13
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» Sforzo assiale beam
Bean stress: il P2 - Beam Stress: Axial (Pa)
Max = 3.57013 x 10’ [Bm:13) Mmt - 9 51% ¥ -jﬂﬁ [Bﬂl'13]
3.03532 x 107 & :
%107
e 8.00333 x 10°
1.43086:(10; 6.66759 x 108
i 5.24186 x 10°
s 3.81612 x 10%
oo 2,39039 x 10°
-1.77804 x 107 0B4E55,
461080,
-1.88681 x 10°
-3.31255 x 106
Dettaglio degli elementi 6
beam dei bulloni -4.73828 x 10
-6.16402 x 10%
Valori degli sforzi assiali nel caso di carico
Sforzi assiali agenti sugli elementi beam nel distribuito di 40 kN/m
modello con mesh intermedia e carico
distribuito di 150 kN/m
14
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» Spostamenti lungo I’asse Y » Sforzo di taglio lungo I’asse Y
Brick Disp: D(Y) (mm) Beam Shear Force 2 (M)
Max = -0.317777 [Bk:8442;Nd:11064] Max = 62492.8 [Bm:1]
-0.390295 51462.0
-0.462814 40431.2

-0.535333 L e : 29400.5
-0.607851 -. Ea T 18369.7
-0.68037 by e B 7338.93
-0.752889 : -3691.84
-0.825408 -14722.6
-0.897926 -25753.4
-0.970445 -36784.1
100286 478143
..-1'..]1543 _55545,7

Distribuzione degli spostamenti verticali per gli
elementi brick, a sinistra, distribuzione degli sforzi
di taglio lungo Y per gli elementi beam, a destra.

15
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Tramite 1’analisi FEM si ¢ potuto verificare:

I risultati ottenuti non dipendono dalla discretizzazione
della mesh. Percio per avere un giusto compromesso tra
qualita dei risultati e costo computazionale ¢ conveniente
utilizzare una mesh intermedia.

La deformata del modello locale ¢ concorde con quanto
atteso dal modello globale ed in linea con la fisica del
problema reale.

Il legame di proporzionalita lineare tra carichi applicati e
risposta, in quanto la struttura lavora in campo lineare
elastico.

Le zone piu sollecitate della struttura sono le superfici in
corrispondenza dei fori della fila superiore. Si nota un picco

di tensioni in corrispondenza dell’estradosso.

16
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