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Concetti di base 1

1 Concetti di base

Concetti di base

Truss2D € un software per la determinazione delle caratteristiche della
sollecitazione in strutture che possono essere modellate come travature
reticolari piane. Nella figura che segue € mostrato un esempio di struttura
reticolare piana:

N\

Schema di travatura reticolare piana

Come si osserva dalla figura, le considerazioni principali da fare sono le
seguenti:

La struttura pud essere soggetta a carichi esterni
esclusivamente concentrati

Gli elementi strutturali ammettono la sola caratteristica di
sollecitazione sforzo normale. Questo in conseguenza del
fatto che i vincoli interni tra asta ed asta sono cerniere
Sempre per il fatto che i vincoli interni sono cerniere, i carichi
esterni non possono essere momenti concentrati

Inoltre Truss2D contiene uno strumento per la verifica a compressione
delle aste, ai sensi delle NTC2018 (Nuove norme tecniche per le
costruzioni).
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2 Truss 2D

2 Ambiente di lavoro Truss2D

Ambiente di lavoro Truss2D

Il software é utilizzabile mediante finestre di dialogo standard, tipiche per
le applicazioni sviluppate in ambiente windows. Sono a disposizione dell
utente i classici strumenti di minimizzazione, massimizzazione e chiusura
del software. L' intestazione della finestra principale del programma
fornisce informazioni sull' archivio di lavoro corrente (versione software,
nome dell' archivio, percorso dell' archivio ecc. ):

TRUSOL2D - CAUsers\filippo\Desktop\Truss.2d.s
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Caratteristiche tipiche di un applicazione windows

Gli strumenti che permettono di utilizzare in modo efficiente e semplice il
software sono quelli tipici di un applicazione sviluppata in windows, come
menu a tendina, toolbar (barra degli strumenti) ecc. Inoltre sono
utilizzate una serie di finestre di dialogo per introdurre i parametri di input
che di volta in volta si rendono necessari.

2.1 Menu e toolbar

Ambiente di lavoro Truss2D: Menu e toolbar
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Ambiente di lavoro Truss2D 3

Eseguendo un click su uno dei pulsanti dei menu a tendina € possibile
attivare il comando corrispondente. Il pulsante del menu deve essere
selezionato con il pulsante sinistro del mouse. Come accade per le
applicazioni sviluppate in ambiente windows, ogni comando (a meno di
qualche eccezione) pud essere attivato mediante la toolbar, la quale é
costruita parallelamente ai menu a tendina.

B TRUSOL2D - vers. 1.0.0

File | Modifica  Wisualizza  Strumenkti  Dati Calcolo Risulkaki @

Muovo
Apri

Salva

i T

Salva Con Mome

Associazione tipica tra menu e toolbar

Come si osserva nella precedente figura ai pulsanti "Nuovo”, "Apri* e
"Salva" sono associati i rispettivi pulsanti nella toolbar. Il pulsante "Salva
Con Nome" del menu a tendina rappresenta I' eccezione di cui si e
parlato in precedenza.

2.1.1 Toolbar File

Menu e toolbar: Toolbar File

Toolbar File contiene i seguenti pulsanti:

DQEHE L

E Creazione modello guidato

Senza modello

Toolbar "File"

Le funzioni associate ai pulsanti sono:

&

Nuovo File - Apre un nuovo file, e se un file risulta essere
gia aperto propone all' utente di salvare le modifiche al file
aperto. Due sono le modalita previste per I' apertura di un
nuovo file:

e = Creazione di un nuovo modello generato a partire da
modelli predefiniti di travature reticolari.
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4 Truss 2D

e Creazione di un nuovo modello senza strutture reticolari
predefinite.

Apri File - Apre nuovo file esistente, e se un file risulta
essere gia aperto propone all' utente di salvare le
modifiche al file aperto.

Ll

H Salva File - Salva il file aperto. Se il file aperto e stato
gia salvato una volta allora il nome di salvataggio e
gia assegnato, altrimenti si apre la finestra di dialogo
per il salvataggio dei file

&4 Anteprima di stampa - Apre la finestra di dialogo per la
gestione dell'anteprima di stampa:

Canon iP2600 series (A4)

Flok Margins mim inches

Top: 0,00 Bottorn:  |0.00
Left: | 0.00 Right: 0.00
Crientation

() Portrait () Landscape

Sicale

Printer Units i
Drawing Units

Scaled to Fit
Color

|:| B W Pen Assignments
Ptint Area

(@ Extents () Window

[ Refresh ] [Salect Printerl [ Prink ] [ Exit ]

Finestra di dialogo per la gestione dell' anteprima di stampa

2.1.2 Toolbar Modifica

Menu e toolbar: Toolbar Modifica

La toolbar contiene i seguenti pulsanti:

Modifica * X

£ s

Toolbar "Modifica"

Le funzioni associate ai pulsanti sono:
L Indietro - Associa al modello di dati le condizioni precedenti
I' ultima modifica realizzata.

"} Avanti - Associa al modello di dati le condizioni successive I
ultima modifica realizzata.
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Ambiente di lavoro Truss2D

-2 Copia - E' un comando relativo alla finestra di disegno.
Permette di copiare un oggetto grafico preventivamente

selezionato.
L Incolla.
< Elimina - Permette di eliminare gli oggetti grafici

preventivamente selezionati.

2.1.3 Toolbar Formato

Menu e toolbar: Toolbar Formato

La toolbar contiene i seguenti pulsanti:

Formato ~ X
eskione teski, .
Toolbar "Formato"
Le funzioni associate ai pulsanti sono:

Gestione testi... - Apre la finestra di dialogo per gestire il formato
dei testi relativamente al foglio del disegno.

2.1.4 Toolbar Visualizza

Menu e toolbar: Toolbar Visualizza

La toolbar contiene i seguenti pulsanti:

Toolbar "Visualizza"

Le funzioni associate ai pulsanti sono:
== Gestione layer - Apre la finestra di dialogo per la gestione
dei layer definiti nel modello

@, Zoom tutto - Esegue la scalatura grafica di tutti gli oggetti
presenti sul foglio di disegno, in modo da poterli rendere
tutti visualizzabili.
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6 Truss 2D

&  Zoom finestra - Esegue lo zoom degli oggetti grafici
presenti sul foglio di disegno in base ad un box rettangolare
preventivamente selezionato.

@  Zoom(+) - Esegue uno zoom degli oggetti grafici presenti
sul foglio di disegno, ingrandendoli attraverso un fattore di
scalatura prefissato e non modificabile da parte dell
utente.

= Zoom(-) - Esegue uno zoom degli oggetti grafici presenti
sul foglio di disegno, rimpicciolendoli attraverso un fattore
di scalatura prefissato e non modificabile da parte dell
utente.

Zoom dinamico - Esegue uno zoom per ingrandire, o
rimpicciolire, gli oggetti grafici a seconda del movimento del
mouse, in modo dinamico

¥ Zoom precedente - Esegue una scalatura degli oggetti
grafici in modo da riportarli al punto di vista precedente
'ultimo zoom.

%. Pan - Muove gli oggetti grafici presenti sul foglio di disegno.
Lo spostamento e globale, nel senso che anche il sistema
di riferimento rispetto al quale sono definiti gli oggetti grafici
viene spostato.

¥ Ridisegna - Esegue un ridisegno di tutti gli oggetti grafici
presenti, in modo da evitare eliminare effetti grafici.

'® Navigatore 3D - Apre la finestra di dialogo per la
visualizzazione del modello strutturale in ambiente 3D.

2.1.5 Toolbar Strumenti

Menu e toolbar: Toolbar Strumenti

La toolbar contiene i seguenti pulsanti:

Yo ¥ A PEEH RS A=

Toolbar "Strumenti"
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Ambiente di lavoro Truss2D

Le funzioni associate ai pulsanti sono:

*5

va

%

i

Inserimento nodo - Attiva il comando per I' inserimento di
un nodo mediante il mouse.

Inserimento asta 2D - Attiva il comando per I' inserimento
di un elemento 2D mediante il mouse.

Selezione nodo - Attiva il comando per la selezione di un
nodo mediante il mouse.

Selezione asta 2D - Attiva il comando per la selezione di un
elemento 2D mediante il mouse.

Selezione gruppo nodi - Attiva il comando per la selezione
di un gruppo di nodi. I comando prevede che i nodi
selezionati siano quelli contenuti in un box preventivamente
definito.

Selezione gruppo aste 2D - Attiva | comando per la
selezione di un gruppo di elementi 2D. Il comando prevede
che gli elementi selezionati siano quelli contenuti in un box
preventivamente definito.

Selezione gruppo nodi e aste 2D - Attiva il comando per la
selezione di un gruppo di elementi 2D e di nodi
contemporaneamente. Il comando prevede che gli elementi
ed i nodi selezionati siano quelli contenuti in un box
preventivamente definito.

Muovi nodo - Attiva il comando per spostare un nodo
direttamente con il mouse. Lo spostamento del nodo
genera automaticamente I' aggiornamento del modello,
spostando le aste connesse al nodo spostato.

Elimina nodi selezionati - Attiva il comando per eliminare i
nodi del modello eventualmente selezionati.

Elimina aste 2D - Attiva il comando per eliminare le aste 2D
del modello eventualmente selezionati.

Deseleziona oggetti - Attiva il comando per deselezionare
eventuali elementi o nodi selezionati.

Misura distanza tra nodi - esegue la misurazione della
distanza tra due nodi preventivamente selezionati.
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8 Truss 2D

2.1.6 Toolbar Dati

Menu e toolbar: Toolbar Dati

La toolbar contiene i seguenti pulsanti:

& materiali

-'5;'-@ SEZioni

Toolbar "Dati"

Le funzioni associate ai pulsanti sono:

#  Archivi - Permette la gestione degli archivi presenti nel

modello.

@ Archivio materiali - Apre la finestra di dialogo per la gestione

dell' archivio dei materiali.

&  Archivio sezioni - Apre la finestra di dialogo per la gestione

dell' archivio delle sezioni.

L Generazione automatica struttura - Apre la finestra di
dialogo per la generazione del modello in base a schemi di
travatura reticolare predefiniti (esempio travatura Fink,

Neville, Warren ecc.)

2 Nodi - Apre la finestra di dialogo per la gestione delle

coordinate dei nodi

¥ Aste 2D - Apre la finestra di dialogo per la gestione delle

aste 2D.

#°  Condizioni di carico - Apre la finestra di dialogo per la

gestione delle condizione di carico.

Z  Vincoli nodali - Apre la finestra di dialogo la gestione dei

vincoli nodali.
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2.1.7 Toolbar Analisi

Menu e toolbar: Toolbar Analisi

La toolbar contiene i seguenti pulsanti:

Analisi * X

Toolbar "Analisi'

Le funzioni associate ai pulsanti sono:

Controllo congruenza dati - Esegue un controllo sui dati
inserire, al fine di individuare eventuali errori commessi nel
procedimento di input.

Combinazioni di carico - Apre la finestra di dialogo la
gestione delle combinazioni di carico.

Analisi lineare - Avvia I' analisi lineare del modello
strutturale.

2.1.8 Toolbar Risultati

Menu e toolbar: Toolbar Risultati

La toolbar contiene i seguenti pulsanti:

ou ¥ | |ou K

Toolbar "Risultati

Le funzioni associate ai pulsanti sono:

ol

oy

Risultati Analisi lineare - Apre la finestra di dialogo per la
visualizzazione dei risultati relativi all' analisi lineare. |1 due
stati possibili sono Calcolo non eseguito correttamente
(icona non attiva) o calcolo eseguito correttamente (icona
attiva)

Risultati verifica lineare - Apre la finestra di dialogo per la
visualizzazione della verifica degli elementi strutturali. | due
stati possibili sono Calcolo non eseguito correttamente
(icona non attiva) o calcolo eseguito correttamente (icona
attiva)
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10 Truss 2D

2.19 Toolbar Esporta

Menu e toolbar: Toolbar Esporta

La toolbar contiene i seguenti pulsanti:

Esport = X
i) 1l
Toolbar "Esporta”

Le funzioni associate ai pulsanti sono:

Esporta formato rtf - Permette di esportare dati e risultati
relativi al modello in formato rtf.

#f] Esporta formato dxf - Permette di esportare dati e risultati
relativi al modello in formato dxf.

sl Esporta formato bmp - Permette di esportare dati e
risultati relativi al modello in formato bmp.

2.1.10 Toolbar preferenze

Menu e toolbar: Toolbar preferenza

La toolbar contiene i seguenti pulsanti:

op~ X
% I
Toolbar "Preferenze"

Le funzioni associate ai pulsanti sono:

%. Preferenze - Apre la finestra di dialogo per la gestione delle
preferenze varie legate al progetto.

1 Lingua - Apre la finestra di dialogo per la scelta della lingua.

2.1.11 Toolbar Help

Menu e toolbar: Toolbar Help
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La toolbar contiene i seguenti pulsanti:

Toolbar "Help"

Le funzioni associate ai pulsanti sono:

@)

Help - Apre I' Help contestuale del software.

2.1.12 Toolbar strumenti CAD

Menu e toolbar: Toolbar Strumenti CAD

La toolbar contiene i seguenti pulsanti:

Strumenti cad r X

AN O OO &
Toolbar "Toolbar Strumenti CAD*

Le funzioni associate ai pulsanti sono:

3

Seleziona oggetto - Permette di selezionare un oggetto
grafico appartenente al foglio del disegno.

Inserisci testo - Permette di inserire un testo sul foglio del
disegno.

Inserisci linea - Permette di disegnare una linea sul foglio del
disegno.

Inserisci poliinea - Permette di disegnare una polilinea sul
foglio del disegno.

Inserisci cerchio - Permette di disegnare un cerchio sul
foglio del disegno.

Inserisci rettangolo - Permette di disegnare un rettangolo
sul foglio del disegno.

Inserisci quota lineare - Permette di inserire una quota
lineare (in particolare allineata) sul foglio del disegno.
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12 Truss 2D

¢ Inserisci quota angolare - Permette di inserire una quota
angolare sul foglio del disegno.

E1 Nota

L' inserimento degli oggetti grafici inseriti avviene per default
sul layer "0O"

¥ Nota
Gli oggetti inseriti mediante la presente toolbar sono gli unici
che si possono manipolare mediante i pulsanti della toolbar
Modifica

3 Input e Analisi del Modello

Input e Analisi del Modello: Input e Analisi del Modello

La struttura reticolare piana viene analizzata mediante una tecnica di
discretizzazione del dominio. In particolare viene fatto uso del metodo
degli elementi finiti. L' insieme dei dati di cui si deve disporre (e che quindi
rappresentano i dati di input del modello) pud essere ricavato facendo
riferimento al seguente diagramma:

Modello

Y Y Y Y ¥

. . Condizioni . Combinazioni
Modi Elementi Di carico Vincolo Di carico

[ )

Caratteristiche
Materiale

Fy

Caratteristiche
Geometriche

'y

Schema logico della composizione del modello di calcolo

© 2020 Geostru Software



Input e Analisi del Modello 13

Forza

Elemento(F, A)

Vincolo M

Schema grafico della composizione del modello di calcolo

Dal confronto tra i due schemi precedenti (logico e grafico) si individuano
i dati oggetto di input del software:

- Nodi. Enti attraverso i quali € possibile individuare un asta

. Elementi. Aste oggetto di analisi delle sollecitazioni e di
eventuale verifica strutturale

. Vincoli. Enti che permettono di vincolare un particolare nodo
nei confronti dello spostamento in una particolare direzione

- Forze. Enti necessari per I' analisi delle sollecitazioni. Piu forze

possono costituire una condizione di carico. Piu condizioni di
carico possono costituire una combinazione di carico.

- E,A. Caratteristiche dell' elemento. E riguarda le proprieta del
materiale (Modulo di Elasticita normale, anche noto come
modulo di Young). A e I' area della sezione trasversale dell
elemento.

3.1 Datigenerali

Input e Analisi del Modello: Dati generali

Dati generali
E' prevista la possibilita di inserire dati generali, quali ad esempio nome
del progettista, dati relativi all' opera ecc.

3.2 Nodi
Input e Analisi del Modello: Nodi

Il nodo é I' ente elementare di un modello ad elementi finiti. In un modello
di analisi piano, quale é quello utilizzato da Truss2D, un nodo e
individuato da due coordinate x e y, rispettivamente orizzontale e
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verticale, rispetto ad un sistema di riferimento globale. In Truss2D sono
disponibili vari strumenti per inserire un nodo:

e Inserimento da tabella

E' necessario inserire, in una tabella, le coppie di coordinate che
individuano ciascun nodo. La finestra di dialogo utiizzata per I
inserimento dei nodi da tabella € la seguente:

i Nodi B ox
— Coordinate nodi
x Y I e
]
[m] [m] [m]
W

Tabella per I' inserimento dei nodi

Come si osserva le coordinate da inserire sarebbero tre (é inclusa la
coordinata z inserita per motivi di estendibilita del software). In realta il
software analizza il modello facendo riferimento solo alle prime due
coordinate. Nella prima colonna é riportato I' ID ( Identificativo univoco )

del generico nodo, il quale e utilizzato per la definizione dei singoli
elementi finiti.

e Inserimento con il mouse

E' necessario eseguire un click sul pulsante "Inserisci Nodo" dal menu
"Strumenti” o sull' analogo pulsante della toolbar "Strumenti:

Strument | Dati  Calcolo  Risulkati  Esporta Opzioni ¢

Inserisci noda @ WD _ : Gestione testi... _
ET/: Inserisci asta 20 3 w. I @

Inserimento del nodo con il mouse
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una volta eseguito il click sul pulsante eseguire un click, in corrispondenza
del punto in cui si vuole inserire I nodo sul foglio del disegno.
Riassumendo i passi da compiere per inserire un nodo con il mouse sono
i seguenti:

] Fare click sullo strumento "Inserisci nodo".

z Fare click sul punto del foglio del disegno in cui si desidera
inserire il nodo

# Consigli e suggerimenti:

Sebbene inserire i nodi direttamente con il mouse sia piu veloce e
semplice, molto spesso si pud perdere in precisione. E' consigliabile
quindi, nei limiti delle possibilita, utilizzare un inserimento manuale (da
tabella) delle coordinate dei nodi.

3.3 Aste2D
Input e Analisi del Modello: Aste 2D

Un' asta 2D e I' elemento strutturale che costituisce I' elemento finito nel
modello di calcolo. In Truss2D sono disponibili vari strumenti per inserire
un asta 2D:

¢ Inserimento da tabella
E' necessario inserire, in una tabella, le coppie di nodi che individuano

ciascun asta 2D. | nodi sono individuati, all' interno della tabella, dai
relativi ID determinati preventivamente nel procedimento di inserimento
dei nodi. E' inoltre necessario associare ad ogni asta 2D il materiale
(attraverso la casella di testo a tendina "Materiale™) e le caratteristiche
geometriche della sezione (attraverso la casella di testo a tendina
"Sezione").
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i Aste 2D
—Definizione estremi aste
I ".:Ii. . IDj.
[Modo iniziale) | (Modo finale)
— Catteristiche materiale
Materiale | V|
nu 2
— Catteristiche sezione
Sezione | V|
Area [mig]
— Catteristiche asta corrente
D 8
Lunghezza asta [m]

Tabella di inserimento degli elementi

Le celle modificabili della tabella sono delle caselle di testo a tendina, i cui
elementi scorrono su tutti gli ID di tutti i nodi presenti.

e Inserimento con il mouse
E' necessario eseguire un click sul pulsante "Inserisci Asta 2D" dal menu
"Strumenti” o sull' analogo pulsante della toolbar "Strumenti*:

Strumenti | Dati

Calcolo Risultati  Esporta Opzioni 7

*+o  Inserisci nodo

ok NV aR" _ | Gestione testi. .. _ P 4o [

Inserisci aska 20 E _ ‘\ D _ @ _

Inserimento dell' asta 2D con il mouse
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Input e Analisi del Modello 17

una volta eseguito il click sul pulsante eseguire un click per selezionare i
nodi estremi dell' asta da inserire. Riassumendo i passi da compiere per
inserire un nodo con il mouse sono i seguenti:

1 Fare click sullo strumento "Inserisci Asta 2D".

NY -

Fare click sul primo estremo dell' asta

[ I

Fare click sul secondo estremo dell' asta

¥ Consigli e suggerimenti:

In questo caso & molto piu semplice, oltre che piu veloce, inserire le aste
mediante il mouse. Dal momento che le proprieta dell' asta inserita (sia
per il materiale che per la sezione) vengono impostate a quella di default
del modello, & consigliabile impostare, prima dell' inserimento delle aste,
le proprieta di default del modello, in modo da dover modificare meno
dati possibili nei passi successivi di input.

34 Carichi

Input e Analisi del Modello: Carichi

In Truss2D é possible definire solo ed esclusivamente carichi di natura
concentrata (fatta eccezione per i momenti concentrati). Vista la natura
del problema (problema piano), le componenti di forza che si possono
definire sono due, in direzione x ed in direzione y. Sono disponibili diversi
strumenti per la definizione dei carichi concentrati:

e Inserimento da tabella
E' necessario definire i diversi parametri che caratterizzano un carico
nodale. E' necessario definire:

. ID del nodo su cui agisce il carico nodale
- Intensita del carico nodale
. Direzione del carico nodale (il verso e determinato dal segno

dell' intensita di carico)

Tutti i dati di cui alla lista precedente devono essere riferiti ad una
particolare condizione di carico, preventivamente selezionata.
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i Condizioni di carico o x

Candizioni di carico
PESO PROPRIC
Zon2
Zon3

— Carichi concertrati

Mumero di carichi concentrati 0
“alare o L
T 1D Modo [kH] Direzione
w

Finestra di dialogo per I' inserimento dei carichi esterni

Nella prima colonna della tabella che compare nella figura precedente, e
presente una casella di testo a tendina, la quale guida I' utente nella
scelta del nodo su cui applicare il carico concentrato (evitando di inserire
per errore ID che puntano a nodi non definiti, e quindi non esistenti). Il
parametro direzione pud assumere valore x o valore y. Quindi in
definitiva, I' inserimento dei carichi mediante tabella richiede che siano
eseguiti i seguenti passi:

1 Fare click sulla condizione di carico a cui associare la forza
concentrata (dall' albero superiore)

2 Selezionare, clicando sulla prima colonna della tabella, I' ID del
nodo a cui associare il carico

3 Inserire I' intensita del carico da aggiungere mediante la

seconda colonna della tabella

© 2020 Geostru Software



Input e Analisi del Modello 19

< Inserire la direzione del carico da aggiungere, mediante la terza
colonna della tabella

e Inserimento con il mouse

E' necessario selezionare preventivamente i nodi a cui associare il carico
nodale. Per fare cido si deve fare click sul pulsante "Selezione Nodo" dalla
toolbar "Strumenti’, o in modo equivalente fare click sul pulsante
"Selezione gruppo nodi' sempre dalla toolbar "Strumenti'. Una volta
selezionati i nodi da caricare, fare click con il tasto destro del mouse, e
selezionare il pulsante "Aggiungi carichi:

*
Ridisegna |

Aske 200 b o
SR Yo 1o (¥ (0 Tl

Aggiungi carichi

R wincoli
Rimnoyi carichi

Deseleziona

Inserimento dei carichi con il mouse

A questo punto si aprira la finestra di dialogo per I' inserimento dei carichi
nodali:
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Aggiungi carico nodale

— Carichi
px |0.00 kN
py |-10 kN
Applica Chiudi 7

Finestra di dialogo per I' inserimento dei carichi con il mouse

Nella finestra di dialogo vengono caricati i nodi da assoggettare al carico,
nella lista in alto, e le condizioni di carico coinvolte nell' introduzione dei
carichi concentrati in basso. E' possibile caricare solo alcuni nodi tra quelli
selezionati, cosi come e possible associare il carico solo ad alcune
condizioni di carico. In entrambi i casi e richiesta la preventiva selezione
dalle liste. Sintetizzando per inserire un carico nodale mediante il mouse
€ necessario eseguire i seguenti passi:

] Selezionare i nodi cui si vuole associare un carico nodale.

z Fare click sul tasto destro del mouse, e fare click sul pulsante

" "Nodi" e poi "Aggiungi carichi" del menu a tendina

¢ Selezionare, dalle liste che si presentano sulla finestra di

* dialogo aperta, i nodi da caricare e le condizioni di carico alle
quali associare il carico.

< Inserire il valore numerico dei carichi e fare click sul pulsante
"Applica” in basso a sinistra della finestra di dialogo.
Attenzione, la mancanza del click sul pulsante "Applica” non
registra i dati.

« Consigli e suggerimenti:

1.In tutte e due le situazioni, sia nell' inserimento da tabella che nell
inserimento con il mouse, fare uno studio preventivo sulle probabili
condizioni di carico che dovranno essere definite nel modello. Questo per
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evitare di modificare piu volte i dati del modello, e per far si che la
costruzione del modello sia efficiente e veloce.

2.Nel caso in cui I' introduzione del carico nodale riguardi un numero di
nodi non indifferente & consigliabile eseguire la selezione mediante lo
strumento per la selezione di un gruppo di nodi.

3.5 Vincoli nodali

Input e Analisi del Modello: Vincoli nodali

In Truss2D € possible definire solo ed esclusivamente vincoli traslazionali
ad ogni nodo. Inoltre la natura piana del problema impone che si possano
definire due tipi di vincoli uno in direzione orizzontale (x) ed uno in
direzione verticale (y). Gli strumenti presenti per la definizione di un
vincolo nodale sono vari:

e Inserimento da tabella
E' necessario definire i diversi parametri che caratterizzano un vincolo
nodale. E' necessario definire:

. ID del nodo su cui agisce il vincolo nodale.
- Direzione da vincolare.
: ¥incoli nodali o=
—Yincali nodali
(] e direzione ﬁ
nodo 3

b d

Finestra di dialogo per I' inserimento dei vincoli nodali

Nella prima colonna della tabella che compare nella figura precedente, e
presente una casella di testo a tendina, la quale guida I' utente nella
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scelta del nodo su cui applicare il vincolo nodale (evitando di inserire per
errore ID che puntano a nodi non definiti, e quindi non esistenti). Il
parametro direzione puo assumere valore x (direzione orizzontale) o
valore y (direzione verticale). Quindi in definitiva, I' inserimento dei carichi
mediante tabella richiede che siano eseguiti i seguenti passi:
1 Selezionare, clicando sulla prima colonna della tabella, I' ID del
nodo a cui associare il carico
2z Inserire la direzione del carico da aggiungere, mediante la seconda
colonna della tabella

e Inserimento con il mouse
E' necessario selezionare preventivamente i nodi a cui associare il vincolo

nodale. Per fare cio si deve fare click sul pulsante "Selezione Nodo" dal
menu "Strumenti", o in modo equivalente fare click sul pulsante
"Selezione gruppo nodi" sempre dalla toolbar "Strumenti". Una volta
selezionati i nodi da caricare, fare click con il tasto destro del mouse, e
selezionare il pulsante "Nodi" e poi "Aggiungi vincoli nodali”. A questo
punto si aprira la finestra di dialogo per I' inserimento dei vincoli nodali:

Apgiungi vincolo nodale §|

nmI

Wincoli

Direzione orizzontale (Lx)

|:| Direzione verticale (uy]

Applics Chiuili 7

Finestra di dialogo per I' inserimento dei carichi con il mouse

Nella finestra di dialogo vengono caricati i nodi da assoggettare al
vincolo, nella lista in alto. E' possibile caricare solo alcuni nodi tra quelli
selezionati. E' richiesta la preventiva selezione dalla lista che compare alla
sinistra della finestra di dialogo.
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¥ Consigli e suggerimenti:
Nel caso in cui I' introduzione del vincolo nodale riguardi un numero di

nodi non indifferente & consigliabile eseguire la selezione mediante lo
strumento per la selezione di un gruppo di nodi.

Combinazioni di carico

Input e Analisi del Modello: Combinazioni di carico

In Truss2D e possibile combinare linearmente gli effetti delle singoli
condizioni di carico, al fine di definire le combinazioni di carico. La
definizione di una combinazione di carico pudo essere fatta mediante la

seguente finestra di dialogo:

B Combinazioni di carico g]
Selezionare le condizioni di carico da aggiungere alla combinazione e fare click sul pulsante '
Combinazioni di carico Condizioni definite Condizioni di combinazione
Drefault Combination PESO PFROPRID FESO PROPRIO

Fattori di carico

# Condizione di carico Fattoredi fjl»

1 PESO PROPRIO 1.00

v
Ok Anrlla ?

Tabella per I' inserimento delle combinazioni di carico

Una combinazione di carico € compiutamente definita dai seguenti
elementi:

1 Insieme di condizioni di carico appartenenti alla combinazione
(definibili nella parte sinistra della finestra di dialogo)
Insieme dei fattori di carico per mezzo dei quali le condizioni
di cui al punto precedente vengono amplificati (o

eventualmente ridotti).

NY

Per la definizione di una combinazione di carico € necessario eseguire le
operazioni:
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1 Fare click con il tasto destro del mouse sul controllo ad

albero combinazioni, e fare click sul pulsante "Aggiungi”.

Inserire il nome della combinazione di carico nella finestra di

dialogo aperta al punto precedente.

¢  Selezionare dalla lista delle condizioni in sinistra ("Condizioni

* definite™) le condizioni di carico da aggiungere alla
combinazione definita

< Fare click sul pulsante con la doppia freccia a destra ">>" per
aggiungere le condizioni di carico alla combinazione definita.

£ Modificare i fattori di carico presenti nella seconda colonna

* della tabella a seconda delle esigenze.

NY

Ef Nota

Per eliminare una combinazione di carico selezionare dal
controllo ad albero la combinazione di carico, fare click con |l
tasto destro del mouse, e scegliere "Elimina” dal menu a
tendina.

] Nota

Per eliminare una o piu condizioni di carico da una
combinazione di carico, selezionare dalla lista inferiore le
condizioni da eliminare, e fare click sul pulsante con la doppia
freccia a sinistra "<<".

4 Consigli e suggerimenti:
E' consigliabile definire preventivamente le combinazioni di carico da
associare al modelio.

3.7 Strumenti vari

3.7.1 Inserimento nodo con mouse

Strumenti vari: Inserimento nodo con mouse

In Truss2D e possible inserire i nodi direttamente con il mouse:

1 Fare click sul pulsante "Inserisci nodo" dal menu "Strumenti"
. o dalla relativa toolbar.
2 Eseguire un click sul punto del foglio di disegno in cui si vuole

inserire il nodo.

Ej Nota
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Per I' inserimento dei nodi & predisposta una griglia di input che
guida I' utente alla esatta posizione del nodo. Per sfruttare le
potenzialitd della griglia € necessario fare click sul pulsante
"Intercetta nodo griglia" dal menu "Strumenti" o dalla relativa
toolbar (il pulsante deve risultare attivo). L' intercettazione di
un punto della griglia € noto all' utente in quanto il cursore del

mouse cambia forma.

e ¥ Consigli e suggerimenti:

E' consigliabile, al fine di semplificare e velocizzare I' inserimento del
modello geometrico della struttura, definire all' inizio la griglia di input in
modo da poter inserire i nodi direttamente con il mouse.

3.7.2 Inserimento asta2D con mouse

Strumenti vari: Inserimento asta 2D con mouse

In Truss2D e possible inserire un asta 2D direttamente con il mouse:
1 Fare click sul pulsante "Inserisci asta 2D" dal menu
"Strumenti” o dalla relativa toolbar.

Eseguire un click sul primo nodo nell' asta.

Eseguire un click sul secondo nodo nell' asta.

Ef Nota
L' individuazione dei nodi intercettati € riscontrabile mediante il
cambiamento di forma del cursore del mouse.

e = Consigli e suggerimenti:

E' consigliabile, al fine di semplificare e velocizzare I' inserimento delle
aste, definire in modo opportuno la tolleranza per la ricerca dei nodi cui
associare un asta 2D.

3.7.3 Spostamento nodo

Strumenti vari: Muovi nodo

In Truss2D € possible muovere i nodi inseriti direttamente con il mouse,
senza modjificare il valore delle coordinate dalla tabella:
1 Fare click sul pulsante "Muovi nodo"” dal menu "Strumenti" o
dalla relativa toolbar.
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2 Intercettare il nodo da muovere e fare click per iniziare la
procedura di spostamento.
3 Fare click sul punto che rappresenta la nuova posizione del

nodo spostato.

E4 Nota

L' intercettazione del nodo da spostare € riscontrabile dall’
utente per il fatto che il cursore del mouse cambia forma.

3.7.4 Distanzanodi

Strumenti vari: Distanza nodi

In Truss2D e possible misurare la distanza tra due nodi, ed ottenere
alcune informazioni geometriche dei nodi:

1 Fare click sul pulsante "Distanza nodi" dal menu "Strumenti"
o dalla relativa toolbar.
2 Intercettare il primo nodo rispetto al quale misurare la
) distanza di un eventuale nodo successivo.
3 .
Intercettare il secondo nodo.
Distanza
D = 512 [m]; D% = 1.4 [m]
Diztanza = 5.31 [m]; Angola = 1538 [°]
e
Misura della distanza tra due nodi
Ej Nota

L' intercettazione del generico nodo e riscontrabile dall' utente
per il fatto che il cursore del mouse cambia forma.

e ¢ Consigli e suggerimenti:

E' consigliabile utilizzare questo strumento per una rapida verifica dei dati
geometrici di input inseriti.

3.75 Generazione automatica travatura

Strumenti vari: Generazione automatica travatura
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In Truss2D e possible utilizzare geometrie strutturali predefinite

parametricamente:
1 Fare click sul pulsante "generazione automatica struttura” dal
. menu "Dati" o dalla relativa toolbar.
2 Selezionare il tipo predefinito dalle etichette superiori della

finestra di dialogo.

Inserire il valore dei parametri e fare click su "Ok"

Generazione automatica travatura @

Standdard | Fink | Inglese | a Vertaglioo iy i Mevile | Mensola | Tedesca
sh
H
hsb
Ltot s
Diati geometric
Lunghezza totale Ltot: 10 [m]
Aterzatotale Htot: |2 [m]
Lunghezza shalzo £h: 1 [rm]
Altezza shalzo psb: |1 [m]
Ck Annulls 7

Generazione automatica della struttura

e ¢ Consigli e suggerimenti:
E' consigliabile, nei limiti del possibile, utilizzare questo strumento per la
definizione della geometria della struttura.

3.8 Archivio legno

Input e Analisi del Modello: Archivio legno

In questo insieme di dati & possibile definire le caratteristiche da associare
ad un materiale per quanto riguarda le verifiche delle strutture in legno.
La finestra di dialogo per I' inserimento delle caratteristiche strutturali del
legno € la seguente:
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M Archivio legno NTC 2008 @

Legno strutturale definito secondo le ullime nome tecniche per le costruzioni (NTC 2008, D.M.14/01./2008)
Archivio legno NTC 2008 Resistenza | Rigidezza | Massa | Varie
wood]
Resistenza caratteristica flessione fmk |14000.00 [kMAmq]
Resistenza caratteristica trazione paralela frok |2000.00 [kM/mg]
Resistenza caratteristica trazione perpendicolare  ft9ok | 400.00 [kM mg]
Resistenza caratteristica compressione parallela feok |16000.00 [kM fmg]
Resistenza caratteristica compressione perp. fcook | 2000.00 [kM mg]
Resistenza caratteristica per taglio fvk | 1700.00 [kM #ma]
Ok Annla '

Caratteristiche del legno

| dati da inserire per definire compiutamente le caratteristiche del legno
sono i seguenti:

] fmk, Resistenza caratteristica per flessione.

NY -

ftOk, Resistenza caratteristica per trazione parallela alla
fibratura.

¢ ft90k, Resistenza caratteristica per trazione perpendicolare
© alla fibratura.

< fcOk, Resistenza caratteristica per compressione parallela alla
fibratura.

fc90k, Resistenza caratteristica per compressione perpendicolare
-alla fibratura.

€ fvk, Resistenza caratteristica per taglio.
EOm, Modulo elastico parallelo medio.

EOO05, Modulo elastico parallelo caratteristico.

[{a

E90,05, Modulo elastico perpendicolare caratteristico.
Gm, Modulo elastico tangenziale medio
rhok, Massa volumica caratteristica.

rhom, Massa volumica media.

Tipo legno (questo dato € necessario per determinare
correttamente il fattore parziale di sicurezza sul materiale
Gamma M).

[0S W SN N W S Ny By IS W o W S

3.9 Archivio acciaio da carpenteria

Input e Analisi del Modello: Archivio acciaio

© 2020 Geostru Software



Input e Analisi del Modello 29

In questo insieme di dati & possibile definire le caratteristiche da associare
ad un materiale per quanto riguarda le verifiche delle strutture in acciaio.
La finestra di dialogo per I' inserimento delle caratteristiche strutturali dell’
acciaio e la seguente:

M Acciaio da carpenteria NTC2008 g]

Acciaio da carpenteria definito secondo le ultime nomme techiche per le costruzioni [NTC 2008, D.6.14/01/2008]

Acciaio da carpenteria NTC2008 Resistenza | Rigidezza | Massa | Varie
Steell

Resistenza caratteristica di snervamento fyk| 235000.00 [kM/mg]

Resistenza caratteristica di rottura ftk | 360000.00 [kM/mg]

Ok Anrulla ?

Caratteristiche del legno

| dati da inserire per definire compiutamente le caratteristiche del legno

sono i seguenti:

] fyk, Resistenza caratteristica di snervamento.

NY -

ftk, Resistenza caratteristica ri rottura.
= E, Modulo di elasticita normale.

G, Modulo di elasticita tangenziale.

(Mo

rho, Massa volumica.

alfa, Coefficiente di dilatazione termica lineare.

3.10 Archivio materiali

Input e Analisi del Modello: Archivio materiali

In Truss2D la corretta definizione dei materiali ha influenza su due
aspetti:

Analisi strutturale

Verifiche strutturali di compressione, Trazione ed Instabilita.

La finestra di dialogo per mezzo della quale vengono definiti i vari
materiali & la seguente:
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Archivio materiali

= Archivio materiali
Steell

Categoria materiale Steel v

Morme materiale Steell|

Madulo elasticita E

Coeffidente Poisson nu:

r— Catteristiche materiale [analizi zollecitazioni]

Peso spedifico mu:

X
Colare :| -

210000000 [kN/me]
030 H

76,98 [kN/mc]

r— Catteristiche iale [verifica)

Iateriale | Steel

Ok ?
Archivio dei materiali
I dati necessari sono:
1 E, Modulo di elasticita normale del materiale costituente I'asta
(dato necessario per I' analisi della struttura).
2 nu, Coefficiente di Poisson del materiale (dato necessario per
. I' analisi della struttura).
3 mu, Peso specifico del materiale (dato necessario per I' analisi

della struttura).
4 Categoria materiale, a scelta tra legno
necessario per la verifica della struttura).

ed acciaio (dato

5 Caratteristiche materiale (Verifica), in funzione della categoria

del materiale scelta, deve essere definito |l

utilizzare per la verifica strutturale.

Ef Nota

materiale da

Per prelevare le caratteristiche E, nu, mu dall' archivio di

categoria fare click sul
sottolineato.

corrispondente

¥ Consigli e suggerimenti:

simbolo in blue

E' consigliabile fare uno studio preventivo dei materiali da utilizzare, e
definire I' archivio dei materiali nella fase iniziale della modellazione della

struttura (Prima della modellazione geometrica).

3.11 Archivio sezioni

Input e Analisi del Modello: Archivio sezioni

In Truss2D le caratteristiche geometriche della sezione trasversale sono
inserite e personalizzate dall' utente. E' predisposto un archivio delle
sezioni per mezzo del quale gestire le sezioni trasversali utilizzabili:
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M Archivio sezioni

Archivio delle sezioni

Archivio sezioni
3130430

sicEzempioPG 47

Geometria sezione | Caratteristiche calcolate

en b e b=

6

Ok

M Tipo sezione | Generica v

Generica

v
MNumero settori |1 G

1D Settore corente 1 -

X

x ¥
[rn] (]
0.0000
0.5000 0.0000
0.5000 0.0100
0.0100 0.0100
0.0100 0.5000
0.0000 0.5000
0.0000 0.0000

Applica plica

Annulla %

Archivio delle sezioni

Come si osserva dalla figura precedente, &€ possibile definire forme di
sezioni generiche, composte anche da piu settori di sezione (come
sezioni a doppio L). Le modalita di inserimento dell' input della sezione
varia a seconda della tipologia della sezione che si vuole inserire:

e Sezione generica:

In questo caso I' inserimento avviene tramite la definizione dei
vertici della sezione. | vertici devono essere inseriti in senso
antiorario.

e Sezione rettangolare:
In questo caso € richiesto I' inserimento della base e dell' altezza
della sezione.

e Sezione circolare:
In questo caso e richiesto I' inserimento del diametro della sezione.

Nn.b. Le dimensioni devono essere inserite in m.

facendo click sul pulsante di tabella "Caratteristiche calcolate" si possono
osservare le caratteristiche geometriche della sezione (quali coordinate
baricentriche, momenti statici, momenti di inerzia ecc.):
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M Archivio sezioni X

Archivio delle sezioni

Archivio sezioni
3ic30x30

Geometria sezione Caratteristiche calcolate

sicl 05 [ 5ettare corents

zicE zempioPG 47 [ Riferimenta baricentrico
) 0.1500 [m]
g 0.2500 [rn]
Area sezione 0.1500 [mg]
Momenta statico 0.0375 [mc]
Momenta statico » 0.0225 [mc]
Momenta inerzia = 0025 [mgg]

Momenta inerzia y 0.0045 [mgg]
Momenta inerzia sy | 0.0056 [mgg]

Alfa assi principal 272G | [T

Ok Annulla ?

Caratteristiche geometriche della sezione

| dati necessari per definire una sezione trasversale sono i seguenti:

1 Numero di settori della sezione da definire (ad esempio nel
caso di sezione a doppio L il numero di settori & due)
2 Per ogni settore che si desidera definire, le coordinate dei

vertici del settore.

4 Nota
I vertici di ogni settore devono essere definiti in modo che gli
stessi descrivano una polilinea chiusa, e quindi I' ultimo vertice
deve coincidere con il primo.

Dall' archivio delle sezioni si possono valutare le seguenti caratteristiche
della sezione :
1 Coordinate baricentriche (riferite al settore corrente
selezionato o all' intera sezione)
2 Area della sezione (riferita al settore corrente selezionato o
all' intera sezione)

3 Momenti del primo ordine (riferiti al settore corrente
selezionato o all' intera sezione)

4 Momenti del secondo ordine (riferiti al settore corrente
selezionato o all' intera sezione)

5 Inclinazione dei due assi principali di inerzia (riferiti al settore

corrente selezionato o all' intera sezione)
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4 Consigli e suggerimenti:

E' consigliabile fare uno studio preventivo delle sezioni da utilizzare, e
definire I' archivio delle sezioni nella fase iniziale della modellazione della
struttura.

4 Output

Output: Output

Truss2D permette di ottenere i seguenti risultati:

Spostamento in direzione orizzontale e verticale di ogni nodo

Sforzo normale per ogni asta

| risultati di cui al punto precedente possono essere visualizzati sia in
termini grafici che numerici.

4.1  Spostamenti

Output: Spostamenti

E' possibile visualizzare la deformata della struttura:

“| | Gestione risultati analisi 1 x

o [ consizione di carica corrente |PESO PROPRIO |

Deformata . Sollecitazioni =

[Scats terormats |04 |

Spostamenti nodali

Madao 1 v

Spostamento x (ux) | 0.00000 [cm]

Spostamento y (Ly) 0.00000 [cm]

guoe! TRuzEann (=] poes Trusmoms e

Deformata elastica della travatura reticolare

La deformata disegnata (di colore giallo nella figura precedente) e
graficamente amplificata mediante un fattore definito dall' utente nella
casella di testo a tendina "Scala deformata” (riquadrata in rosso nella
figura precedente). Facendo click sulla casella di testo a tendina
"Nodo" (riguadrata in verde) si puo selezionare il nodo di cui si vogliono
conoscere i valori numerici degli spostamenti (visualizzati nelle caselle di
testo "Spostamento x (ux)" e "Spostamento y (uy)"). Facendo click
sulla casella di testo a tendina "Condizione di carico corrente" (riguadrata
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in blue) si pud selezionare la condizione di carico per la quale si vogliono
conoscere gli spostamenti.

Ef Nota
Per accedere alla visualizzazione degli spostamenti fare click
sul pulsante "Risultati Analisi Lineare” dal menu "Risultati’ o
dalla relativa toolbar.

4.2 Sforzo normale

Output: Sforzo normale

E' possibile visualizzare il diagramma dello sforzo normale della struttura:

| i Gestione risultati analisi 1 x

‘ Condizione di carico corrente | PESO PROPRIO hd |

Deformata | Sollecitazioni aste

[ Scata diegrammi | T ]

Sforzi nelle aste

Deformata elastica della travatura reticolare

Il diagramma di sforzo normale disegnato (di colore verde nella figura
precedente) e graficamente amplificato mediante un fattore definito dall’
utente nella casella di testo a tendina "Scala diagrammi” (riquadrata in
rosso nella figura precedente). Facendo click sulla casella di testo a
tendina "Asta" (riquadrata in verde) si puo selezionare il nodo di cui si
vogliono conoscere i valori numerici degli sforzi nelle aste (visualizzati
nelle caselle di testo "Ni" e "Nj"). Facendo click sulla casella di testo a
tendina "Condizione di carico corrente” (riguadrata in blue) si puo
selezionare la condizione di carico per la quale si vogliono conoscere gli
sforzi normali.

¥ Nota
Per accedere alla visualizzazione degli spostamenti fare click
sul pulsante "Risultati Analisi Lineare” dal menu "Risultati" o
dalla relativa toolbar.
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4.3 Verifiche strutturali

Output: Verifiche strutturali

Truss2D esegue le seguenti verifiche strutturali:

Verifiche a compressione delle aste.
Verifiche a trazione delle aste.

verifiche ad instabilita delle aste.

Le verifiche strutturali sono eseguite con riferimento alle NTC 2008 (D.M.
Infrastrutture 14 gennaio 2008) e con riferimento alla possibilita che
I'asta sia di acciaio o dilegno.

| risultati delle verifiche si possono visualizzare sulla seguente finestra di
dialogo:
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i ¥erifiche - Lineare o x

| Combinazione di carico carrente |Defaurt Combination

Azte Acciaio
—Werifiche

— COmpressione
M [k]
Merid [kM]
FSe 8

— Trazione
hltel |:| [kM]
htrd |:| [kM]
SRR
— Instabilits
Mcd [kM]
Mirdl [kM]
FSi  |256 -]
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: ¥erifiche - Lineare R x

Combinazione di carico carrente | Default Combination

Asta (1 w
Aste Legno
Werifiche
Compressions
Mod (016 [k]

FSc (230040 | [

Trazione

Md |- [kd]
Fst |- [
Instabilits

Med |06 )
FSi (0,00 -]

Risultati delle verifiche strutturali

| risultati delle verifiche sono forniti in termini di fattori di sicurezza nei
confronti del collasso per compressione, per trazione e per instabilita.
Inoltre nei pannelli inferiori sono forniti gli sforzi caratteristici di verifica
secondo le NTC 2008. Facendo click sulla casella di testo a tendina
"Combinazione di carico corrente” (riquadrata in rosso) si visualizzano le
verifiche strutturali relative alla combinazione di carico selezionata.

Ef Nota
Per accedere alla visualizzazione delle verifiche strutturali fare
click sul pulsante "verifiche - Lineare"” dal menu "Risultati’ o

dalla relativa toolbar.
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Truss 2D

5

5.1

Cenni terorici

Cenni teorici

Truss2D e un software che implementa le verifiche delle aste ai sensi
delle NTC 2018.

Verifiche strutturali

Cenni teorici: Verifiche strutturali

Nel presente software sono implementate le seguenti verifiche strutturali
(sia per il materiale acciaio che per il materiale legno):

¢ Verifica a compressione:
Acciaio:
La relazione da verificare e la seguente:

hgl

NC,RD

dove la resistenza di calcolo a compressione Nc,RD € valutata con
la seguente formula:

N _ A-f,
R 1.05

Legno:
La relazione da verificare e la seguente:
Ocoa = fc,o,d

~

sc,0,d é la tensione di calcolo per compressione parallela alla
fibratura ed fc,0,d € la corrispondente resistenza di calcolo.

e Verifica a trazione:
Acciaio:
La relazione da verificare e la seguente:

hgl

t,RD

dove la resistenza di calcolo a trazionr Nt,RD & valutata come il
minore dei valori seguenti:
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A f
Nigo = 1.0%k
_ 0.9- Alat : ftk
BT 125

Legno:
La relazione da verificare € la seguente:

Oiog = ft,o,d

st,0,d e la tensione di calcolo per trazione parallela alla fibratura ed
ft,0,d e la corrispondente resistenza di calcolo.

e Verifica a instabilita:

Acciaio:

La relazione da verificare & la seguente:
h <1
Nb,F(D

dove la resistenza di calcolo a instabilita Nb,RD é valutata come il
minore dei valori seguenti:

_ XA Ty
®RD 1,05

Il coefficiente chi dipende dal tipo di sezione:
1

Z:CD+\/CD2—/TZ

dove il coefficiente F & funzione della snellezza adimensionale lamda

<1

segnato.
Legno:
La relazione da verificare € la seguente:
o
c0d < 1
kcrit,c ’ 1:c,O,d

sc,0,d é la tensione di calcolo per compressione parallela alla
fibratura ed fc,0,d € la corrispondente resistenza di calcolo. kcrit,c &
un coefficiente riduttivo di tensione critica per instabilita di colonna,
valutato per il piano in cui assume il valore minimo.
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52 Contatti

Web: www.geostru.eu

6 Geoapp
Geoapp: la piu grande suite del web per calcoli online

Gli applicativi presenti in Geostru Geoapp sono stati realizzati a supporto
del professionista per la soluzione di molteplici casi professionali.

Geoapp comprende oltre 40 applicazioni per: Ingegneria, Geologia,
Geofisica, Idrologia e Idraulica.

La maggior parte delle applicazioni sono gratuite, altre necessitato di
una sottoscrizione (subscription) mensile o annuale.

Perché si consiglia la subscription?

Perché una subscription consente di:
e usare applicazioni professionali ovunque e su qualunque
dispositivo;
= salvare i file in cloud e sul proprio PC;
= riaprire i file per elaborazioni successive;
= servizi di stampa delle relazioni ed elaborati grafici;
= notifica sulluscita di nuove applicazioni ed inclusione automatica
nel proprio abbonamento;
= disponibilita di versioni sempre aggiornate;
= servizio di assistenza tramite Ticket.

6.1 Sezione Geoapp

Generale ed Ingegneria, Geotecnica e Geologia

Tra le applicazioni presenti, una vasta gamma puo essere utilizzata per
Truss2D. A tale scopo si consigliano i seguenti applicativi:

» GeoStru maps

» SRTM

» Carico limite e cedimenti
» Tensioni litostatiche
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