Strutt-80/33

di Fabrizio Brunetti - Ferrara

Descrizione g_enerale

Il programma «STRUTT-80/33»
permette di studiare strutture piane,
comunque caricate, riconducibili ad
un insieme di aste collegate tra loro
quali, ad esempio, telai e strutture reti-
colari. La risoluzione dello schema
statico fornisce gli sforzi assiali cui so-
no sottoposte le varie aste nonché i
momenti di estremita delle stesse. Tali
valori consentono di trattare ogni asta
ed i relativi carichi come travi sempli-
cemente appoggiate e soggette appun-
to ai carichi esterni ed alle azioni cal-
colate dal programma.

Come indicato nelle schermate in-
troduttive del programma stesso, la ri-
soluzione degli schemi statici ¢ basata
sul metodo generale delle deformazio-
ni e tiene conto della deformabilita
flessionale ed assiale degli elementi. Si
ottengono cosi notevoli precisioni nel
calcolo degli spostamenti e degli sfor-
zi.

Le strutture esaminate devono esse-
re vincolate esternamente, come verra
suggerito nel seguito, in modo da evi-
tare spostamenti e rotazioni rigide del-
le stesse.

Il numero massimo di elementi in
cui puo essere scomposta una struttu-
ra ¢ riportato nella tabella che segue:
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Numero massimo aste: 80

Numero massimo nodi spostabili: 33

Numero massimo nodi presenti: 40

Le indicazioni riportate in prece-
denza sono frutto di alcune scelte per-
sonali ispirate a criteri di ottimizzazio-
ne della memoria RAM disponibile e
di possibili configurazioni strutturali
studiabili. Tali valori possono essere
comunque variati, ridimensionando
opportunamente le matrici indicate al-
I'inizio del listato BASIC, in funzione
della memoria disponibile (eventuali
espansioni RAM) o di particolari esi-
genze strutturali.

Il programma consente il salvatag-
gio e la lettura da disco dei dati relati-
vi alla struttura; in questo modo sono
possibili eventuali modifiche degli ele-
menti stessi senza dover reinserire tutti
i dati.

E possibile indirizzare I'output sia
al video che ad una stampante (COM-
MODORE MPS 802 od equivalente);
nel caso si opti per la stampa su carta
¢ possibile ottenere anche lo schema
strutturale studiato sfruttando un pro-
gramma di hard-copy la cui attivazio-
ne ¢ completamente automatica; que-
sta ultima fase risulta abbastanza lun-
ga, anche se il programma é compilato
con PETSPEED 128, in quanto il gra-
fico prodotto viene generato sfruttan-
do la stampa espansa di caratteri pro-
grammabili propria della MPS 802.

E da rilevare che il programma per-
mette lo studio di strutture particolari

a cura di Tommaso Pantuso

quali archi e travi ad inerzia variabile:
infatti si possono scomporre tali strut-
ture in conci, di dimensioni qualsiasi,
considerati ciascuno a geometria co-
stante.

Per chi vuole il listato

Il listato di questo programma é
molto lungo. In conseguenza di cio,
si € ritenuto opportuno non pubbli-
carlo, sia perché avrebbe occupato
troppo spazio sulla rivista sottraen-
done ad altri argomenti, sia perché
una digitazione senza errori di un li-
stato cosi lungo appare poco proba-
bile. Chi ¢ interessato al programma
puo ordinare secondo il solito siste-
ma, il disco o la cassetta in redazio-
ne. E anche possibile «pescare» di-
rettamente (e gratuitamente) i pro-
grammi per via telematica, dal no-
stro servizio MC-Link: questo ov-
viamente vale per chi ¢ attrezzato in
tal senso. Ricordiamo che per otte-
nere una casella su MC-Link é suffi-
ciente telefonare (con un modem e
un programma di comunicazione) al
numero 06/4510211.

Questo programma é disponibile su
disco presso la redazione. Vedere I'e-
lenco dei programmi disponibili e le
istruzioni per I’acquisto a pag. 229.
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NOTA: Il programma principale gi-
ra perfettamente in BASIC ed il pro-
cesso di compilazione dello stesso vie-
ne completato: purtroppo il program-
ma compilato non gira. Da controlli
effettuati risulta che il compilato non
elabora i dati per la costruzione della
matrice di rigidezza. Se qualche utente
riesce ad effettuare la compilazione
del programma in questione & pregato
di  comunicarlo all’autore (Tel.
0532/63038; 0532/26383).

Uso del programma

Per tradurre uno schema statico
classico in uno schema strutturale
adatto alla risoluzione automatica é
opportuno seguire le seguenti fasi:

1) Individuare i punti caratteristici
dello schema e collocarvi un nodo;
operativamente occorre considerare
come nodo qualsiasi variazione di di-
rezione o di caratteristiche geometri-
che delle aste nonché qualsiasi punto
di applicazione di azioni concentrate
(forze o coppie).

2) Analizzare il tipo vincolo esterno
presente. Se il vincolo esterno € un in-
castro ¢ sufficiente sostituire ad esso
un nodo. Se il vincolo esterno ¢ una
cerniera occorre considerare un nodo,
in corrispondenza della cerniera stes-
sa, a cui sono collegate due aste fitti-
zie, ortogonali tra loro, di area molto
grande ed inerzia molto piccola in mo-
do che siano consentite le rotazioni ed
impediti gli spostamenti del nodo (cer-
niera). Infine se il vincolo esterno é un
appoggio semplice ¢ sufficiente consi-
derare collegata al nodo una sola asta
fittizia di area molto grande ed inerzia
molto piccola in modo che sia consen-
tita solo la rotazione del nodo e lo
spostamento dello stesso nella direzio-
ne perpendicolare alla direzione del-
I'asta fittizia. Si puod considerare che
una grandezza come l'area o l'inerzia,
espresse rispettivamente in cm’® e cm®,
sia «molto grande» quando assume un
valore pari a 1E20 (dieci elevato alla
ventesima): analogamente tali gran-
dezze sono «molto piccole» quando
assumono un valore pari 1E-20 (dieci
elevato alla -20).

3) Se lo schema statico é dotato di
un asse di simmetria ¢ possibile consi-
derarne solo meta; i punti giacenti sul-
I'asse di simmetria saranno vincolati
ad aste fittizie di opportuna sezione ed
inerzia. Piu precisamente occorre con-
sentire lo spostamento lungo I'asse di
simmetria e bloccare le rotazioni e lo
spostamento nella direzione ortogona-
le allo stesso; quindi ogni punto sul-
I'asse di simmetria dovra essere colle-
gato ad un’asta fittizia, orientata come
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I'asse stesso, di area molto piccola ed
inerzia molto grande e ad una seconda
asta fittizia, orientata perpendicolar-
mente all’asse di simmetria, di area
molto grande ed inerzia molto piccola.
In tal modo si realizzano le condizioni
di congruenza degli spostamenti impo-
ste da un asse di simmetria. I nodi di
estremita, esterni, delle aste fittizie
possono essere posizionati in modo
che la lunghezza dell’asta sia pari a 10
0 20 cm.

4) Una volta stabilita sia la distribu-
zione dei nodi «interni» (quindi spo-
stabili) che «esterni» (quindi fissi),
delle aste reali e di quelle fittizie, oc-
corre procedere alla individuazione
planimetrica degli stessi. Operativa-
mente occorre creare un sistema di as-
si cartesiani X-X ed Y-Y a cui riferire i
nodi stessi. Ad ogni nodo sara associa-
to un numero, un'ascissa ed un’ordi-
nata. ,

NOTA BENE: E molto importante
numerare per ultimi i nodi esterni in
quanto il programma provvede a por-
re uguali a zero gli spostamenti e le ro-
tazioni di un numero di nodi pari al
numero di nodi esterni partendo dal-
I’elemento con numero piu alto e pro-
cedendo a ritroso. E altresi importante
predisporre un numero sufficiente di

nodi esterni in modo che siano impe-
dite rotazioni rigide e spostamenti del-
la struttura. In caso di labilita della
struttura il valore dello spostamento
consentito dal vincolo mancante sa-
rebbe senza significato; una condizio-
ne di labilita ¢ comunque deducibile
dai tabulati risultanti in quanto i valo-
ri degli spostamenti consentiti proprio
dalla condizione suddetta mandereb-
bero in overflow il formato di stampa
degli spostamenti stessi (si otterrebbe
percio una serie di asterischi).

5) Si dovra quindi procedere alla
numerazione delle aste che potra esse-
re eseguita liberamente non esistendo
in questo caso nessun vincolo di nu-
merazione (presente invece nella nu-
merazione dei nodi). E buona norma
numerare consecutivamente le aste di
caratteristiche geometriche, sezione ed
inerzia, uguali; in tal modo infatti &
possibile, durante la fase di input, evi-
tare la ridigitazione dei dati richiesti
posizionando il cursore sui dati gia in-
seriti, relativi all’asta precedente, e
premendo il tasto “RETURN" (dopo
aver cancellato il punto interrogativo a
sinistra dei valori dell’area e dell’iner-
zia gia immessi). Una descrizione sul
modo di procedere ¢ indicato nell’e-
sempio allegato.

i struttora occorre innanzi tutto numerare i nodi, tenends
ms':t: e’ﬂ'f':.ﬂ'a unsil:m:e fE:si (!il:'liti esterg::tie) l D essere
pmeerati per wltini in wodo che il programma possa porre i loro movimenti wewali
a zere, e le aste.

Becorre altresi’ fissare vn sistewa di assi cartesiani a cui riferire le
coordinate dei modi. Una volta defimiti i carichi (forze concentrate e/o distri-

ite e coppie) monche’ 1’area e 1%inerzia delle aste e’ possibile imiziare
"input dei dati.

I1 prosrama richiede in input alcuni dati ri i la strettora quali,
o esewpin, mna indicazione ed un comeento, nenche’ le wnita’ di wisura che
potrasne essere variate da cu in wetri e da kg in tonnellate.

Per continware con le istruzioni premere " I "

altriveati premere " °
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6) Le forze esterne agenti sulla
struttura dovranno essere scomposte
nelle direzione X-X ed Y-Y. Per con-
venzione si considerano positive le

forze, sia concentrate che distribuite,
orientate verso destra e verso 'alto; le
coppie concentrate sono positive se
orarie. Si precisa che durante I'input
dei dati relativi alle aste saranno ri-
chiesti, ovviamente se presenti, i valori
dei carichi distribuiti “gx™ e “qy”. Per
carico distribuito “gx™ (o “qy”) si in-
tende il carico effettivo proiettato nel-
la direzione X-X (o Y-Y) e diviso per
la proiezione del tratto unitario di asta
nella direzione Y-Y (o X-X). A titolo
di esempio si consulti la figura 2.1
Sempre in merito all'input dei dati re-
lativi alle aste si precisa che il nodo
«iniziale» ed il nodo «finale» di un’a-
sta dipendono dall’inclinazione della
stessa rispetto all’orizzontale; piu pre-
cisamente I'angolo che identifica la di-

rezione dell’asta deve sempre essere
compreso tra —90 e +90 DEG (misu-
rati in senso antiorario a partire dal-
I'asse X-X). Quindi, analizzando la fi-
gura 2.1, il punto A & da considerarsi
nodo «iniziale» ed il punto B nodo
«finale» (angolo ALFAI minore di
+90 DEG); infatti considerando co-
me «iniziale» il nodo B I'angolo che
identifica I'orientazione dell’asta risul-
ta essere quello indicato con ALFA2
di valore maggiore a +90 DEG. L’a-
sta compresa tra il punto C ed il punto
D, sempre in figura 2.1, risulta quindi
essere orientata da C verso D (nodo
«inizialew = C) in quanto I'angolo

ALFA3 soddisfa la condizione richie-
sta mentre ’angolo ALFA4 no.

Giunti a questo punto si dovrebbero
avere a disposizione due tabelle conte-
nenti i dati in input. La prima tabella,
riferita ai nodi, conterra nell’ordine i
seguenti elementi:

L' da notare che
“Qu perpendicolare

X
_ 9'x 9. con X
o= 4 -nued A - aod
; ;
?y:’- - = __M
A -condd A- corvd

se o= 30-ocs (ca.m'co
A.l:f'd..al‘a.) s¢ ha:

_ 9 @ (90-x4t)
§x Pt /A =i
e 9w (%0-xa) .
Ty A o4 ?
Figura 2.1
218

— Numero d'ordine del nodo.
— Valore dell’ascissa del nodo.
— Valore dell’ordinata del nodo.

— Valore del carico concentrato
nella direzione X-X.
— Valore del carico concentrato

nella direzione Y-Y.

— Valore della coppia concentrata.

La seconda tabella, relativa alle
aste, conterra nell’ordine i seguenti
elementi:

— Numero d’ordine dell’asta.

— Valore della sezione dell’asta.

— Valore del momento d'inerzia
della sezione.

— Numero del nodo iniziale.

— Numero del nodo finale.

— Valori dei carichi distribuiti
agenti sull’asta.

Nel seguito vengono descritte le va-
rie fasi di input dei dati; per semplifi-
care le cose si procedera all’analisi di
una struttura di prova, peraltro non
molto reale ma completa come gamma
di carichi e vincoli i cui schemi, statico
e strutturale, sono illustrati in figura
2.11. Al termine dell’elaborazione il ta-
bulato risultante dovra corrispondere
con quello dell’esempio riportato.

Fasi operative

La minima configurazione hard-
ware richiesta per I'utilizzazione del
programma € la seguente:

1) Unita centrale: Commodore 128

2) Disk drive: Commodore 1571.

3) Stampante: Commodore MPS
802

4) Monitor monocromatico, o0 a co-
lori, collegato alla presa RGBI. (Predi-
sposto cioé per una visualizzazione su

80 colonne - N.d.r.).
Digitare RUN “STRUTT-80/33" e

premere il tasto RETURN. Il disco
programma dovra rimanere inserito
nel drive in quanto su di esso verranno
creati, se desiderato, i file di dati rela-
tivi alle strutture analizzate. E possibi-
le registrare i dati su altri dischi a
patto di ricopiare su di essi anche
il programma denominato “HCO-
PY.BRON". L'operazione puo essere
eseguita molto semplicemente carican-
do il programma “HCOPY.BRON™
dal disco sorgente e salvandolo digi-
tando DSAVE “HCOPY.BRON" sul
disco da destinare alla raccolta dei da-
ti.

Nel seguito verrano descritte le va-
rie fasi di input del programma con in-
dicazioni sui dati da immettere per ri-
solvere la struttura della figura 2.11. 1
caratteri od i valori da digitare sono
compresi tra virgolette (ad esempio
“Struttura di prova” oppure “12,57).

Il programma inizia con una scher-
mata introduttiva che consente all'u-
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Schema statico
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quanto € possibile aggiungere o toglie-
re solo nodi esterni) leggere i dati dal
file relativo alla vecchia struttura ed
immettere in input o variare, nella ap-
posita fase, le caratteristiche delle
nuove aste.

[Digitare “N”; apparira la directory
del disco relativa ai soli file costruiti
con il programma. Alla richiesta del
nome del file di dati da aggiornare di-
gitare “proval”; nel disco originale so-
no inseriti altri file per allungare la di-
rectory. Digitando qualsiasi altro no-
me verra segnalato un errore e verra ri-
proposta la domanda descritta all’ini-
zio del capoverso].

¥ 00 | 400 300 1300 300 Dopo la lettura dei dati si ha la pos-
J J =5 tos—r3iae sibilita di creare un nuovo file. Alla ri-
4600 chiesta rispondere digitando “S” se si

@) : Numerazione aste
nodi

m Numeraziane

Figura 2.1I

tente di accedere ad una piccola serie
di note relative al programma; piu
precisamente premendo la lettera “I”
(maiuscola) si passa alle note e pre-
mendo la lettera “C” (maiuscola) si
inizia la fase di input vera e propria.
Nelle schermate é possibile passare di-
rettamente alla fase di input premen-
do la lettera "C".

[Digitare 1a lettera “I”, leggere alcu-
ne o tutte le schermate e premere “C”].

Viene richiesta una descrizione del-
la struttura ed un commento (servono
di completamento alla fase di output).

[Digitare “Struttura di prova del
programma.” e “Carichi vari.”].

Si passa quindi al controllo delle
unita di misura; quelle proposte sono i
cm per le lunghezze ed i kg per i cari-
chi. Si puo optare per i metri e le ton-
nellate (si noti che vengono cambiati i
simboli rappresentativi delle unita di
misura che vengono indicati nelle suc-
cessive fasi di input).

[Digitare *N” ed inserire “m,t"; alla
successiva richiesta digitare ancora
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“N” e poi “cm,kg” (oppure digitare di-
rettamente all’inizio “S” e bypassare
I'opzione)).

Seguono nell’ordine le richieste di
immissione del numero totale di aste,
del numero totale di nodi, del numero
di nodi esterni (nodi fissi = incastri) e
del modulo di elasticita del materiale.

[Digitare “14” quindi “14” e “4” ed
infine “2100000™ (si & ipotizzato che le
aste siano realizzate con profilati in
acciaio)].

A questo punto viene chiesto se i
dati inerenti la struttura sono introdot-
ti per la prima volta. A chiarimento si
precisa che il file di dati & sempre del-
la stessa dimensione qualunque sia il
numero di aste e nodi della struttura
studiata; in questo modo infatti & pos-
sibile aggiungere e togliere aste a pia-
cere (con la dovuta accortezza) ad una
struttura gia studiata e risultata non
idonea, senza dover reimmettere tutti i
dati. Allo scopo ¢ sufficiente inserire
in input il nuovo numero di aste (per i
nodi la cosa ¢ un po’ piu delicata in

vuole la creazione del file; verra ripro-
posta la directory. Seguira la richiesta
del nome del file di dati; inserendo un
nome contenuto in directory, che sia
diverso dal nome del file di lettura, si
ottiene un messaggio di errore seguito
dalla directory e dalla riproposizione
della domanda descritta all'inizio del
capoverso. [Digitare “S”, quindi “pro-
va7” o qualsiasi altro nome]. A questo
punto viene creato o aperto un file da-
ti.

Nel caso non si desiderasse creare
un nuovo file é sufficiente rispondere
“N alla domanda illustrata al punto
precedente.

Iniziera a questo punto I'input dei
dati sui nodi; vengono richieste le co-
ordinate rispetto al sistema di assi car-
tesiani scelto. Si noti che rispondendo
con un RETURN a vuoto alla richie-
sta di “Nodo numero” si avviera la nu-
merazione automatica e progressiva
degli stessi.

[Premere RETURN senza aver digi-
tato nulla: verranno richieste le coor-
dinate del nodo numero 1. Siccome i
dati sono gia stati letti ed il computer
mantiene in memoria i valori delle va-
riabili richieste in input, anche se I'in-
put degli stessi valori non avviene (co-
sa che non succede su altre macchine
tipo I'HP 87), ¢ possibile controllare le
coordinate dei nodi premendo ripetu-
tamente il tasto RETURN. E possibile
uscire dalla fase di input digitando il
numero “0” (zero) alla richiesta del
numero di nodo. Ovviamente per
strutture nuove occorre immettere i
dati richiesti. Premere alcune volte il
tasto RETURN senza digitare nessuna
cifra per controllare le coordinate dei
nodi della struttura in esame).

Successivamente verra chiesto se i
nodi sono tutti scarichi; rispondendo
con “S” si passera direttamente all’in-
put dei dati delle aste; rispondendo
“N" si passera all'input dei carichi
concentrati sui nodi. Come in prece-
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Esempio

Programma di analisi strutturale

Convenzione sui segni delle azioni esterne.

Positive verso destra e verso |'alto; momenti positivi se destrorsi.
Convenzione sui segni delle azioni interne:

Sforzo normale positivo: trazione;

Sforzo normale negativo: compressione;

Momenti alle estremita: positivi se tendono le fibre inferiori dell'asta
considerata orientata dal nodo iniziale al nodo finale.

Descrizione struttura in esame.

Mumero totale aste @ 14
Humero totale nodl ¢ 14
M. tot. nodi est. 1 4

teda Ascissa Ordinata Car .PX Car.Py Car.M

] . N8+ q08.00 . lega.en  » .08 - .28

= + 300.P0 + 6500.00 . iees.e0 + -8 * .ee

3 s TRA.AD  + E00.00 . -8+ -0a .09

4 +iace.0n  + 408.00 * 88+ .88 + 190008.00

s +1809.70  » .08 . - 00+ .28

B s115n.ma + S20.800 L .80 - ieep.00 + .00

7 +1300.00 + 500.00 L3 .08 - 1900.08 + .80

] +1450.70  + 00,00 * 1908 .08 + .08+ -89

-] +1E00,.70  + 480.00 . .88 & .08+ .82

1] sjE00.AD & -00 L 08 & .08 & .28

11 +1E80.AA - 19.80 + .88 .08+ .08

12 sjeea. 00 - 1a.98 . .28 ¢ .28+ .80

13 + 93a,.n0 .08 . .88 & .08+ .88

19 + PR e .80 . .88 s .88 & .88
As. Area Limgh. Inerzia Ang. NI Mf Dis.car. Lun.car. Car,¥
1 78.18 JAna.ed SE9E .02 +99.00 14 1 -28 499.908 + 10.99
2 78.18 AanD.ed S63E .08 +90.00 3 4 ... 400.92 + 18.00
3 78.18 anA.p8 SE9E.P8 +50.89 18 39 .08 499.08 + .08
4 28.38 768,535 1943.98 +33.69 1 e L) 368.33 + .00
5 28.90 490,090 1943.88 + .00 2 3 129.088 Z0R.80 4+ L]
[ 28.58 F0.T5 1943.00 -33.69 3 4 L1} 360,95 + .
7 28.50 17A.E7 1943.80 +33.69 4 6 -0 188.27 + -8
a 28.9%0 179,27 1243.00 +33.69 8 7 B8 189.27 » .08
a 28.%0 |7D.27 1943.08 -33.89 7 8 .88 188.27 + .08
1] 23.30 199,27 1243.90 -33.69 B 8 .00 18@.27 + .08
1 2.14 Eom.B80 .88 + .@@ 4 3 -2a 08 + .20
12 swnn.nn 19.00 .88 +908.00 12 5 -] .08 + .00
13 swvw. 9w 10.09 .28 +30.00 i1 18 .08 .08 + 1]
14 sxnvw, 0w 10.00 .08 + .@8 13 5 .08 .00 .28
Deformazioni = sollecitazioni delle aste

Asta Sf.nor. Kg Mom. iniz. Kgcm Mom.fin. Kgcm

1 + 8s3.3 = 17434381.4 +  187247.1

2 = 2738.8 = .8 + 947262.9

3 - 2148.3 = -0 * .8

4 * 1571.9 4 187247.1 + 3l8ee3.z2

- + 631.8 + 318003.2 - 36147.6

B e2a2.7 = 3E147.8 - 578130.4

7 - 2786.7 ¢ 373132.3 + 239529.2

-] - EMES .6 +« B33320.2 - 23031.9

2 2220.9 ) 93091.8 - 73843.8

i = 4227.3 - 75843.8 = -8

1t * 3748.2 * .8 = -a

1-4 = 2736.8 * -2 = -8

13 = 2148.3 - -2 . -2

14 # 1368, 1 + .a = .8
Spostamenti del nodi
Hodo Sp.M-X cm Sp.Y-Y cm Rotazx. DEG

1 + 6.8518 . @002 4+ 1.313984

2 ¢ 9.354%52 - 4.3223 + .161313

3 + 9,3134 = 1.1786 -  .733227

4 B, 237 - .98&s8 +  .T46033

£ . Llale L] - .00P0 + 1.908332

] +19.A738 - .B433 - .@848483

7 +lB.4983 - .28351 = 238798

B “1D.720) + .@8348 - .B32933

- | +19.6648 - .0032 + 232561

1] “10.2978 = .8ean +  .932361

Tempo di calcolot
20 Ore; 18 Min.J 53 Sec.
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Struttura di prova del programma.
Carichi vari.

Unita di misura:
Lunghezze: cm
Forze: Kg

Modulo di elasticita: 2100000 Kg/cm*
Nome del file che contiene | dati: prova2 .dwg

denza digitando un RETURN a vuoto

si avviera la numerazione automatica

e progressiva dei nodi.

[Digitare “*N" e premere alcune vol-
te il tasto RETURN per controllare i
carichi sui nodi relativi alla struttura
in esame]. Per uscire dalla fase di in-
put digitare il numero “0” alla richie-

| sta del numero di nodo.

A questo punto iniziera I'input dei
dati relativi alle aste. Anche in questo
caso premendo RETURN alla richie-
sta del numero dell’asta si avvierd la
numerazione automatica e progressiva
| delle stesse. Il modo di procedere nel-
I'immissione dei dati & indicato nei
punti seguenti.

1) Alla richiesta del numero dell’a-
sta premere il tasto RETURN.

2) Verranno richieste “Area ed iner-
‘ zia dell’asta n. 1”.

3) Immettere i valori richiesti (sepa-

| rati da una virgola).
' 4) Comportarsi di conseguenza alla
richiesta di conferma dei dati immessi.

5) Immettere il numero del nodo
iniziale e di quello finale (separati da
una virgola).

6) Comportarsi di conseguenza alla
richiesta di conferma dei dati immessi.

7) Rispondere con “S™ od “N" in
funzione della condizione di carico
dell’asta.

8) Rispondendo con “S” si otterra
una ulteriore richiesta a cui si dovra ri-
spondere con “S” oppure premendo
qualsiasi altro tasto. Verra indicata an-
che la lunghezza dell’asta. Risponden-
do con *S™ verranno richiesti i valori
dei carichi nelle unita di misura cor-
renti; digitando qualsiasi aliro tasto
verranno richiesti la distanza di inizio
del carico distribuito dal nodo iniziale
e la lunghezza dello stesso (le distanze
richieste devono essere misurate nella
direzione dell’asta); quindi dovranno
essere immessi i valori dei carichi (il
tutto espresso nelle unita di misura
correnti). Rispondendo con “N™ alla
domanda relativa alla condizione di
carico dell’asta si passa direttamente
alla fase descritta nel punto seguente.

9) Completato il ciclo di input dei
dati relativi all’asta numero |, verra ri-

chiesto un nuovo numero di asta. Pre-
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mendo RETURN si otterra la richiesta
di input descritta al punto numero 2
precedente. Se le caratteristiche geo-
metriche dell’asta numero 2 sono
uguali a quelle dell’asta numero 1 ¢
conveniente riposizionarsi con il cur-
sore sui dati relativi all’asta numero 1
(ancora presenti sulla parte alta del vi-
deo); dovra essere cancellato il punto
interrogativo stampato dalla richiesta
di input (posizionandosi con il cursore
sul punto interrogativo e premendo la
barra spaziatrice). In questo modo si
risparmia la digitazione ripetuta delle
stesse cifre e si eliminano o limitano
eventuali errori. Il ciclo di input conti-
nua nelllo stesso modo per tutte le aste
successive.

[Per provare il metodo suggerito
premere RETURN alla prima richie-
sta di numero d’asta: digitare quindi i
numeri “78.1,5696" relativi al profilo
ipotizzato per le aste numero I, 2 e 3;
digitare quindi “S” “14,1” ed ancora
“S™: poi rispondere con “S” ed ancora
“S" (in questo caso non occorre pre-
mere il RETURN dopo la digitazio-
ne); digitare “10,0” ed “S”; a questo
punto premere RETURN e posizio-
narsi con il cursore sul punto interro-
gativo che precede 1 numeri
“78.1.5696" precedentemente digitati,
premere la barra spaziatrice ed infine
il tasto RETURN. A questo punto le
risposte alle varie richieste di confer-
ma si trovano gia sullo schermo non
occorre ridigitarle; procedere premen-
do RETURN, digitare “5,4" e SPA-
ZI10 per cancellare il carattere in piu
presente e quindi RETURN: premere
ancora RETURN due volte, digitare
“S” e premere ancora RETURN due
volte; uscire dalla procedura di input
digitando 0" alla richiesta del nume-
ro di asta e rispondendo con “S” alla
successiva richiesta di confermal. Se il
metodo suggerito non dovesse piacere
& comungque possibile rispondere a tut-
te le richieste di input nel modo classi-
co.

[E possibile controllare i dati letti
dal file premendo ripetutamente il ta-
sto RETURN e rispondendo con *S™
al quesito circa la condizione di carico
dell’asta).

10) Verrano eseguiti alcuni calcoli
preparatori per il disegno della strut-
tura e verra richiesto di passare alla vi-
sualizzazione su 40 colonne (per poter
vedere la pagina grafica); eseguito il
passaggio verra visualizzata la struttu-
ra. Se si riscontrano errori € sufficiente
rispondere con “N” alla richiesta di
conferma ed eseguire le operazioni
suggerite per la correzione delle aste o
dei nodi risultati errati: le procedure
di correzione dei nodi sono seguite an-
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Bscissa on
% n

Totte 0.L. [SA) 2§
Bode pwers (digitare il nowero B per uscire
nedi [5M]

Ternive intraduzione coordinat

1 sedi sone tutti scarichi

hsta amers ( 0 per finire )

Terwine introduzione dati a
kttendere prego

Coswtare 1o schermo su 48 colonne per vedere la struttura

Dopo aver effettuato la comartazione premere RETURN

che dalla richiesta di input sulle aste
(che possono essere lasciate inalterate
digitando 0™ alla prima richiesta di
numero d'asta). E da notare che se ri-
sulta errata la posizione di un nodo ed
alcuni nodi risultano caricati occorre
rispondere con “N” (oppure premen-

Variabili numeriche,
stringhe e vettori principali
del programma “STRUTT-80/33"

Numero totale aste ‘N1 |
Numero totale nodi ‘N2
Numero nodi esterni :NO
Numero massimo ammesso |
per le aste ‘MA

Numero massimo ammesso per
4 nodi spostabili

Numero massimo ammesso di nodi :NT
Numero di nodi spostabili 84

Ascissa nodo K XX(K)

Ordinata nodo K YY(K)

Carico concentrato nella direzione

X-X del nodo K P(K)

Carico concentrato nella direzione

Y-Y del nodo K P(K+1)

Coppia concentrata nel nodo K P(K+2)

Area asta K ALK)

Inerzia asta K :51(K)

Lunghezza asta K A1(K)

Inclinazione asta K T1(K)

MNodo iniziale asta K L9(K)

Nodo finale asta K M1(K)

Flag per carico distribuito

astak (=1) DO0%(K)

Distanza inizio carico da nodo

iniziale D1(K)

Lunghezza carico distribuito

sull'asta K D2(K) |
|  Carico distribuito in direzione X-X |

asta K P2(K) [

Carico distribuito in direzione Y-Y

asta K P3(K)

Stringa di riferimento della struttura :RF$

Stringa delcommentodella struttura :S1$

Nome file dati in lettura

Nome file dati in scrittura

software
,-r)_,_.’_
'J
do il tasto RETURN a vuoto) alla do-
manda relativa ai carichi sui nodi ed
uscire dalla successiva fase di input, se
i dati sono corretti, digitando “0™ alla
prima richiesta di numero di nodo. Le
operazioni descritte sono in effetti
molto pit agevoli da eseguire che da
descrivere in quanto l'input risulta
completamente guidato e se viene
commesso un errore relativo ad un no-
do o ad un’asta in fase di input é suffi-
ciente digitare, quando richiesto, il nu-
mero dell’elemento in esame e ripetere
I'input dei dati relativi allo stesso.

[Per procedere con I’esempio propo-
sto passare alla visualizzazione su 40
colonne, premere RETURN, guardare
la struttura e digitare “S”; passare
nuovamente alla visualizzazione su 80
colonne e ripremere RETURN]. (Sal-
vo imprevisti la struttura visualizzata
dovrebbe essere uguale a quella di fi-
gura 2.11).

11) A questo punto inizia, se previ-
sta, la fase di registrazione sul file di
dati.

12) Segue la richiesta della periferi-
ca di output; rispondendo con “S” si
otterra una stampa su carta dei dati e
dei risultati; sara possibile in seguito
ottenere anche una copia su carta del-
la struttura studiata. Rispondendo con
“N" si avra una visualizzazione su vi-
deo e non si avra la possibiljta di ave-
re una copia su carta della struttura
studiata.

[Per completare I'esempio digitare
“S™: si noti che occorre verificare se la
stampante € accesa; se si prova a
stampare con periferica spenta verra
visualizzato un messaggio di errore ¢
sara possibile effettuare 'accensione
della stessa]. Si fa notare infine che se
non € stata prevista la registrazione
dei dati su file non & possibile avere
una copia su carta della struttura an-
che se la periferica di output ¢ la stam-
pante.

NOTA: Il programma “HCOPY™
pud essere utilizzato per eseguire I’
hard-copy della pagina grafica nel mo-
do GRAPHIC 2 qualunque sia il grafi-
co in essa contenuto; per fare cio oc-
corre modificare le linee 320 e 340 del
programma stesso (HCOPY) come se-
gue:

320 PRINT #5,B%(l):
CHR$(254)CHR$(141);
340 PRINT # 4:NEXT CC

PRINT #4 TAB(l)-

In tal modo si elimina la stampa
elongata. (Il programma con la modi-
fica indicata costituisce il file “HCO-
PY1”; la versione compilata costitui-
sce il file “HCOPY1.BRON").
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