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MODELLAZIONE DI UNA PIPELINE
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MODELLAZIONE DI UNA PIPELINE

CSiPlant - MODELLOOC

File Edit View Define Draw Insert Select Assign  Analyze  Display Design  Options  Help

DVH 2« /@y aeaaa W o6 730Xy

""" _[ 3-D View - Deformed Shape (GR-> (T1+P1)] |

D287 Dy | [,

(m)

0
-0.000661
-0.001321
-0.001982
-0.002643

-0.0033

B [t ror =R or T

-0.00386

I

-0.00462

-0.00529

-0.00385

-0.00661

-0.00727
-0.00793

-0.00859
9

-0.00825

<< Start Animation 2> GLOBAL ~| |kN ~(lm ~||C

Relatore CSi Italia:

Ing. Leonardo Bandini

Tel. 0434.28465 /Mob. 347.1921706
E-mail leonardo@csi-italia.eu


mailto:info@csi-italia.eu

MODELLAZIONE DI UNA PIPELINE

Principali caratteristiche di CSiPlant:

* strumenti CAD avanzati per un tracciamento veloce delle Pipeline;

* libreria di materiali, sezioni e supporti;

* collegamento automatici dei supporti su elementi strutturali;

e proprieta dipendenti dalle temperature;

* inclusione automatica dei fattori di stress intensification factor, SIF e dei fattori
correttivi delle rigidezze;

e supporti non lineari binabili nei sei gradi di liberta; ‘

* carichi automatici per vento e sisma

- t
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MODELLAZIONE DI UNA PIPELINE

SUPPORTI PER TUBAZIONI
Anchors, Guides, Line Stops, Vertical Stops,
Rod Hangers, Snubbers, and Spring Hangers.
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MODELLAZIONE DI UNA PIPELINE

LINK ELEMENTS
CSiPlant offre la possibilita di definire supporti
formati dalla combinazione diversa di piu link,
uno per direzione. Cosi GAP, friction ed altri,
possono essere definiti contemporaneamente
nei 6 DOF.

[} Define Links

Properties

=1 Damper - Exponential
L. Llin
I~ Fiiction lsolator
Lo lin3
- Gap
“olin
=1 Hook
o linb
- MultiLinear Plastic
LN
‘o linb
-1~ Plastic (Wen)
Lolin2
=1 T/C Friction Isolator
Lolind

Add Link Property
Copy Link Property

Delete Link Property
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Definition
Basic Information

Propory Name

Link /Support Type Muttilinear Plastic i
Total Mass and Weight
~ Definition
Mass (kip-5%in) 0.0
Weight (kip) 0.0
Rotational Inettia 1 kipin<3 0.0
Rotational Inettia 2 kipin<3 0.0
Rotational Inettia 3 kipin<3 0.0
Property Notes P-Delta Parameters
Modify/Show... Modify/Show..
Directional Properties
Direction  Fixed Nonlinear Properties
un O Modfy/Show for U1
Ju2
i 0O Modfy/Show for U3
Rt
[1R2
[OR3
Fix All Clear Al
oK Cancel

@ Link/Support Directional Properties

Linear Properties

v Properties Used for Linear Analysis Cases
Effective Stiffness fkip/in)

Effective Damping (kip-s/in)
~  Hysteresis Data

0.0
0.0

Knematic v

Function Data Points

* X
Disp (in) Force tkip)
-10 -1
-1 -1
0 0
1 1
10 1
OK

Function Graph

1.00 -
080 -
080 -
0.40
020 -
0.00 -
-0.20 -
040 -
-0.80 -
-0.80 -
=HED L I
-10.0-75 50 25 0.0 25 50 75 10.0

Max: (1, 1) Min: (10, -1)

Cancel
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MODELLAZIONE DI UNA PIPELINE

Define Load Patterns

Name

Dead
T
T2
F1
P2

Load Type

Self Weight

Temperature

Temperatures
Pressure

Pressure

Self Weight
Muttiplier

<
oo o e =

Auto Pattem

Auto Load Case

ogoon

Notes

Click to

Cancel
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MODELLAZIONE DI UNA PIPELINE

@ Load Cases >
Click to
Mo Mame Type Design Categony Add Mew Case
Modal - Eigen ~ | Mone ' —
2 |GR Nonlinear Static | None v Add Copy of Case o
3 T1+F1 Linear Static ~ | Pressure W -
4 T2+P2 Linear Static ~ | Pressure ~ Modiy/Show Case...
5 GR-=P1 MNonlinear Static ~ | Sustained w Delete Selected
& GR-=P2 Meonlinear Static | Sugtained o
7 |GR>T1+P1) Nonlinear Static v |Operating |~ | |4 S
g GR-=T2+P2) Monlinear Static ~ | Operating ' — Show Load Case Spreadshest ‘
9 {GR->(T1+P1)}+-GR}) Load Combination ~ | Displacement |~ v
10 [GR-=T2+P2)}+-GR) Load Combination ~  Displacement |~
oK Cancel }
r
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MODELLAZIONE DI UNA PIPELINE

!
| ASME B31.3 Design for Sustained and Occasional Loads | Calgary, AB l \

Loading Conditions

Principal pipe load types
« Sustained loads

— Act on system all or most of time

— Consist of pressure and total weight load
« Thermal expansion loads

— Caused by thermal displacements

— Result from restrained movement

* Occasional loads
— Act for short portion of operating time

— Seismic and/or dynamic loadin
\& d 9 )
)457”2 edm @cado,énm( Eendes @ J ASME International
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MODELLAZIONE DI UNA PIPELINE
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INTERAZIONE TRA PIPELINE E PIPERACK
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INTERAZIONE TRA PIPELINE E PIPERACK

Dopo aver modellato una o piu pipeline & possible importare un
modello SAP2000 relative alla sottostruttura: uno o piu
piperack.

Le impostazioni di autoconnessioni aiutano nella connessione
tra | supporti, presenti in CSiPlant e le strutture presenti in
SAP2000.

E’ cosi possible connettere automaticamente, supporti con
elementi frame o nodi del modello rappresentativo del
Piperack. Questo consente di studiare l'interazione tra | due
modelli, utilizzando un unico modello FEM.

Tutti i supporti e le connessioni automatiche individuate
possono essere modificati in seguito, durante la modellazione.

ftems in Same Location
Auto-Connect Supports

tems with Same MName
Coordinate Transformation

Search Settings
Auto Connect Supports

Include Frames [ | Include Pipes

[] Min Distance

[] Max Distance

] Modify Support Location
Tolerance {in) 0.1

Support Search Directions

Support Type: Guide W
Coordinate System: | GLOBAL v
Dlirection: -z (¥
Lenagth Unit |in W

Reset Tab Defaults Reset All Defaults

QK Cancel
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INTERAZIONE TRA PIPELINE E PIPERACK

Guide support Combined pipe/structure model

Same Guide support Piping-only model

_M_ Pmig’rnerts
4 Assignmenls
Support Property Guide
Connected Ta Point-14
b Mvarmdtwalm Click to Edt

r 1 Assigned Group

| supporti e le loro connessioni possono essere interrogate e modificate in ogni momento

Relatore CSi Italia:
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Geometry | Assignments

Assignments
Support Property
Connected To
Local Axes
Groups

Guide

<lGround >

Advanced Local Axes, Click to Edit
1 Assigned Group
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INTERAZIONE TRA PIPELINE E PIPERACK

@ Define Mass Sources
Click to Mazs Source Mame
MSSRC
AL MSSSRCT

Copy Mass Source

Element Self Mass
Modify... Additional Mass

Specified Load Patterns

Define Maz= Multiplier for Loads

< efault Mass Source Add Delete Delete Al

MSSSRCT w
| / | Load Muttiplier '
EQUIPMENT W
oK Cancel CABLE TRAYS W 1
SH DIA PIPE W 1

Inzulation b 1
I Lining b 1
- ol A i
| 0K | | Cancel |

Una volta importata la struttura di support, si modifica il sorgente delle masse, per fare in modo che tutti i carichi
siano trasformati in massa, come in SAP2000: pipeline, equipment, sovraccarichi... tutto quello che vogliamo
includere nel calcolo delle azioni inerziali.
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INTERAZIONE TRA PIPELINE E PIPERACK

PL X
Properties Reference Temperature Reference Pressure
General <Ambient LY <Ambient = v
e Loads Applied
Load Case Mame GR
Notes Add Delete Delete Al
4 Pipe Design
Design Category Mone Seale A
4 Advanced Mo. Load Type Load Name Factor
Mass Source <Previous:
Continue from state at End o <Mone> 1 b el B e i LR v 1
4 Monlinear Options... Click faor props. 2 | Load Pattem |+ Insulation v 1
Geometric Nonlinearty  MNone 1 | Load Pattem | W Cladding W 1
4 Load Pattem | Lining L 1
5 Load Pattem | w Fluid W 1
— Load Pattem | v | EQUIPMENT 9~
7 | LoadPatem |v| CABLETRAYS |v| 1)
& | LoadPattem || SM DIAPIPE v A
Load Case Name Ta T —
MName of the load case. y
Inclusion of reference loads in analysis depends on Design
Request =ettings
0K Cancel

I modello SAP2000 importato dentro CSiPlant eredita tutti | carichi presenti nel modello, compreso quelli di altri
carichi permanenti o variabili. Essi non caricheranno gli elementi Pipe, ma l'azione sara trasmessa sul modello
complessivo, quindi le deformazioni dei supporti includeranno tutti gli effetti, questo per una piu realistica
interazione Pipeline-Struttura.

Relatore CSi Italia:
Ing. Leonardo Bandini
Tel. 0434.28465 /Mob. 347.1921706

E-mail leonardo@csi-italia.eu


mailto:info@csi-italia.eu
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w-0 Result Options
(=@ Design Results
E-B ASME B31.3- 2015 Named Sets
&[] B31.3-2016 - Pressure Stress Summary
[ B31.3-2016 - Pressure Stress Details
-0 B3.3-2016 - Sustained Stress Summary Save Named St
-] B31.3-2016 - Sustained Stress Details
- B31.3-2016 - Occasional Stress Summary
-0 B31.3-2016 - Occasional Stress Details
&[] B31.3-2016 - Displacement Stress Summary
‘..[] B31.3-2016 - Displacement Stress Detais Curent Name Set:
None

| B31.3-2016 - Occasional Stress Summary W |
Moment Term Torsion Tem ) Stress Limit
! B . q
fpsi) ipsi) SLipsi) fpsi) DCR
1697799 85.926 8438 503 265335 (0312032
N—
1348 766 17.963 8078 771 265335 0.304474
1209.302 96.74 7971.641 265335 0.300437
1153526 170,634 7867738 265335 0.296521
ANRT 440G 0 ONR TTGR ART TFRIT R 0N FEIToT

Per dimostrare I'utilita di un modello commune si confrontano i risultati in termini di D/C sul modello del solo Piping
e sul modello di interazione
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INTERAZIONE TRA PIPELINE E PIPERACK

| B31.3-2016 - Occasional Stress Summany

Mum{epr:j }Ten'n Turm;r;i il'erm SL fpsi) Stre{;sSil}Jm'rt OCR
2048209 1124 441 26865 439 265335 QEHEEE
20482 752 1097.345 26861.783 26833.5 1.012372
20120.286 1121.687 265223 26533.5 0.9595578
201173 1041.44 26506667 265335 0.9598585
19416.747 1089.189 25850633 265335 0.974264
19395452 958.875 25809385 26833.5 0.972728
18404.357 1028.156 24882043 26533.5 0.93776

Load Case

Load Case Name (GR->{T1+P1)}>QY-OPEF v |

Result Set

Result Set Name | DR(GR->{T1+P1}->QY-OPER)

v]

(in)
0.4
0.0729
-0.2543
-0.581
-0.909
-1.236
-1.563
-1.89
-2.217
-2.544
-2.871
-3.2
-3.53
-3.85

-4.18

Consente di tenere in conto degli effetti locali di pressione sui gomiti (stress intensification factor, SIF) ed i fattori di
flessibilita in accord alle B31J. In questo esempio sono state utilizzate le ASME-B31.3.
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INTERAZIONE TRA PIPELINE E PIPERACK

Spesso si considera come spostamento ammissibile della
sottostruttura il limite H/100, questo pu0 risultare un
problema consistente per le Pipeline e per i supporti.

Per esempio, trascurare nella curva
selezionata, gli spostamenti trasmessi
dal Piperack ai supporti, di
conseguenza alla linea di Pipe,
porterebbe ad una sottostima delle
sollecitazioni del Pipe

5.6  Allowable Drift Limits

56.1 Allowable wind drift limits for pipe racks shall not exceed H/100 (where
H = pipe rack height).

Page 12 of 14 Process Industry Praclices ~
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Le stesse reazioni ai supporti nelle due configurazioni

risultano notevolmente

Jort O

INTERAZIONE TRA PIPELINE E PIPERACK

diverse

X ¥ z
Force |-9548.8 | [16752.91 | [19163.83 |
Momert  |108085.76 | |s0995.54 | [-77005.15 |
OK Units | |b v R w
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Jort O

X Y z
Force |-6838.49 | [6123.01 | [9743.82 |
Moment  |74904.14 | [19222.44 | [2167.36 |

=
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INTERAZIONE TRA PIPELINE E PIPERACK

P-Delta ed effetti sulla rigidezza, analisi modale da
modello indeformato e da modello in stress.

fiew Define Draw Insert Select Assign  Analyze Display Design Options  Help

&/ ar QeeAq WK @ (opxvxzvz 4§ EE NS SO EE p/B DB
- Deformed Shape (~DR(Modal)_Modal) - Mode 1: T = 0.278; f = 3.39 > X J 3-D View - Deformed Shape (~DR(Modal-1)_Modal-1) - Mode 1; T = 0.691; f = 1.446 }
| |
Modal based
Odal case pased on |Use Stiffness at End of GR-(T1+P1
Unstressed | etate of a NL = T GRo MR
ena state of a
modal case

operating case
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INTERAZIONE TRA PIPELINE E PIPERACK

Edit View Define Draw Insert Select Assign  Analyze Display Design Options  Help

[>]

L4

Ded|i™ @ ¢ XY Xz ¥z

rll‘l
()

3-D View - Deformed Shape (~DR{MODAL)_MODAL) - Mode 1; T

yHa2 o/ araeegaq

Modal case based on end state of NL operating case

l

0465 f= 2148

Unstressed modal case
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Define Reaction Export Requests

INTERAZIONE TRA PIPELINE E PIPERACK
ESPORTAZIONE DELLE AZIONI SU SAP2000

Request Defintions

Delete

Relatore CSi Italia:
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Add New

Add Copy

Export Request | Export Options

Name

Request Name |Export Reguest

Load Cases
[] Select Al

] Ti=F1

] T2+F2

] GR=P1

[ GR-=F2
GR->(T1+P1)

] GR->{T1+P))}+{-GR)
] (GR->(T2+P2)}+{-GR)

Section Properties

[] select A1

O
24" pipe STD
30" pipe STD

OK

Tel. 0434.28465 /Mob. 347.1921706

E-mail leonardo@csi-italia.eu

Design Regquests

w
Fipe Lines
Select All

PipeLine-A
Pipeline-B
PipeLline-E

Cancel

O
[+] DR

[] select &1

Supports

Select All

Sup-0
Sup-2
Sup-3
Sup-4
Sup-5
Sup-6
Sup-7

Un altro punto di forza e il passaggio delle sollecitazioni
dei supporti su SAP2000. Il passaggio dei dati tra
impiantisti e strutturisti € sempre molto oneroso ed
insidioso nei confronti di errori: segni, contemporaneita
delle azioni, modifiche delle Pipeline e delle opera di
supporto in corso di progettazione.

Tutto il processo e automatico!

SAP2000 v21.0.2 Ultimate b4-bit - PR2
yze Display Design Options Tools Help

SESHE ] 3d Xy Xz yz D sd s v - 1 Wl I-E-
ned) % Frame Distributed Loads (5M DIA PIPE)

Object Model - Point Information

Location | Assignments | Loads
dentification
Label  [108
Load Pattern Export Request(DR) -...| ~ Assign Load.
Joint Force
Coordinate System GLOBAL
Force in X Dir -B24.8436 o F v
Force in ¥ Dir 788
Force in Z Dir -2749.479
Moment about X 2183862 Resetal
Moment about Y 2474.5307
Load Pattern Export Request{DR) -..
Joint Force
Coordinate System GLOBAL
Force In X DIr ~1116.882
Force in Y Dir 1374.2691
e Update Display

Force in Z Dir 10022.71
Moment about X 28610.964 Modify Display
Moment about -30158.52

Load Pattern Export Request{DR) ... oK

25


mailto:info@csi-italia.eu

Relatore CSi Italia:

Ing. Leonardo Bandini

Tel. 0434.28465 /Mob. 347.1921706
E-mail leonardo@csi-italia.eu

DESIGN REPORT

26


mailto:info@csi-italia.eu

DESIGN REPORT

Pipe Object Report
ASME B31.3- 2018 D3/0312020
CR

Pipe Object Report
ASME B31.3 - 2016

DR
Pipe Information
Dhject IO E-516 Material A106-6 - ASME B31.3 - 2016 D.: 78z (mm) A 22520 (mm) |1 1594000000 (M)
Object Type: EBow Property Seb 307 1, : 982 (mimi) £ 4180000 {rm*) J 0 2180000000 {rm?)
Length: 1816 jmmj Fipe Tolerance: 12.5 (%)
Design Preferences
Request Hame: DR SIF Memod: ASME B31.3 2016 Apgendls D Increase 5. per § 302.3 5i0) ves
Design Coge: ASME B31.3 - 2016 Flexibilty Mathod: ASME B31.3 2016 Agpendls D
Conskier Pressure Comezlian: No Slrass Factor Methaod: Program Datermines Pipe Refarence diameler: Quiskde

Pressure Check (§ 304.1)
Load case = T14F1, Slatian = 0, Step = 1

Eq.{3¢) | 2413 TET 13TE Q (1.0, 1.25, 0.875) | 04 1 (5.6, 83,) 83 3038 QT

Sustained Check (§ 320.2)

Load case = GR-=P1, Stallon = 0, Sleg = 1 SIF =(4.975, 4147 1.0}

(zagy | 2413 | 1767 | 1048000 | 3051000 |8380000 [8510000 | 465 547 078 8202 | 13788 | 058
Occasional Check (§ 320.2)
Load case = GR-=(T1+P1-=QY, Slallan = 0.5, Step =1 EIF = (4878, 4,147, 1.0}

czE;i] 2413 | 1767 | 133 76000 159300000 3600000 64900000 434 1412 775 1852 1828 101
Displacement Check (§ 319.4.4)
Conlrelling Load case = 0° - 1°, Stalien =0 Feteranon Load case = (GR-=(T14F1))+-GR)
0" GR-=TI+P1+-GR) AP = 1062000 (M) m-mz:'swmmn ?ler;;n;gzuouum :.hr.]r;‘;;a&nunun SIF = [4.976, 4.147, 1.0}
14 (GR-(TZAPEHGR) AP = 5550 (N) [am-me?e:-aww ?Nm;?uzuauuc- fN"_‘r;;nJ‘““m &I = (4576, 4,147, 1.8)
Allpwatie Hol Siress, 5, = 137 5 (MFa) Alowasle Cold Siress, 5, = 137.9 (MPaj Stress factor, =1
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