Studentessa: Miriam Abrusci

ESERCITAZIONE: PRE-DIMENSIONAMENTO DI UNA TRAVATURA RETICOLARE SPAZIALE

Dopo aver modellato un modulo di reticolare 2,5 x 2,5 m [1] ed aver creato due gruppi separati per
le diagonali e per i correnti, ho ripetuto questo modulo andando a modellare una travatura
reticolare su pianta ad L, le cui dimensioni sono 4x9 moduli + 3x4 moduli (AREA totale = 300 m?). [2]
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Quindi ho selezionato tutta la struttura e rilasciato i momenti tramite il comando “relases/partial
fixity”, assegnando quindi tutte le cerniere interne della reticolare [3], andando poi ad assegnare
una sezione tubolare ipotetica fittizia ad ogni asta (I'obiettivo dell’esercizio sara assegnare la
sezione opportuna dimensionando le singole aste).
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Quindi ho disegnato i 3 setti che sosterranno la struttura [4] e li ho vincolati a terra tramite le
cerniere [5].

[4] [5]

A questo punto ho finito di modellare la struttura e, per poter calcolare le sollecitazioni ed
esportare le tabelle degli sforzi normali, & stato necessario calcolare quanti KN applicare su ogni
nodo (allo SLU).

NB: Sui nodi esterni agisce % della forza che agisce sui nodi centrali poiché I'aria di influenza & la
meta.

Sapendo che I'area totale misura 300 m? e considerando I'incidenza di un solaio in acciaio 12KN/m?,
allora:

F1p =300 [m?] x 12 [KN/m?] = 3600 KN

Dove Fip € la forza applicata su un singolo piano. Percio, ipotizzando di avere 4 piani bisogna
moltiplicare questo valore per il numero di piani:

Fipx n piani = 3600 [KN] x 4 = 14400 [KN]
Per ottenere la forza da applicare al singolo nodo basta dividere la forza totale per il numero di nodi
(che leggo in basso a sinistra su SAP selezionando la struttura) sottraendo il numero di nodi
perimetrali:
Frodo interno = FTOT/ (n noditor — % n nOdiperimetrali) =

14400 [KN] / (66- 34/2) =

14400 [KN] / 49 =293,8 KN
Fnodo perimetrale = Fnodointerno/z = 293,8 / 2 =146,9 KN

Ho assegnato quindi 293,8 KN su ogni nodo interno [6] e 146,9 KN su ogni nodo perimetrale. [7]
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Joint Forces
o ]

Load Pattem Name: Units Load Pattemn Name Units
‘ +[F =l ‘ [kN.m.C ~] ‘ +IF = ‘ [k m.C ~| (]
Loads Coordinate System Loads Coordinate System 5
Force Global X 0. - |
[GLogal ] i Force GlobalX o GLOBAL - ¥
Force Global Y 0. | 1 Force Global Y 0, i
Force Global 2 2938 o (Pt R FEs

" Addto Existing Loads
@ Replace Existing Loads

Moment about Global X 0.
Moment about Global Y 0.

Moment about Global Z

@ Replace Existing Loads

Moment about Global X 0,
Moment about Global Y’ 0,

Cancel | 1 o Moment about Global Z

Options

Options:

" Delete Existing Loads " Delete Existing Loads

Cancel |

[6] [7]

......
......
-----
-----
.....
------
——

si;-!ﬁ‘/-'-é\\*?v’?u‘i‘i >
XTI AL~
N

T I\ ~ NN T~ 7

Ho fatto partire I’analisi e ho cosi visualizzato la deformata [8] e i diagrammi delle sollecitazioni,
verificando che le aste siano soggette solo a sforzo normale N. [9]
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Ho selezionato tutte le aste non oblique (gruppo CORRENTI) ed esportato quindi la tabella
ELEMENT FORCES-FRAMES [10] eliminando su excel tutto cio di cui non avevo bisogno e
disponendo i frame in ordine crescente rispetto ai KN di sforzo normale, separando trazione
(numeri positivi) e compressione (numeri negativi)[11]. La stessa cosa I’ho fatta per le aste oblique
(gruppo DIAGONALI). [12]

Element Farces - Frames

File View Format-Filter-Sort Select Options
Units: As Noted
Frame Station | OutputCase | CaseType P V2 V3 T M2| &
Text m Text Text KN KN KN KN-m KN-m|
| 4 1 0 F LinStatic -104,787 0 0 0 i
1 05 F LinStatic -104,787 0 0 0 0
1 1 F LinStatic -104,787 0 0 0 0
1 15 F LinStatic -104,787 0 0 0 0
1 2 F LinStatic -104,787 0 0 0 0
1 25 F LinStatic -104,787 0 0 0 0
2 0 F LinStatic -42113 0 0 0 0
2 05 F LinStatic 42113 0 0 0 0
2 1 F LinStatic 42,113 0 0 0 0
2 15 F LinStatic -42113 0 0 0 0
2 2 F LinStatic 42113 0 0 0 0
2 25 F LinStatic 42113 0 0 0 0
3 0 F LinStatic -153,049 0 0 0 0
3 05 F LinStatic -153,049 0 0 0 0
3 1 F LinStatic -153,049 0 0 0 0
H 15 F LinStatic -153,049 0 0 0 0
3 2 F LinStatic -153,049 0 0 0 0
3 25 F LinStatic -153,049 0 0 0 0
4 0 F LinStatic -1,605 0.24 0,407 0 0
I | | 4 05 F LinStatic -1,605 0,24 0,407 0 -EI.2I]38.|;[
'l »
Record: | |4]| 4 10 (M| of 2817 Add Tables... | Done I
[10]
K74 - I
A B C D E F G
1
A D
3
4 | N° Frame N [KN] A min [emA2] I min [emMd4]
5 TRAZIONE
6
7
8
9

e
N Ve W N PO

19 273,786
20 450 270,468
21 [a5 270,249
22 [55 260,709
23 [100 257,055
24 [as0 252,405
25 [106 242,813
26 [24 241,817
27 [159 236,992
28 (830 230,924
[11] 2o feae 230,325
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N [KN]
TRAZIONE

1 min [em~4]

0 N VR W N

[t=}

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22

23 272,955
24 268,396
25 [542 267,662
26 [790 249,847
27 [515 247,88
28 [a71 204,869
[12] 2971 204,419

A questo punto l'esercizio & stato quello di dividere i gruppi COMPRESSIONE e TRAZIONE ognuno in
3 sottogruppi a cui ho assegnato la sezione idonea calcolando I'area minima per le aste tese e |l
momento di inerzia minimo per le aste compresse di ogni sottogruppo, riferendomi al valore piu
significativo per ognuno di essi.

NB: (La scelta di dividere in 3 sottogruppi deriva dal fatto che sarebbe infattibile assegnare una
sezione diversa per ogni asta dato il numero elevato di aste, percio dividendo in gruppi ho
assegnato solo 8 sezioni differenti.)

Calcolati area [cm?] e momento di inerzia [cm?] ho cercato il sagomario dei profili cavi e ho cercato
all'interno delle tabelle a quali profili corrispondevano le aree e i momenti di inerzia trovati.

Amin= N [KN] = [sz]
fd [KN/ cm?]

Imin="_ N [KN] x L% [cm”2] = [cm?]
1® X E [KN/cmA2]




Riferimento profilati excel:

legenda:

profilato 1

profilato 2

profilato 3

profilato 4
profilato 5
profilato 6

Profilato 1:
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Amin= 18,07[cm?] per i CORRENTI; 42,54[cm?] per le DIAGONALI = considero 42,54[cm?]

Profilato 2:

Amin= 12,23[cm?] per i CORRENTI; 12,19[cm?] per le DIAGONALI = considero 12,23[cm?]

Profilato 3:

Amin= 4,20[cm?] per i CORRENTI; 4,05[cm?] per le DIAGONALI = considero 4,20[cm?]

Profilato 4:
Imin: 120,58[Cm4]

Profilato 5:
Imin= 248,24[cm?]

Profilato 6:
Imin= 430,33[cm?]

per i CORRENTI; 222,55[cm*] per le DIAGONALI = considero 222,55[cm?]

per i CORRENTI; 423,01[cm?*] per le DIAGONALI = considero 423,01[cm?]

per i CORRENTI; 668,22[cm*] per le DIAGONALI = considero 668,22[cm?]

Profilato 1: /" \
Diametro | Spessore | Massa /Areadella\ Momento @ Raggio | Modulodi = Modulodi = Momento | Costante @ Superficie Lunghezza
esterno aml sezione | d'inerzia | d'inerzia | resistenza | resistenza = d'inerzia | ditorsione esterna per ton
elastico plastico | di torsione aml
D t M A | i Wei Wpi Iy | Cy
mm mm kg/m cm? cm? cm cm3 cm? cm? cm3 m%m m/t
1778 | 80 | 35 \ 427 ) 1541 | 601 | 173 | 23t | 3083 | 347 | 0559 | 299
N
Profilato 2:
Diametro | Spessore = Massa [Areadella\ Momento @ Raggio | Modulo di | Modulo di | Momento | Costante & Superficie Lunghezza
esterno aml sezione | d'inerzia | d'inerzia | resistenza | resistenza | d'inerzia | ditorsione  esterna per ton
elastico plastico | di torsione aml
D t M A I i We Wpi It | Cy
mm mm kg/m cm? cm? cm cm3 cm? cm? cm3 m%m m/t
1016 | 40 | 963 | 123 /| 146 | 345 | 288 | 381 | 208 | 576 | 0319 | 1039
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Profilato 3: /\
Diametro | Spessore =~ Massa / Area della\ Momento | Raggio | Modulo di | Modulo di = Momento | Costante | Superficie Lunghezza
esterno aml sezione | d’inerzia = d'inerzia | resistenza | resistenza | d'inerzia | ditorsione esterna per ton
elastico | plastico | di torsione aml
D t M A I i We| Wpi It Ct
mm mm kg/m cm? cm? cm cm? cm3 cm? cm? m%m m/t
60,3 2,5 3,56 4,54 19,0 2,05 6,30 8,36 38,0 12,6 0,189 | 280,6
Profilato 4: /\
Diametro | Spessore = Massa | Areadella /Momento\ Raggio = Modulodi | Modulo di | Momento | Costante | Superficie Lunghezza
esterno aml sezione [ d'inerzia | d'inerzia | resistenza | resistenza = d'inerzia | ditorsione esterna per ton
elastico | plastico | di torsione aml
D t M A I i We| Wy It Cy
mm mm kg/m cm? cm? cm cm3 cm3 cm? cm® m%m m/t
1143 5,0 13,5 17,2 257 3,87 45,0 59,8 514 89,9 0,359 742
Profilato 5: /\
Diametro = Spessore = Massa | Areadella /Momento\ Raggio @ Modulodi | Modulo di | Momento | Costante | Superficie Lunghezza
esterno aml sezione | d'inerzia | d'inerzia | resistenza | resistenza = d'inerzia | ditorsione | esterna per ton
elastico | plastico | di torsione aml
D t M A I i We Wy C
mm mm kg/m cm? cm? cm cm? cm3 cm? cm® m%/m m/t
1397 50 166 | 212 )\ 481 477 = 688 | 908 | 961 138 | 0439 | 602
Profilato 6: /\
Diametro = Spessore = Massa | Area della Momento\ Raggio | Modulo di | Modulo di ' Momento | Costante = Superficie Lunghezza
esterno aml sezione | d'inerzia | d'inerzia | resistenza | resistenza | d'inerzia | ditorsione esterna per ton
elastico | plastico | di torsione aml
D t M A | i Wel Wpi It Ct
mm mm kg/m cm? cm? cm cm? cm3 cm? cm® m%m m/t
1683 4.0 162 | 206 \ 697 / 581 | 828 | 108 | 1394 = 166 | 0.529 | 61.7

Ho creato quindi 6 gruppi, uno per ogni profilato ed ho assegnato ad ogni asta il gruppo di

appartenenza [13].
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Scelti i profilati li ho creati su SAP [14] ed assegnati ad ogni gruppo di aste [15].

Frame Properties

Properties 1 1 Click to:
Find this property: [ e — I
|FSEC
Add New Property... I
Add Copy of Property |
Maodify/Show Property I
Delete Property |

OK I Cancel

[14]

[15]

Frame Properties

Properties Click to:

Find this property: Import New Property...

|Profilato 1

Add New Property...

Add Copy of Property...

Profilato 4 Modify/Show Property...

Profilato 5

Profilato 6

None Delete Property
Cancel

Frame Properties

Properties Click to:
Find this property: Import New Propety...
|Profilato 2

Add New Property...

Add Copy of Property.

Modify/Show Property.

Delete Property

Lok | _cexe
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Frame Properties

Properties Click to:
Find this property Import New Froperty.. |
[Profiato 3

Add New Propety.. |

Add Copy of Property...
Modify/Show Propeity...
Delete Property

(oK ] _Coe

Frame Properties

Propetties Click to:
Find this propesty: Import New Property...
[Profilato 4
Add New Property... I
Add Copy of Property.
Modify/Show Propeity..

Delete Propeity

Concel
operties
Properties Ciick to:
Find this property: Import New Property...
|Profilato 5

Add New Property...

Add Copy of Property...

Modify/Show Praperty...

Delete Property
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Frame Properties

Properties Click to:

Find this propedy Import New Property..
[Profiato 6

Add New Property...
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Verifica di deformabilita considerando I'incidenza del solaio di 8 KN/m? (S.L.E.)

F1p =300 [m?] x 8 [KN/m?2] = 2400 KN

F1px N piani =2400 [KN] x 4 = 9600 [KN]

Frodo interno = FTOT/ (n noditor—% n nOdiperimetrali) =
9600 [KN] / (66- 34/2) =
9600 [KN] / 49 =195,9 KN

Frodo perimetrale = Fnodo interno/2 = 195,9/ 2 =97,9 KN

Ho quindi rifatto partire I'analisi:
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Esportando la tanella JOINT DISPLACEMENTS ho individuato qual & I'elemento che subisce maggior
abbassamento:
si tratta del punto 1205 che subisce un abbassamento Us di 0,00002 m.

Joint OutputCase CaseType Ul u2 U3 R1 R2 R3

Text Text Text m m m Badi Badians Radians
_'1205 F2 LinStatic 0,000071 -0,000057 0,00002| 0,000005159 0,000021 -0,000012
T716 FZ Cinotatic 0,00006T -0,00005%F 0,0000Z7 0,0000076438 0,0000Z -0,0000098 72
1227 F2 LinStatic 0,000051 -0,000049 0,00002 0,000009535 0,000019 -0,000007146
104 F2 LinStatic 0,000082 -0,000059 0,000019 0,000001996 0,000021 -0,000016
"1238 F2 LinStatic 0,000042 -0,000044 0,000019 0,000011 0,000017 -0,000005311
M1183 F2 LinStatic 0,000093 -0,000059 0,000018 -0,000001897 0,000022 -0,00002
1249 F2 LinStatic 0,000033 -0,000038 0,000018 0,000012 0,000016 -0,000003858
"1260 F2 LinStatic 0,000025 -0,000032 0,000017 0,000012 0,000014 -0,000002727
172 F2 LinStatic 0,000105 -0,000057 0,000016 -0,000006557 0,000022 -0,000024
161 F2 LinStatic 0,000116 -0,000052 0,000014 -0,000012 0,000023 -0,00003
271 F2 LinStatic 0.000018 -0,000026 0.000014 0.000013 0,000013 -0,000001864




