Esercitazione n°1: Predimensionamento di una travatura reticolare

Data: 15.12.2018

Studente: Simone Francescangeli

1) Modellazione di una travatura reticolare spaziale:
Si modella, su SAP2000, una travatura reticolare tridimensionale a partire da un modulo cubico di lato

2,00 metri, controventato su ogni faccia, duplicato attraverso il comando copia fino ad ottenere una

travatura a forma di L, con spessore di 12,00 metri, lunghezza dei lati esterni di 30,000 e lunghezza dei
di 18,00 metri.

lati interni

Si definisce -attraverso define section properties- una sezione tubolare standard per poi assegnarla a

tuttii frame.
Attraverso assign frame releases si assegna un comportamento a cerniera in tutti i nodi, e si verifica

inoltre che non siano presenti duplicati attraverso il comando edit->select duplicates.
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2) Modellazione dei setti, ipotizzando che la reticolare sorregga attraverso tiranti un edificio di 4 piani abitabili:
e Simodellano 3 settia C, con lati uguali di lato 6,00 metri, per un’altezza di 15,00 metri -prima attraverso
draw special joint con offset -15,00 sull’asse z, poi attraverso il comando poly area-.

e Per aumentare le superfici di calcolo si utilizza il comando edit->divide areas, imponendo che i setti
vengano suddivisi in quadrati di lato 0,50 metri.
e Attraverso il comando assign joint restraints si impone il vincolo d’incastro ai punti alla base dei setti.

3) Dopo aver definito un /oad pattern “FSLU”, con moltiplicatore di peso proprio nullo, si calcola:
e |’area diinfluenza di ogni tirante, pari a 4,00 mq.
e Un carico distribuito ipotetico allo SLU, pari a 12,00 kN/mg., da moltiplicare per il numero di piani (4).



e la forza concentrata agente su ogni nodo interno della travatura reticolare, pari a
4,00m@.*12,00kN/mq.*4 = 192,00kN.

e la forza agente su ogni nodo esterno della travatura reticolare -per il quale si ipotizza un’area
d’influenza dimezzata- pari a 2,00mq.*12,00kN/mq.*4 = 96,00kN.

e Attraverso assign joint loads->forces si assegna ai nodi interni una forza di load pattern FSLU di valore -
192,00 kN sull’asse z, e di valore -96,00 kN sui nodi esterni.

4) Ssilancia I'analisi:
e Sj verifica solamente il load pattern FSLU, per evitare di considerare il peso proprio delle sezioni di
prova.
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e Ad analisi svolta, si verifica che non vi siano errori nell'impostazione dell’analisi, ovvero che si abbiano
tagli e momenti nulli.



In Excel, si eliminano i valori di Taglio, Momento e Torsione, inutili ai fini del predimensionamento;
poiché i valori di sforzo normale sono uguali per ogni punto di controllo di un’asta, € possibile ridurre
la quantita di dati inseriti condensare i valori di ogni punto di controllo in un unico valore per ogni frame,
riducendo il numero dei valori a quello dei frame e dividendo i frame in funzione della lunghezza.

5) Dopo aver razionalizzato il file excel, si predimensionano le aste considerando I'uso di un acciaio S275 e di profili
cavi circolari EN10210, con coefficiente di sicurezza y=1.05; si considera una tensione di snervamento pari a
275MPa/1.05=261,09 MPa, pari a 26,1 kN/cmg.

Si dimensiona prima le aste a sforzo assiale positivo, ovvero sottoposte a trazione. Per far cio, si calcola
I"area minima come Amin=N/fd

Si dimensionano poi le aste a sforzo assiale negativo, ovvero sottoposte a compressione e da
dimensionare in funzione del carico di punta. Per far cio, dopo aver calcolato I'area minima si calcola
anche l'inerzia minima come Imin=[N/(m? x E)]* L2, dove L & la lunghezza dell’asta espressa in
centimetri ed E € il modulo elastico dell’acciaio pari a 21.000 kN/cmg.

Si selezionano 4 profili dimensionati a trazione e 4 a compressione, ipotizzando di scegliere sempre, a
parita di diametro, il profilo di spessore massimo.
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2 frame  Station OutputCase CaseType L4 b A L Amin Agrofiso L ~ E RAE PARZE) " Imin=N | sezione
3 Tem m Text Text o KN/ema. KN/oma. oma. emq kN/ema. kN/cma, ma. o™ e
4
5 lnumﬂm l&ubﬂl Diametro Spessore t Area Momento d'inerzia [« Range area Range Inerzia
6 ‘862 2,82843 FSWU 1448163 a5 105 2619047619 55,2935 [mm] fom 2} femA2) inerzia [cmA]
7 Tess 2,82843 FSLU 1319611 s 105 26,1904 50,3851} Atrazione 603 5 86 Da0a869
8 94 2,82843 FSLU 1087,648 25 105 26,1904 41,52838) 889 63 163 Da&692163
9 M26s 282843 FSWW 101833 215 105 261904 38,88142] 1143 10 Da 1638328
0 "as6 2,82843 FSLU 902,409 s 105 26,1904761¢ 34,4556
n 2,82843 FSLU 871,888 5 105 26,1904761 33,29027|
2 6% 282843 FSWW LinStatic 823408 275 105 261904 31,43906 A compressione 603 5 86 335 Da0asss Da0a3ss
B 720 282843 FSW Linttatic 818947 215 105 2619047619 3126880 528 1143 10 328 450 Ds 1632328 Da3issdso
M M0 282843 FSLU UnSwatic 791909 275 105 261904 30,23653 328
5515 282843 FSl ic TBIR2 75 105 261908 28,0159 528
® fess 282843 FSLW 7909 1S 105 261908 27,8303 328
7 hare 2,82843 FSLU 701,087 s 105 26,1904 6,76687 308
8 1036 282843 FSl 676687 215 105 251904 2583714 328
B s 282843 FSLW 638492 275 105 2619047619 4,22606 328
20752 282843 FSLU 67631 1S 105 261904 23,96409 328
2% 282843 FSWU LinSatic 615651 275 105 261904 3,50667 328
27m 2,82843 FSLU LinStatic 603,386 s 105 26,1904] 3,03837 928
2371259 282843 FSLU UnStatic | 575461 275 105 261908 1,97215 328
27 282843 FSW LinStatic 538085 275 105 2519047619 21,30874 328
=" 282843 FSW LinStatic  SS577 275 105 2619047619 2122031928
=61 282843 FSLU LinStatic 546658 215 105 2619047619 20872: 928
27503 282843 FSLU Linstatic 520483 275 105 26190 1957299328
2 "s87 2,82843 FSLU 485227 175 105 26,1904] 1852685 528
2Tus 282843 FSLU 24764 s 105 26,1904 1812735 528
£l 282843 FSl 47309 75 105 26190 18,0678 328
3 urs 2,82843 FSLU 467,225 s 105 26,1904; 178395928
E 104 282843 FLU 4707 1S 105 261908 17,25176 928
38%6 282843 FSWU 53849 215 105 261904 1731351 328
3455 282843 FSW sE68 275 105 261904 17,05505 328
EiC 282843 Sl LinStatic | 80077 275 105 2619047619 16,8020¢ 838
Elet 282843 FSLU UnStatic | 418,181 275 105 2619047619 15,9691 16,3

e N.B. In tabella la scelta della casella colorata (Amin o Imin) sta ad indicare il parametro dominante nella scelta

del profilo.
e | profilati scelti sono:

Sezioni Diametro Spessore t Area Momento
[mm] [mm] [cmA2] d’inerzia
[cmA*4]

Range area
[em?2]

Range Inerzia
d’inerzia
[cm?4]

A trazione 60,3 5,0 8,69
88,9 6,3 16,3
114,3 10 32,8
168,3 12,5 61,2

A 60,3 5,0 8,69 33,5
compressione
114,3 10 32,8 450
168,3 12,5 61,2 1868

193,7 16 89,3 3554

6) Una volta dimensionati i frame su Excel, si creano i profili scelti su SAP:

Da0a 8,69

Da 8,692 16,3
Da 16,32 32,8
Da 32,8 a
55,29

Da0a3g,69

Da 16,3 a 32,8
Da32,8a61,2

Da 61,2 a
82,06

Da0a33,5

Da 33,5a450

Da 450
679,04

e Attraverso define section properties si creano sezioni tubolari di diametro, spessore e materiale
corrispondenti a quelli scelti. Si assegnano casualmente ad alcuni frame le sezioni cosi definite per far

si che esse vengano tabulate.
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3¢ Frame Properties X

Properties Click to:

Find this property: Import New Property...
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Add New Property...

Tubolare di prova

Delete Property

Cancel

Attraverso il comando edit interactive database si visualizzano le sezioni assegnate a ciascun frame;
importando in excel la tabella e giustapponendola a quella delle aste dimensionate, & possibile
sostituire i dati nella colonna dei diametri importata con quella delle sezioni presenti in SAP. Attraverso
il comando import from excel & possibile riapplicare le nuove sezioni al modello.
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2] alSect MatProjPSectTePSectLcPSectRD
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i WA, 1523 Defauk 7 2FSU Liseic %208 275 105 265 55233

5] [ 1683 Dsfaut & 2FSW UnSwic 0708 275 105 2619 50385 88
s . 1683 Dataut 3 2FSW Unswic 4083 275 105 2619 1m2s) 88
10 NA 1683 Defaut 0 2FSLU UnStaic 2502 275 105 26 8
s Na 1683 Defaut " 25 105 2658 88
s e NA 1633 Detaut 2 a5 105 %8 88
ol NA 143 Default 3 @5 105 265 gk
ne NA 163 Default & a5 105 2%m e
5 NA 143 Default " a5 05 26m %
Bl NA 143 Default " 25 105 2658 I
Wl NA 143 Detault L a5 105 2m e
sIE NA 1143 Defaut 1 @5 105 261 g
w8 NA 143 Detault 1 a5 105 26m e
i NA 143 Defaut 2 a5 05 261 6
(s NA 143 Detault % 25 105 2658 %
05 NA 143 Default ] a5 105 26m e
207 NA 143 Default z @5 105 2658 i
a8 NA 163 Default 2 a5 105 2%m e
200 NA 143 Default El @5 105 8 g
2l NA 143 Default El a5 105 265 I
af2  NA 143 Default 2 a5 105 261 e
303 NA 1143 Defaut x 25 105 261 6
203 NA 143 Detault 3 a5 105 268 e
afm NA 143 Defaut ] @5 105 %8 6
(% NA 163 Detault 3 a5 105 265 %
sl NA 143 Defaut £l a5 105 21 e
(% NA 143 Default ] 25 105 2658 i
a8 NA 143 Default 3 a5 105 2%6m e
sl NA 143 Default w0 @5 105 261 i
M NA 143 Detaule bl a5 105 21 e
sfiz NA 283 Defau 2 a5 105 261 88
s[4 NA 8839 Defaul @ 25 105 2658 885
ENCTRTY 383 Defaul " a5 105 26m 88
[ NA 83 Defaul. s @5 105 261 88
ENCT 889 Defaul s a5 105 265 88
sl NA 283 Defauk. o a5 105 261 88
wfE NA 589 Defaul ] 25 105 2658 88
PNCCITY 389 Defauk. w8 a5 105 %8 88
sl NA 83 Defaul 5 @5 105 265 88
POCITY 889 Defaul 5 a5 105 2m 88
sl NA 283 Defaul 5 a5 05 26m 88
PNCTY 889 Defaul 5 25 105 2658 88
wloe NA 383 Defaul 5t a5 105 26m 88
afes NA 83 Defaul. 5 @5 105 265 88
POCITY 889 Defaul 5 a5 105 26m 88
sl NA 2839 Defauk 5 2FSWU UnSic 5125 275 105 2619 88

Attraverso il comando apply to model le sezioni calcolate in excel e ritabulate in SAP vengono
automaticamente applicate al modello.
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7) Lancio una nuova analisi:

e |potizzando un carico allo SLE di 8,00 kN/mg., si caricano i nodi con forze pari a 4,00mq.*4*8kN/mq =
128 kN nei nodi centrali e dimezzate, a 64kN, nei nodi laterali.
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e lanciata I'analisi, si verifica sforzi normali, taglio, momento e abbassamento massimo della struttura
attraverso la tabulazione dei joint displacement, e si verifica che I'abbassamento non risulta superiore
a 1/250 della luce massima.



x Joint Displacements - O X

File View Edit Format-Filter-Sort Options

Units: As Noted Joint Displacements v

Fitter:

‘ Joint OutputCase CaseType u1 o u2 u3 R1 R2
Text Text m m m Radians Radians
Pi FSLE LinStatic 0,008368 0,004922 -0,008348 -4,353E-06 6,1E-05
FSLE LinStatic | 0,008022 [ 0,00285 -0,036431 -4 2E-06 5,6E-05

155 FSLE LinStatic 0,007975 0,004417 -0,02841 -3,914E-06 5,8E-05
157 FSLE LinStatic 0,007497 0,002377 -0,042827 -3,405E-06 5,4E-05
141 [ FSLE LinStatic | 0,007477‘ 0,003418 -0,041078- -5,85E-06 5,6E-05
143 FSLE LinStatic 0,007012 0,001217 -0,049356 -6,334E-06 §,1E-05
225 FSLE LinStatic 0,006947 0,001147 -0,012588 -1,9E-05 9,9E-05
139 FSLE LinStatic 0,006647 0,002765 -0,035021 -1,743E-08 6,3E-05
145 FSLE LinStatic 0,006637 -0,000108 -0,056867 -7,145E-06 5,2E-05
153 [ FSLE LinStatic [ 0,006559 | 0,003004 -0,021047 | -3,583E-06 6,5E-05
173 FSLE LinStatic 0,006297 0,000434 -0,055239 -3,643E-06 §,3E-05
159 | FSLE | LnStatic |  0006198) 00005 -0,055515| -22026.06 52605
137 FSLE LinStatic | 0,005914 0,00232 -0,02967 7,541E-07 TE-05
227 FSLE LinStatic 0,005657 0,000808 -0,049352 -2,49E-06 9,3E-05
151 [ FSLE LinStatic [ 0,005532 | 0,002589 -0,017623 . -3,044E-06 7,2E-05

133 FSIE | linStatic | 0005486 0002735  -0017196 819F-07 83F-05




