ESERCITAZIONE 1 _ TRAVATURA RETICOLARE

Progetto una travatura reticolare di dimensioni 48 x 24 m, su cui
poggiano 3 piani.

Sono partita da un modulo 3x3x3 m che ho poi ripetuto 8 e 16
volte per lato.
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Per attribuire delle cerniere interne alle aste assegno
rilascio dei momenti ai nodi.
Assign>Frame>Releases/Partial Fixity

Successivamente assegno la sezione alle aste. Scelgo
un profilo circolare in acciaio con classe di resistenza
$275 secondo la normativa italiana NTC2008.

Add Frame Section Property 55

Select Property Type:
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Assegno in questo modo le cerniere ai nodi, con una luce di 12 m e sbalzi ai lati di 6 m.

Definisco il peso proprio della struttura da Define> Load Patterns > Type DEAD e Self Weight Multiplier 1

Avvio Run Analysis.

Il programma mi mostra il modello cosi deformato:

Show Tables > Analysis Results > Joint Output > Joint | e D e [ g H -
Reactions 2 | Joint OutputCase CaseType F1 F2 F3 M1 M2 M3
3 Text Text Text KN KN KN KN-m | KN-m | KN-m
4 511 DEAD LinStatic 17,51 -10,212 64,743 0 0 0
Esporto |a tabe”a su EXCEI s 50 DEAD LinStatic 5243  -4,131 136,953 0 0 0
* 6 '58 DEAD LinStatic -23,974 -7,122 68,022 0 0 0
7i '131 DEAD LinStatic 13,058 -0,738 53,581 0 0 0
H 1 8 '140 DEAD LinStatic 2,46 4,95 114,939 0 0 0
Sommo i valori della colonna F3 (asse z, la nostra  rEECEET I W
direzione verticale) per avere il carico totale relativo al }‘,’:ﬁﬁ T 2 2 2
. . 12 [220 DEAD LinStati -20,296 -6,797 54,184 0 0 0
peso proprlo de”a StrUttura' 98917 KN' 13 '275 DEAD LinSt:tlz 21,001 5,547 68,899 0 0 0
14 7284 DEAD LinStatic 9,184 17,486 135,984 0 0 0
15 '292 DEAD LinStatic -23,985 11,809 64,743 0 0 0
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Il numero dei piani che gravano sulla travatura & 3, mentre il peso al mq per ogni piano & 10 KN/mg.
La superficie & 1152 mq per piano.

Dungue moltiplico il peso al mq per I'area e per il numero dei piani:

10 KN/mg * 1152 mq * 3 = 34560 KN

A questo valore sommo il peso proprio della struttura:

(34560 + 989,7 ) KN = 35549,7 KN

Ridivido il totale per la superficie e ottengo 30,86 KN/mq.

Torno su SAP2000 e dopo aver definito il carico F su Load Patterns con Self Weight Multiplier=0
assegno i rispettivi carichi ai nodi.

Essendo il modulo base dilato 3 m, i nodi centrali avranno una fascia di spettanza di 9 mq, quelli
perimetrali di 4,5 mq e quelli angolari 2,25 mq.

Quindi seleziono i nodi che appartengono a una stessa fascia e da Assign > Joint Loads > Forces
e assegno a Force Global Z - (30 KN/mq * mq che spettano al nodo)
(negativo perché verso il basso rispetto I'asse globale z)
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Load Pattem Name Urits Load Patter Name Units [ - Load Pattem Name Units
+F - KN, m,C ~ +F | [kN.m.C ~ +|[F ~ [k, m,C ~|
Loads ~ Coordinate System E ~ Loads |~ Coordinate System Loads Coordinate System
Force GlobalX 0, L —~ Force GlobalX 0, SIOBAT = Force GlobalX 0. DR —
Force Global 'Y 0. Force Global Y 0. —— ) Force Global'Y 0,
Options Options Options
Force GlobalZ 277,78 i 1 13887 63,
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Moment about Global X 0. & Replace Existing Loads Moment about Global 0. @ Replacs Existing Loads Moment about Global X 0. & Replacs Existing Loads
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SAP mi mostra la seguente struttura deformata:
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Show Tables > Analysis Results > Element Output > Element Forces — Frames

Esporto la tabella su Excel.

Dopo aver eliminato i dati non necessari e ordinato dal piu

. CY . . . . 1 2. il Bk
piccolo al piu grande le colonne di Station e P, elimino tutte 2 frame

. . . . 3 [218

le righe con Station maggiore di 0. o fiom
5 978

6 [674

- Suddivido tra aste compresse e tese. 7 fas3

8 [1297

- Prendo i massimi valori a compressione e tensione. s [

10 /1365

- Divido questi valori per 4, in questo modo divido le iy

12 /993

tese e le compresse in 4 fasce, per ottimizzare le >

141061
sezioni. 15254
16 (1318
17 [1014
18 [710
19 1261
20 [197
21957
22 289

Bahig |

-2299,895
-2286,058
-2140,535
-2097,378
-1886,893
-1876,783
-1823,933
-1784,959
-1707,496
-1677,836
-1659,939
-1621,011
-1506,673
-1452,654
-1346,322
-1323,2
-1252,442
-1141,616
-1112,503
-1100,93
0 -1061.279

Faccio partire I'analisi,
considerando solo
I'azione di F sulla
struttura e spegnendo
MODAL e DEAD.

RUN ANALYSIS

E L i)

-574,974 -1149,95 -1724,92  -2299,9
370,103 740,2205 110,331 [IAGOMAY

Element Forces - Frames ‘ Program Control | O]
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Evidenzio i massimi valori per ogni fascia.

-560,464| -1141,62| -1707,5
366,235 733,561 1055,78

o e A

Adesso bisogna trovare il profilo adatto per ogni valore.
Partendo dalle Aste Compresse calcolo prima I'area minima dello sforzo a compressione, poi I'Inerzia

minima e il raggio d’inerzia minimo.

A B Cc D [ E E | G | H | | | J | K
Calcolo dell'area minima da sforzo di compressione

Calcolo dellinerzia minima per sforzo di compressione (instabilita euleriana)

1 |(resistenza materiale)

2 N fyk Y mo fyd A_min E beta 1 Lam* rho_min I_min
3 kN | N/mm2 N/mm2 cm2 Mpa m cm cmd

4] -2299.89 | 275.00 1,05 261,90 87.81 210000,00 1,00 3,00 88,96 3,37 999

5

Cerco nel Profilario la sezione che soddisfi tutti e tre i valori.

e O v, T,V v T Twew e, [

406,4x5.0 40,50 1234 683,10 12.704 8250 14,20
4064x063 62.40 1.218 79,20 15.849 7800 1410
4004x71 70,10 1.208 80,10 17.756 8740 14,10
4572x 5.0 62,10 1.502 79,50 20312 880.0 16,00
4572x63 70,30 1.552 20,20 22 684 0920 15,00
4572x8.0 £8.20 1.520 1130 28.484 1.246 15,00

Verifico che il profilo scelto non superi il valore di snellezza 200 dato dalla normativa.

L M _ N ‘ 0] P
Ingegnerizzazione sezione e verifica snellezza per una
membratura principale (< 200)

A_design |_design rho_min lam PROFILI d*s
cm2 cméd cm mm
892 22684 1590 18,87 4572 x 6.3




La verifica e soddisfatta, ripeto il passaggio per gli altri 3 valori a compressione.

A HE G

F

Calcolo dell'area minima da sforzo di compressione
resistenza materiale

| fyd A_min
N/mm2 cm2
| 261.90 87.81
| 261,90 65,20
| 261,90 43,59
| 261,90 21.40
i | M

l

N

I

Ingegnerizzazione sezione e verifica snellezza per una
pale (< 200)

membratura princi

G | #©v | I x J LK
Calcolo dellinerzia minima per sforzo di compressione (instabilita euleriana)
Lam* tho_min |_min
cm cmd
88,96 3,37 999
88,96 3,37 741
88,96 3,37 496
88.96 3,37 243
0] P
lam PROFILI d*s
mm
18,87 4572 x 6,3
21,28 4064 x 6.3
26,79 323,9x5,9
51,81 168.3 x 4.5

Per le Aste Tese il calcolo & pil rapido perché non sono da considerare instabilita eureliane.

4 A | B | C |

D

Considerazioni:

E | F G |
1 Calcolo dell'area minima da sforzo normale di trazione
2
3 fa A_min PROFILI d*s
4 [ Mpa cm2
5 261,90 56,53 323.9x59
6 261,90 40.31 273.0x56
71 261,90 28.01 219.1x5.0
8 | 261,90 13.98 139.7x 3.6
9 |

Essendo I’Area minima inversamente proporzionale a fyd e direttamente proporzionale ad N, per ridurre la
sezione delle aste si puo agire aumentando la resistenza del materiale (ne conseguira un comportamento

piu fragile della struttura), oppure semplicemente riducendo i carichi.

Per ridurre la sezione delle aste si possono anche aumentare il numero di cerniere su cui poggia la
travatura, riducendo cosi le sollecitazioni sulle aste.




