Nella seconda esercitazione ho analizzato e dimensionato una struttura reticolare tridimensionale attraverso |'utilizzo
del software SAP 2000 e di un foglio di calcolo Excel.

Le aste di una struttura reticolare sono elementi strutturali finiti sollecitati esclusivamente a sforzo normale (trazione
e compressione) con carichi puntuali applicati sui nodi.

Ora descriviamo i passaggi che mi hanno portato all’analisi e al dimensionamento del sistema strutturale.
1-  Apro un nuovo file, inserendo I'unita di misura KN, m, C e scegliendo il modello “griglia” (Grid Only)

2-Impostiamo la maglia strutturale con cubi con / = 3m, disponendo 3 cubi sull’asse x e 5 sull’asse y

Bq New Model | | Quick Grid Lines
New Model Initialization Project Information Catesiay I Cylindrical
& Initialize Model from Defaults with Units N,m,C - Modify/Show Info... Coordinate System Name
¢ Initialize Model from an Existing File [GLOBAL
Select Template Number of Grid Lines

X direction 4
Y direction 6

I Z direction 2

Blank Grid Only Beam 2D Trusses 3D Trusses = =
Grid Spacing
X direction 3
Y direction 3
Z direction 3
3D Frames Wall Flat Slab Shells Staircases Storage First Grid Line Location
Structures
X direction 0.
Y direction 0,
Z direction 0,
Underground  Solid Models Pipes and
Concrete Plates Cancel

2- Una volta creata la griglia 2D, iniziamo la modellazione disegnando inizialmente le facce di un singolo cubo e
collegandole tra loro attraverso le controventature; copiamo il cubo fino a definire il disegno della struttura.
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3- Controllo e cancello eventuali aste duplicate nel modello 3D Seleziono tutte le aste > Edit > Merge Duplicate
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4- Correggo eventuali imprecisioni e distacchi tra le aste Seleziono tutte le aste > Edit > Edit Points > Merge
Points > Tollerance 0.1

Merge Tolerance 01
Cancel I

5- Collego ai quattro vertici sulla base della struttura quattro vincoli cerniere Assign > Joint > Restraints

1~ Restraints in Joint Local Directions
v Translation 1 [~ Rotation about 1
[V Translation 2 [~ Rotation about 2
[V Translation 3 [~ Rotation about 3

ERPNE

i

i~ Fast Restraint; ‘

6- Essendo aste sollecitate impongo che esse non siano sollecitate a flessione ma solo a sforzo normale Seleziono
tutte le aste > Assign > Frame > Release Partial Fixity

~ Frame Releases -

Release Frame Pattal Fisity Springs
Stat End Start End

Asial Load CINL
Shear Force 2(Major) |~ I~ Eaag
ShearForce 3(Mino) |~ [~ v /,f '
Torsion LS ". i
Moment22(Mina) 10 0 u
Moment 33 (Maio) ¥ W 310 0

™ NoReleases units [NomC v | [

Cancel
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7-

Assegno un profilato a sezione circolare e il materiale acciaio alle aste della struttura Seleziono tutte le aste >
Assign > Frame > Frame Section > Add New Property > Pipe

Section Name

Fipe

Display Color [
Section Notes Modiy/Show Notes...
D clion
Outside diameter (13) 0.1524 P
Wall thickness [ tw) 6.350E-03
8]
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¥
¥ Propetti —
)‘i ~Material - Property Modfiers —— Section Propettes...
S| | x [fasszryso Set Modfies..._| Tine Dependert Propetes.. |
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Imposto un nuovo schema di carichi ed inserisco un nuovo parametro F con un peso proprio pari a 0 Seleziono
tutte le aste > Define > Load Patterns > F > Add New Load Patterns

[~ Load Pattem:

Self Weight
Load Pattern Name

Auto Lateral
Multiplier

Load Pattem

fy Lateral Load Patterm.

Delete Load Pattem

Show Load Pattem Notes...

0K
Cancel I
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Seleziono solo le facce superiori dove andremo ad applicare delle forze di -200 KN poiché dirette verso il basso
Assign > Joint Loads > Forces



Load Pattein Name Unit
( _+ | - | ‘ ’V N.m.C |
Load Coordinate System .
Force Glabal X [ GIDBAL = i
Force Glabal Y 200
oo Gl  — Options——————————— | [if
e oree o 2  Addto Existing Loads
i Moment about Global X 0. & Replace Existing Loads
C} Moment about Global Y 0. " Delete Existing Loads
=
El Moment about Global Z 0.
5 0K Cancel
g cel

RN =

10- Ora possiamo analizzare la struttura cliccando su Run Analysis e scegliendo il parametro F. Ottengo cosi la
configurazione deformata della struttura caricata di cui controlliamo i valori degli sforzi agenti su essa. Frame >
Axial Forces

— Click to:

Case Name Type Status Ation Run/Do Not Run Case |
DEAD z =

Linear Static
MODAL Modal

Run/Do Not Run All I
Delete All Results |

Show Load Case Tree... |

r~ Analysis Monitor Options I~ Model-Aliv

" Always Show
" Never Show

& ShowAfter [4  seconds 0K I Cancel I
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11- Cliccando su Display > Show Tables posso controllare i dati dell’analisi spuntando Analysis Results e
selezionando il parametro F. Esportiamo adesso la tabella dei Element Forces — Frames in un file Excel per
ottenere i valori degli sforzi normali di ogni asta utili ai fini del dimensionamento.

View Format-Filter-Sort Select Options

Export Current Table > |Assembled Joint Masses ;I
Display Current Table »

Print Current Table as Text File ;J E: N-m-':l N-m-Fg N-m-’i?

Export All Tables v Tobel | : g

Display All Tables 3 To Access 0 0

Print All Tables as Text File 1) 0

Save Current Table Format to Table Formats File

Save All Table Formats to Table Formats File

Apply Format from File to Current Table
Apply Formats from File to All Tables

Add Tables

Remove Current Table

Close Form

—
23 MSSSRLT 23424

a0 MSSSRLT 282,75 282,75 282,75

k1l MSSSRLT 365,56 365,56 365,56

R» MSSSRCT 365,56 365,56 365,56 0 0 0
33 MSSSRC 102.91] 102.91] 102,911 0 0 0

Recard: [14[ 4] Ty of4s

-Dal foglio Excel, rimuoviamo i valori duplicati e ordiniamo gli sforzi dal piu piccolo al piu grande. A questo punto
analizzare gli sforzi di trazione(positivi)

e quelli di compressioni (negativi).
TRAZIONE

Nella prima colonna inserisco i valori degli sforzi normali di ciascuna asta e assegno a queste una classe del materiale
di tipo $235 JR H con una tensione di snervamento pari a 235 MPa. Aggiungiamo un coefficiente di sicurezza ym pari
a 1,05 e otteniamo la tensione di progetto f4 pari a 223,81 Mpa . A questo punto otteniamo |'area minima di sezione
data dalla formula Amin= N/fya e possiamo scegliere un profilato a sezione circolare che abbia una sezione maggiore

di quella minima.



Calcolo dell'area minima da sforzo normale di trazione

Profilato
mm

33,7x26
33,7x286
33,7x26
33,7x286
33,7x26
33,7x26
33,7x286
33,7x26
33,7x26
33,7x26
33,7x26
33,7x26
33,7x26
33,7x26
33,7x26
33,7x26
33,7x26
33,7x26
33,7x29
33,7x29
33,7x2,9
33,7x3,2
33,7x3,.2
424x26
424 x26
424 x3.2
483x29
483x29
483 x3,2
48,3x3,2
60,3x29
60,3x29
60,3x2,9
60,3 x 3,2
60,3 x 3,6
60,3x3,6
60,3x3,6
60,3 x3,6
60,3 x3,6
60,3 x3,6
60,3 x3,6
60,3x3,6
76,1x3,2
76,1 x3,2
76,1x3,2
76,1x3,.2
76,1x3,2
76,1x3,6
76,1x3,6
76,1x3,6

889x3,6
88,9x3,6
88,9x3,6
1143 x3,6
1143 x3,6
1143x3,6
1143 x3,6
1143x3,6
1143 x3,6
1143 x3,6
1143 x4,0
114,3x4,0
114,3x4,0
114,3 x4,0
1143 x4,0
1143 x4,0
1143 x4,0
1143 x4,5
1143 x4,5
139,7 x4,5
139,7 x4,5
139,7 x4,5
139,7 x4,5
139,7 x 4,5
168,3 x 5,0
168,3 x 5,0
168,3 x 5,0
168,3 x 5,0
219,1x5,0
219,1x5,0
3239x5,9
3239x5,9

Frame
Ne

9
17
178
150
209
187
5
185
145
192
169
115
139
238
159
122
182
260
127
208
195
172
175
241
244
233
149
142
193
269
205
163
203
157
174
10
16
132
230
235
155
236
162
237
259
152
227
167
171
128

226
124
257
246
6
136
113
112
200
118
15
148
181
214
217
190
204
129
220
223
114
194
18
161
184
253
151
263
268
207
8
240



COMPRESSIONE

Per quanto riguarda il dimensionamento delle aste a compressione il procedimento ¢ lo stesso a meno dei fenomeni
d’instabilita.

Aggiungiamo alla tabella il modulo di Young E del materiale pari a 210000 MPa e la §=1.

Per quanto riguarda la lunghezza delle aste facciamo attenzione a distinguere i lati del cubo di lunghezza 3m con le
aste diagonali o controventature di lunghezza 4,24m.

Ottengo i valori di A, Pmin € Imin € procedo con il dimensionamento delle aste facendo attenzione che i valori del
profilato siano superiori a quelli trovati.

alcolo dellarea minima da sforzo di compressione
(resistenza materiale)

Ingegnerizzazione sezione e verifica snellezza per una
membratura principale (< 200)

Calcolo dell'inerzia minima per sforzo di compressione (instabilita euleriana)

Lam* rho_min I I_min
[ em | cma
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