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PROGETTO DI UNA TRAVATURA RETICOLARE SPAZIALE IN ACCIAIO: 

Carichi  

N. Piani 4 

Dimensioni Piano 27 m x 27 m 

Superfice per Piano 729 mq 

Carico per Piano 10 kN 

Carico Totale 29 160 kN 

Si è scelto di progettare una travatura reticolare 

(fig. 1.1 e fig 1.2) di modulo 3m x 3m (in pianta) 

con una ripetizione di 9 moduli sia longitudinal-

mente che latitudinalmente. Il solaio riporta quindi 

un dimensionamento tridimensionale di 27m x 

27m x 3m (x,y,z) con vincoli posti internamente ad 

una distanza dal bordo di 3m x 3m i quali creano 

una luce massima di 21 m. Si è ipotizzato che il so-

laio abbia il compito di reggere 4 piani dal peso di 

10kN/mq per piano.  

La struttura avrà quindi l’obiettivo finale di riuscire 

a reggere un carico pari a 29 160 kN. 

Prospetto Edificio—Fig. 1.1 

Pianta Travatura—Fig. 1.2 

Tramite SAP 2000 si è proceduto attraverso il ridise-

gno degli elementi che componevano tale struttura 

partendo dal singolo modulo della reticolare (fig. 

2.1), passando per la reticolare completa (fig. 2.2) 

ed arrivando ad identificare la posizione dei quattro 

vincoli (fig.2.3.1 a—fig.2.3.2 b).  

Definizione dei Vincoli —Fig. 2.3.1 Travatura Reticolare Spaziale—Fig. 2.2  

Modulo —Fig. 2.1 

Tabella Carichi—Fig. 1.3 
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Definizione dei Vincoli —Fig. 2.3.2 

Per determinare una prima sezione delle aste si è fatto riferimento alla normativa tecnica in merito alla 

snellezza massima, che non deve essere superiore al valore di 200 ( ʎ<200 ).  

Essendo a conoscenza che la formula che determina la snellezza è pari al rapporto tra la lunghezza libera 

di inflessione e il raggio di inerzia minimo ( ʎ= lo/ρmin ) possiamo trovare il raggio di inerzia minimo che ci 

permette di scegliere una prima sezione all’interno dei formulari (fig. 3). 

Profilario Sezioni Cilindriche Cave—Fondazione Promozione Acciaio—Fig. 3 

Abbiamo così determinato la sezione delle aste e 

scelto la classe di acciaio da utilizzare (S275). Una 

volta definita la sezione e il materiale siamo pas-

sati ad una prima analisi delle reazioni vincolari 

delle cerniere (fig.4.1), in relazione ai soli pesi della 

struttura in assenza di carichi non propri (fig.4.2) , 

e alla deformazione delle aste sotto tale peso 

(fig.4.3). 

Joint F3 

Text KN 

8 19,062 

40 21,609 

168 21,609 

182 19,062 

Totale 81,342 

Tabella Reazioni Vincolari Fig. 4.1   Deformazione Aste Fig. 4.3  

Attivazione dei soli pesi strutturali - Fig. 4.2  
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Successivamente all’analisi dei carichi strutturali 

abbiamo inserito le forze determinate dal peso 

(fig. 5.1.1 - fig.5.1.2) che la nostra reticolare deve 

sorreggere (ovvero il peso dei 4 piani superiori) 

definendo la nuova reazione dei vincoli e la conse-

guente nuova deformazione (fig.5.2.1 - fig5.2.2). 

 
Attivazione delle Forze—Fig. 5.1.1 

Attivazione delle Forze—Fig. 5.1.2 Deformata—Fig. 5.2.1 

Deformata—Fig. 5.2.2 

Abbiamo inoltre evidenziato i diagrammi delle sol-

lecitazioni (fig. 6.1.1—fig.6.1.2) al fine di individua-

re più facilmente il posizionamento delle aste mag-

giormente sollecitate (a tensione e a compressio-

ne). 

Sollecitazioni - Fig. 6.1.1 

Sollecitazioni - Fig. 6.1.2 

È stato successivamente estrapolato da Sap2000 

un file Excel che riporta per ogni asta la sollecita-

zione che va ad influire su di essa. Dopo aver ordi-

nato in le aste dalla più tesa alla più compressa (la 

tabella è stata riportata a fine relazione) abbiamo 

suddiviso le aste in 8 classi (4 a trazioni e 4 a com-

pressione) e preso le 4 aste che risultavano mag-

giormente sollecitate al fine di studiare le loro di-

mensioni strutturali (fig. 7.1). È possibile dimensio-

nare solo le aste più sollecitate di tali classi in 

quanto i loro valori risulteranno sicuramente ac-

cettabili anche dalle restanti. 

ASTE COMPRESSE     

Classe P min (kN) P max (kN) n. aste 

1 -4905,676 -945,582 105 

2 -944,525 -430,1 105 

3 -429,973 -177,356 105 

4 -175,541 4,3 105 

ASTE TESE     

Classe P min (kN) P. max (kN) n. aste 

1 3275,271 686,907 105 

2 683,139 234,009 105 

3 233,708 86,82 105 

4 85,729 -55,605 105 
Tabelle Aste Compresse e Tese per classi - Fig. 7 
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Dopo aver calcolato manualmente i valori dell’ 

area minima, in grado di rispondere adeguatamen-

te allo sforzo, e dell’inerzia minima delle aste com-

presse (fig.8.1.1) e di quelle tese (fig.8.1.2), per le 

quali è utile solo il calcolo dell’area minima, abbia-

mo consultato il precedente formulario al fine di 

individuare le dimensioni di ciascuna asta, in rela-

zione alle sollecitazione alle quali è sottoposta, e 

ponendo particolare attenzione affinché tutti i va-

lori scelti dal formulario risultassero superiori ai 

valori minimi richiesti (fig. 8.2.1—fig.8.2.2)  

Calcolo dell'area minima da sforzo di compressione (resistenza materiale) 

N fyk γ m0 fyd A_min 

kN N/mm2   N/mm2 cm2 

-4905,68 275,00 1,05 261,90 187,31 

-944,53 275,00 1,05 261,90 36,06 

-429,97 275,00 1,05 261,90 16,42 

-175,54 275,00 1,05 261,90 6,70 

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

E  beta l Lam* rho_min I_min 

Mpa   m   cm cm4 

210000,00 1,00 3,00 88,96 3,37 2130 

210000,00 1,00 3,00 88,96 3,37 410 

210000,00 1,00 3,00 88,96 3,37 187 

210000,00 1,00 3,00 88,96 3,37 76 

Ingegnerizzazione sezione e verifica snellezza per una membratura principale (< 200) Profilato (EN10210) 

A_design I_design rho_min lam D_int t 

cm2 cm4 cm   mm mm 

188,0 84846 21,20 14,15 610,00 10,00 

37,6 2699 8,47 35,42 244,50 5,00 

17,1 393 4,80 62,50 139,70 4,00 

11,2 172 3,93 76,34 114,30 3,20 

Calcolo dell'area minima da sforzo normale di trazione Profilato (EN10210) 

N  fyk γ m fd A_min A_design D_int t 

kN Mpa   Mpa cm2 cm2 mm mm 

3275,27 275,00 1,05 261,90 125,06 126,00 508,00 8,00 

683,14 275,00 1,05 261,90 26,08 29,60 193,70 5,00 

233,71 275,00 1,05 261,90 8,92 9,06 76,10 4,00 

85,73 275,00 1,05 261,90 3,27 3,73 33,70 4,00 

Calcolo dell’ Area e dell’Inerzia Minime delle Aste Compresse- Fig.8.1.1 

Calcolo Area minima delle 

Aste Tese - Fig. 8.1.2 

Tabelle di dimensionamento delle Aste sottoposte a Compressione - Fig.8.2.1 

Tabelle di dimensionamento delle Aste sottoposte a Trazione - Fig.8.2.2 
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Dall’analisi effettuata abbiamo notato come le aste 

più vicine ai vincoli siano anche quelle maggior-

mente sollecitate e che vi siano presenti in tale 

struttura, nei tratti interni tra le cerniere, aste 

completamente scariche (fig. 9). 

3 0 

126 0 

737 0 

807 0 

TABLE:  Element Forces - Frames 

Frame P 

Ci siamo inoltre domandati come si potesse fare 

per ridurre i valori delle sollecitazioni all’interno 

delle aste e sono stati ipotizzati due interventi: au-

mentare il numero di vincoli o variare l’altezza del-

la reticolare. 

In un primo tentativo abbiamo inserito ulteriori 

due cerniere (fig.9.1), in asse con le precedenti, si 

è notata:  una diminuzione della deformazione 

della reticolare, tramite l’analisi virtuale 

(fig.9.2.1—fig.9.2.2),  e, tramite le tabelle che evi-

denziano gli sforzi, una variazione media del 30% 

circa delle sollecitazioni (fig.9.3) alle quali sono 

sottoposte le aste. 

ASTE TESE   

n. Vincoli P max(kN) 

4 3275,271 

6 2128,712 

ASTE COMPRESSE 

n. Vincoli P min (kN) 

4 -4905,676 

6 -3067,551 

Aste Scariche—Fig. 9 

Nuova Configurazione—Fig. 9.1 

Nuova Deformata—Fig. 9.2.1 

Nuova Deformata—Fig. 9.2.2 Variazione degli Sforzi Assiali —Fig. 9.3 

In un secondo tentativo abbiamo provato ad alza-

re la reticolare di 1,00 m così da ottenere una 

struttura composta da parallelepipedi e non cubi. 

Tale modifica ha permesso una riduzione degli 

sforzi massimi di trazione e compressione 

(fig.9.4.1) di circa il 10% per la compressione e di 

15% per la trazione (fig.9.4.2—fig.9.4.3). 

Nuova Configurazione delle sollecitazioni —Fig. 9.4.2 

ASTE COMPRESSE ASTE TESE   

Altezza (m) P min (kN) Altezza (m) P min (kN) 

3 -4905,676 3 3275,271 

4 -4471,085 4 2624,169 

Nuova Variazione degli Sforzi Assiali—Fig. 9.4.1 

Nuova Configurazione della Deformata—Fig. 9.4.3 
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TABELLA ASTE TESE E COMPRESSE (Rif. pg. 3) 
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