Studente: Emanuele Porco

Esercitazione 1_Trave reticolare spaziale

~

Per l'esercitazione ipotizzo un edificio multipiano adibito ad uffici il quale e sorretfo da una struftura reficolare spaziale di
modulo 2 x 2 x 2 collegata al suolo attraverso 4 appoggi puntuali.

L'idea progettuale & quella di avere uno spazio coperto al pianterreno quanto pit privo di impedimenti fisici e visivi.

A tal proposito l'utilizzo della reticolare spaziare permettere di coprire una luce elevata attraverso un numero di appoggi
limitati.

1) Costruisco su Sap2000 un modello di trave reticolare spaziale con modulo 2x2x2 metri, di dimensione 16x22.
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2) Assegno una sezione tubolare cava (PIPE) uguale su tutte le aste della trave reticolare.
3) Assegnata la sezione, assegno sui nodi il vincolo di cerniera, affinché le aste non trasmettano momento. In questo modo ci
assicuriamo che la trave sia reticolare, ovvero che funziona solo a sforzo normale.
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L) Assegno le cerniere esterne su quattro nodi inferiori (4 appoggi) su cui la travatura si poggera a terra.




5) Calcolo il peso proprio della struttura su SAP2000. Xd9-o-|s
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Peso per piano: 353 mgq x 10 KN/mg = 3530 KN/mq

Peso totale piani: 1412 mg x 10 KN/mg = 14120 KN/mq

Assegniamo un carico con moltiplicatore di peso proprio pari a 1, che rappresenta il peso proprio della sfruffura sftessa e
procediamo con l'analisi.

Eseguita l'analisi esporto su Excel la tabella e sommo le reazioni verticali (F3),

Peso fotale: 14120 KN/mq + 458,7 KN/mgq = 145877 KN/mq

6) Calcolo la sollecitazione su ogni nodo della struttura reticolare considerando che i nodi esterni assorbono meta carico

rispefto ai nodi interni.

38 x 172X + 10 x 1X = 14578,7
19X + 70X = 14578,7
X=163,8
Applico su ogni nodo esterno il valore di 81.9 KN

Applico su ogni nodo interno il valore di 163.8
KN

Assegno i due valori diversi ai nodi (esterni e

interni).
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1) Inserite le forze avvio l'analisi suSAP2000per conoscere in che modo la mia struttura si e deformata e i relativi sforzi
assiali lungo le aste reticolari.
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8) Esporto su Excel la tabella dei valori delle aste soggeftte a compressione e trazione, Le divido e le ordino.

Divido in otfo categorie di valori affini (quattro di compressione e quattro di trazione) per dimensionare le aste sollecitate.

Compressione

3 811 0

4 '811 0 74 392 0
5 811 0 75 392 0
6 (847 0 76 395 -589,604 0
7 847 0 77 [395 -589,604 0
8 847 0 78 395 -589,604 0
9 '812 0 79 735 -564,121 0
10 '812 0 80 (735 -564,121 0
11 (812 0 81 735 -564,121 0
12 240 0 82 359 -561,306 0
13 240 0 83 359 -561,306 0
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9) Dimensionamento asta compressa:

Fyk: Tensione caratteristica di snervamento dell'acciaio, che risulta, da normativa, pari a 235 N/mm2 per quanto riguarda l'acciaio

scelto.
Xs: Coefficiente parziale di sicurezza

pari a 1,05.

N

B : Coefficiente di vincolo = 1 (in quanto l'asta & vincolata da 2 cerniere)
E: Modulo di elasticita dell'acciaio, pari a 210000 MPa

I: lunghezza delle aste, paria 2 m

Per le aste compresse oltre a tener conto dell'area minima, dobbiamo tener conto dell'instabilita euleriana, per cui dobbiamo

verificare anche la snellezza.

Sono stati selezionati due profilati (dal profilario di profili di acciaio cavo) di area maggiore di quella trovata
(60,58 cm2, 26,81 cm2, 14,79 cm2, 10,34 cm2).
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Calcolo dell'area minima da sforzo di compressione
resistenza materiale

Calcolo dellinerzia minima per sforzo di compressione (instabilita euleriana)

Lam* rtho_min |_min
[ cm cmé
96.23 2,08 262
96.23 2,08 116
96.23 2,08 64
96.23 2,08 45

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

lam




10) Dimensionamento asta tesa

A B C D = F

1 Calcolo dell'area minima da sforzo normale di trazione I

2

3N Ak e | Amin [ A design

4 kN | Mpa | | Mpa cm?2 | cm2

g 906,30 1236000 [ 05 22381 | 8518  [nonsomon

l ) ) Momento di Modulo di Raggio di
ais Peso R eaa ki o Inecle realsionsa inerzia
mm kg/m cm2 cm2 I=cm

1143 x3,6 9,900 90,10 12,50 192,0 33,60 3,920
1143 x40 11,00 88,70 13,90 2110 36,90 3,900
1143 x45 12,10 87.10 15,50 2340 41,00 3,890
139,7 x 3,6 12,20 138,0 15,40 357,0 51,10 4,810
139,7 x 4,0 13,50 136,0 17,10 393,0 56,20 4,800
139,7x 4,5 14,90 134,0 19,10 437,0 62,60 4,780
168,3 x 3,2 13,10 206,0 16,60 566,0 67,20 5,840
168,3 x 4,0 16,30 202,0 20,60 697,0 82,80 5,810
168,3 x 4,5 18,10 199,0 23,20 777,0 92,40 5,790
168,3 x 5,0 20,10 197,0 25,70 856,0 102,0 5,780
219,1 x 4,0 21,40 350,0 27.00 1.564 143,0 7,610
219,1 x 5,0 26,40 343,0 33,60 1.928 176,0 7,570
219,1:x5,9 31,00 338,0 39,50 2.247 205,0 7,540
273,0 x 4,0 26,70 552,0 33,80 3.058 224,0 9,510
273,0 x 5,6 36,80 538,0 47,00 4.206 308,0 9,460
323,9x5,9 46,20 765,0 58,90 7.453 460,0 11,20
3239x7,1 55,60 753,0 70,70 8.869 548,0 11,20
355,6 x 5,0 43,20 938,0 55,10 8.464 476,0 12,40
355,6 x 6,3 54,50 924,0 69,10 10.547 593,0 12,40
355,6 x 8,0 68,30 906,0 87,40 13.201 742,0 12,30
406,4 x 5,0 49,50 1.234 63,10 12.704 625,0 14,20
406,4 x 6,3 62,40 1.218 79,20 15.849 780,0 14,10

Sono stati selezionati due profilati (dal profilario di profili di acciaio cavo) di area maggiore di quella trovata

(85,18 cm2, 21,63 cm2, 10,66 cm2, 8,25 cm2 ).



Raggio di
Sezione di Sezione Momento:di Modulo di

dxs Peso passaggio metallica jn:ﬁi revei:t;nnga inerzia
mm kg/m cm2 cm2 X ; i=cm

889x32 6,810 53,50 8,620 79,20 17,80 3,030
889x3,6 7,630 52,40 9,650 87,90 19,80 3,020
889x4,0 8,430 51,40 10,70 96,30 21,70 3,000
1143 x3,6 9,900 90,10 12,50 192,0 33,60 3,920
1143 x40 11,00 88,70 13,90 211,0 36,90 3,900
1143 x45 12,10 87,10 15,50 2340 41,00 3,890
139,7x29 9,860 1410 12,50 2920 41,80 4,840
139,7x3,6 12,20 138,0 15,40 357.0 51,10 4810
139,7x4,0 13,50 136.0 17,10 393,0 56,20 4,800
139,7x4,5 14,90 1340 19,10 4370 62,60 4,780
168,3x 3,2 13,10 206,0 16,60 566,0 67,20 5,840
168,3x4,0 16,30 202,0 20,60 697,0 82,80 5,810
168,3x4.5 18,10 199,0 23,20 7770 92,40 5,790
168,3x5,0 20,10 197.0 25,70 856,0 102,0 5,780
2191 x4,0 21,40 350,0 27,00 1.564 143,0 7,610
219.1x5,0 26,40 343,0 33,60 1.928 176.,0 7,570
219,1x59 31,00 3380 39,50 2247 205,0 7,540
273,0x4,0 26,70 552,0 33,80 3.058 2240 9,510
2730x5,6 36.80 538.0 47,00 4.206 308,0 9,460
2730x6.3 41,60 533,0 52,80 4696 3440 9,430
323,9x59 46,20 765,0 58,90 7.453 460,0 11,20
3239x7.1 55,60 753,0 70,70 8.869 548,0 11,20
355,6x5,0 43,20 938,0 55,10 8.464 476,0 12,40
u 355,6x6.3 54,50 9240 69,10 10.547 593,0 12,40
355,6x8,0 68,30 906.,0 87,40 13.201 7420 12,30
406.4x5,0 49,50 1.234 63,10 12.704 625,0 14,20
406,4x 6.3 62,40 1.218 79,20 15.849 780,0 14,10
4064 x 71 70,10 1.208 89,10 17.756 874,0 14,10

11) Si procede poi su sap2000 la verifica, riassegnando la sezione scelta per tutte le categorie studiate.



