Esercitazione_01: Progetto di una travatura reticolare Francesca Rossetti

Modello realizzato con Luca Alessandri e Martina Moreno.

La travatura reticolare, realizzata a partire da un modulo cubico 2x2x2 m, per una superficie totale di 16x24 m, porta
quattro solai al di sopra.

La struttura prevede sei appoggi e una porzione a sbalzo di 2 m lungo tutto il perimetro. Per la realizzazione di uno spazio
libero, € stata garantita una luce di 20 m, lungo i lati maggiori, posizionando due appoggi per ciascun lato. Invece sul lato
minore, gli appoggi coprono luci di 6 m.
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Dunque sono stati assegnati i vincoli di cerniera interna ad ogni nodo, attraverso i “rilasci” del momento, e di cerniera
esterna agli appoggi precedentemente definiti. Successivamente é stato definito il materiale - acciaio S275 - e la geometria
— tubolare (Pipe).

E stata scelta una sezione circolare cava per valutare il peso proprio della struttura,

rispettando A = 200, Ly= BXL—=> pmin=Lo/ A
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Quindi é stata avviata l'analisi dell'intero modello, assegnando il Load Pattern DEAD, e i risultati individuati (Joint
Reactions) sono stati esportati su Excel. Infine sommando le reazioni vincolari - in direzione verticale - & stato definito il
peso proprio totale della struttura pari a 125,50 KN.

Tuttavia essendo la superficie di 384 mq il valore ottenuto & di 0,32 KN/mq.

A questo punto sono stati definiti i carichi - le forze puntuali da inserire sui nodi - dalla somma del peso proprio e del peso
portato.

Considerati 10 KN/mq per ciascun solaio € un totale di quattro solai, il carico portato & di 40 KN/mq.

Dunque il carico complessivo € pari a 40,32 KN/mg.

Joint OutputCase CaseType F3

Lalakext: | Text [ fext KN _
12 DEAD LinStatic 31,582
"a7 DEAD LinStatic 31,169
174 DEAD LinStatic 31,169
"186 DEAD LinStatic 31,582



Quindi a seconda dell’area di influenza di ciascun nodo, sono stati selezionati i nodi (centrali, perimetrali e angolari) su

cui é stato definito il valore in KN della forza puntuale.

40,32 KN/mq x 4 mq = 161,28 mq
40,32 KN/mq x 2 mq = 80,64 mq
40,32 KN/mq x 1 mq = 40,32 mq

- Nodi centrali
- Nodi perimetrali
- Nodi angolari

E stato definito il Load Pattern F, indicando con 0 il Self Weight Multiplier, in modo da non considerare nuovamente il peso proprio

della travatura.
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Per concludere é stata avviata I'analisi (Run Analysis) con il Load Pattern F e i risultati ottenuti (Element Forces - Frame)
sono stati esportati su Excel.
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Su Excel sono stati ordinati i valori di sforzo normale (P) in ordine decrescente per distinguere quelli di trazione e di
compressione. L'analisi viene effettuata in pil punti (Stations), ordinando i valori & stato individuato un unico valore per
asta. Sono stati distinti, per gli sforzi di compressione, i valori alle Stations 2 e 2,83 — per poter valutare la lunghezza libera
di inflessione delle aste in fase di dimensionamento.

Le aste compresse, sono state divise in categorie in base all'area minima associata ai relativi valori di sforzo normale,
tenendo in considerazione anche altri due parametri — il raggio giratore di inerzia e il momento di inerzia minimo. Sono
stati scelti due profilati minimi, sia per I'asta lunga 2 m che per quella lunga 2,83 m, che rispettavano il valore del p min. A
partire dalle sezioni selezionate sono stati scelti i successivi profilati considerando intervalli di A min.
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A seguito di una prima divisione, che prevedeva un numero troppo elevato di profilati, & stato deciso di ampliare gli
intervalli di A min per ottimizzare il progetto. Sono stati riassunti nella tabella che segue le aste con valore di sforzo
normale di compressione massimo per ciascuna categoria e i relativi profilati scelti.

Calcolo dellarea minima da sforzo di compressione
(resistenza materiale)

izzazione sezione e verifica snellezza per una membratura
rincipale (< 200

Calcolo dellinerzia minima per sforzo di compressione (instabilita euleriana)

Lam* rho_min I_min
‘ cm cmé4
88,96 2,25 362
88,96 3,18 625
88,06 225 266,
88,96 3.18 385 2.247 3751 [219,1x59
88,96 3,18 260 b 856
88,96 225 96
88,96 225 63 | 125 | 192 | 382 | 5102 [1143x36 |
88,96 2,25 48
88,96 225 30

Anche le aste tese sono state suddivise in base all'area minima relativa agli sforzi di trazione, cercando di adattare gli
stessi profilati scelti per le aste compresse.
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Infine sono stati riassunti nella tabella che segue le aste con valore di sforzo normale di trazione massimo per ciascuna
categoria ed i relativi profilati.

[ Calcolo dell'area minima da sforzo normale di frazione
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