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SOMMARIO + duttilita,

Il crescente desiderio di smaterializzazione e di_* Semplicita di assemblaggio e di messa in opera.
trasparenza dellinvolucro edilizio ha portato dite del L'dea di base consiste nellanticipare ed evitagni
secolo scorso alla realizzazione dei primi eserpiagti, POSsibile meccanismo di crisi del vetro mediante
pilastri e pareti in vetro, dimostrando la posibiti un 'assemblaggio di elementi in vetro di dimensioni
impiego sicuro del vetro quale materiale da coginez ~ COntenute tenuti insieme e precompressi da umsisté
Cio ha innescato un crescente interesse versotr vell'anti In acciaio opportunamente pretesi _
strutturale ma soprattutto il superamento dellaraaul2 trave € ottenuta dall'unione di elementi in vewenti
nell'utilizzare il vetro nelle realizzazione di etenti forma triangolare e rettangolare precompressi meelia

portanti a causa del suo comportamento fragile la deUn Sistema di barre in acciaio pretese che realirza
sua trascurabile resistenza a trazione. trave presollecitata in cui il vetro lavora eschasnente a

compressione e l'acciaio esclusivamente a trazione.

In termini di sicurezza la trave soddisfa i duenpipi alla
base della progettaziontail-safe la gerarchia e la
ridondanza strutturale.

La gerarchia strutturale e ottenuta progettando gli
elementi in vetro e in acciaio in modo che lo
snervamento dell'acciaio preceda sempre la rottigla
vetro al fine di garantire il comportamento duttilella
trave.

La ridondanza strutturale e ottenuta utilizzandongdi

di vetro stratificati, composti da due lastre desgore
10mm di vetro indurito termicamente - HS con intetp
interlayer polimerico - PVB di spessore 1.52mm che
assicura in caso di rottura del vetro capacitaaoet
post-critica.

Figura 1: Vista assonometrica La trave ha una luce di 12000mm ed una altezzaratesu
tra i baricentri delle barre longitudinali supericrd
In questo contesto si inserisce la tesi di Laurtea lta inferiori € pari a 1039mm, i due piani verticalirpleli
avuto come oggetto lo sviluppo, la modellazioneae the contengono le lastre triangolari presentano un
progettazione di una trave presollecitata dellayhezza interasse di 600mm, la trave € chiusa superiormeate
di 12 metri in sistema misto vetro-acciaio. pannelli in vetro rettangolare disposti orizzontaite
La trave, la cui tipologia & stata definita TVTTrave Mmentre & aperta inferiormente.
Vitrea Tensegritye ispirata e progettata in accordo ai
requisiti richiesti ad un elemento strutturale etre di
grandi dimensioni: g
* elevata trasparenza, - Vista Frontale -
* leggerezza,
* modularita,
* ottimizzazione nell'impiego dei materiali,
» standardizzazione,
* progettaziondail-safe
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Figura 2: Geometria



Ogni piano verticale vetrato € formato da 19 pdnnel

Flate Disp:DZ (mm)

triangolari equilateri di lato 1128mm, da 21 nodi
metallici disposti in corrispondenza dei verticii de B
pannelli triangolari, da 20 barre diagonali e déare -
longitudinali. | ;

-0,05 [PL1090,Ng:576]

Figura 3: Operazioni di assemblaggio

Tutti i nodi di ogni piano verticale sono collegati
corrispondenti nodi dell’altro piano verticale meatie
dei profilati cavi a sezione circolare.

Superiormente la trave €& chiusa da 10 pannell

rettangolari di dimensione 1126x524mm, incernienati -
corrispondenza dei vertici ai nodi, e collegati in .,
corrispondenza del loro lato maggiore ai pannelli Figura 6: Pannello Rettangolare
triangolari.

I modelli numerici globali sono stati realizzati rpe
valutare il comportamento meccanico effettivo della
trave, linfluenza dell’entita della presollecitane e
I'influenza delle possibili imperfezioni geometrih

Sono state considerate sia le imperfezioni geoatntri
locali dei singoli pannelli pari a 1/300 del latwyvero un
difetto di planarita di 4mm; sia [limperfezione
geometrica globale della trave pari ad una defoionaz
orizzontale in mezzeria di 1/300 la lunghezza dedae,
ovvero 40mm.

Per le analisi numeriche globali & stato considetato
schema statico di trave semplicemente appoggiata co

. i ) = carico di esercizio verticale agente su tutti iimodtallici
Figura 4. Nodo intermedio superiore superiori della trave.

Il sistema di precompressione e formato da unrastei
barre in acciaio aventi diametro di 18mm, 16mm e
14mm. Un sistema di irrigidimento trasversale aerdi
sant’/Andrea formato da barre d’acciaio di diamémam
fornisce rigidezza torsionale alla trave, rigidezza
necessaria soprattutto in fase di sollevamento,
movimentazione e messa in opera.

L'analisi del comportamento meccanico e le verifich
della trave e dei suoi componenti sono state et
mediante modellazione agli Elementi Finiti, sonatist
realizzati modelli numerici locali e globali, sorstate
effettuate analisi numeriche non lineari considdecate
non linearitd geometriche e dei vincoli e le pasisib
imperfezioni geometriche iniziali.

I modelli numerici locali sono stati realizzati fahe di | risultati hanno evidenziato un comportamento

studiare il comportamento dei pannelli in vetroaédine  meccanico indipendente dal valore dellentita della
di dimensionare lo spessore delle lastre.

Figura 7: Crisi per instabilita del pannello rettgolare



presollecitazione applicata e dalla presenza delle 8
imperfezioni geometriche.
La presollecitazione influenza soltanto la deforitizb
della trave, il comportamento in esercizio e norsila
capacita portante.
Al crescere del carico verticale di esercizio sievgano:
1. Decompressione del vetro, carico di esercizio per
nodo F= 2kN, carico di esercizio su tutta la trave
Ftot: 40kN,
2. Snervamento dell'acciaio, carico di esercizio per
nodo F= 6kN, carico di esercizio su tutta la trave | *** %0 100 20 =00 A08 S00 end a0 Ea s
Fo= 120kN, a cui corrisponde un abbassamento Srosmans et
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Carico di Esercizio [kN]

H H j— . —@—TVT_1a [Pretensione {Sup 10kN - Inf 45kM - Diag 7k }]
In mezzerlé_ 25mm’ .. #—TVT_1b [Pretensione (Sup 10kM - Inf 45k - Diag 7kN)]
3. Collasso, carico di esercizio per nodo F= 6.8kN, —+—TVT_2a [Pretensione (Sup L0kH - Inf 45KN -Diag 7KHL)]
carico di esercizio su tutta la travg#F 136kN. ——TVT_2b [Pretensione (Sup 10kN - Inf 45kH - Diag 7kNl]]

Figura 8: Carico-abbassamento in mezzeria



