Progetto di una capriata in acciaio

Concetti di base
Nella progettazione di una qualsiasi struttura in campo civile ¢ necessario seguire sempre uno
schema mentale preciso che sia chiaro e preciso per la realizzazione dell’opera. I passi fondamentali

sono qui sotto elencati:

1. Schema statico della struttura: per una corretta progettazione ¢ fondamentale capire come la
struttura si comporta e quale schema statico adottare per le azioni di carico affinché esso sia
il piu possibile realistico.

2. Analisi dei carichi: 1’analisi dei carichi deve essere accurata e precisa poiché costituisce la
base del dimensionamento degli elementi della struttura e pertanto, se condotta con
superficialita, puo portare ad una sovrastima o sottostima delle azioni che ha conseguenze
economiche ma soprattutto di sicurezza per I’incolumita delle persone.

3. Combinazione dei carichi: in base alle nuove Normative vigenti e nel rispetto della teoria
degli stati limite ultimi si devono analizzare diverse possibili combinazioni di carico per
individuare quelle piu pericolose per la struttura.

4. Risoluzione dello schema statico: attraverso i passi 1,2,3 si risolve lo schema statico adottato
e si ricavano le conseguenti caratteristiche di sollecitazione.

5. Progetto della struttura: con le sollecitazioni ottenute si dimensionano le sezioni di travi,
pilastri, colonne e di tutti gli elementi strutturali.

6. Verifica degli elementi: in osservanza alla Norme vigenti si verificano tutti gli elementi

strutturali sia agli stati limite ultimi sia agli stati limite di esercizio.



Capriata in acciaio
Nel caso particolare si studia una capriata in acciaio e si dimensionano e verificano (a titolo
esemplificativo) alcuni elementi fondamentali. Nella reale pratica di progettazione dovranno essere

dimensionati tutti gli elementi.

1. Schema statico
Si evidenzia che sono possibili diverse soluzioni:

1) fabbricato monopiano con colonne incastrate sia trasversalmente sia longitudinalmente.
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2) fabbricato monopiano con colonne incastrate trasversalmente e incernierate longitudinalmente.
In questo caso ¢ necessario porre in opera un opportuno controvento longitudinale atto a

resistere alle azioni del vento
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In entrambe le soluzioni comunque nel piano trasversale si ha comunque un telaio incastrato alla

base con la capriata incernierata alle colonne.
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La scelta di uno schema di questo tipo dipende sia da considerazioni sulla rigidezza della
travatura e sulla rigidezza delle colonne, sia da considerazioni su eventuali semplificazioni di
calcolo (“Strutture in acciaio”, Ballio&Mazzolani, Hoepli Editore, capitolo 1.3.3): in tal senso
questa soluzione massimizza il momento sulle colonne dovuto alle azioni trasversali del vento
mentre la travatura reticolare ¢ sollecitata dai carichi verticali e trasferisce le azioni orizzontali.

Il comportamento globale ¢ visualizzato nel grafico seguente.

Focalizzando 1’attenzione sulla capriata dell’esempio essa ha uno schema statico semplice del

tipo travatura reticolare semplicemente appoggiata alle colonne. Essa si presenta caricata
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simmetricamente dai carichi verticali ed € geometricamente speculare rispetto alla mezzeria:

pertanto si andra a studiare una delle due meta sapendo che gli stessi risultati si avranno per

I’altra.

« Dati e caratteristiche geometriche della capriata
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N.B. i numeri in neretto indicano il numero dei nodi, gli altri il numero delle aste

Definizioni:

Montanti: sono gli elementi (aste) verticali

Diagonali: sono gli elementi (aste) diagonali

Briglia superiore: sono gli elementi (aste) della parte superiore della capriata

Briglia inferiore: sono gli elementi (aste) della parte inferiore della capriata
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» Schema statico della capriata

T

I nodi sono caricati dai carichi concentrati P (trasmessi dagli arcarecci) espressi in N.
Per determinare il carico P si deve individuare I’area di influenza del carico di una capriata,
poi trasformarlo in un carico a metro lineare sulla capriata e a questo punto concentrarlo sui

nodi considerando ’interasse “d” fra essi. Il procedimento ¢ graficamente spiegato sotto:

[P

Il carico “q” espresso in —- ¢ il carico individuato dall’area di competenza della singola

capriata considerando I’interasse “i” tra una e 1’altra.
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Il carico “Q” espresso in — ¢ il carico a metro lineare gravante sulla singola capriata e si
m
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Il carico concentrato “P” pertanto si ottiene considerando come gia detto 1’interasse fra 1 nodi e sara

pertanto P=Q-d .

2. Analisi dei carichi

In relazione al Testo Unico / Norme Tecniche 2008 per le costruzioni e alla Circolare

Ministeriale del 4/7/1996 si definiscono le seguenti azioni:

2.6.3.3. Classificazione delle azioni secondo la variazione della loro intensita nel
tempo
a) permanenii (G): aziont che agiscono durante tutta la vita della costruzione e la loro

variazione di intensita nel tempo & cosi piccola e lenta da poterle considerare con
sufficiente approssimazione costanti nel tempo;

a. peso proprio della struttura;
b. peso di ciascuna sovrastruitura;

c. forze indotte dalla pressione del terreno (escluse gli effetti di carichi variabili
applicati al terreno);

d. forze risultanti dalla pressione dell’acqua (quando si configurino costanti nel
tempo);

e. spostamenti e deformazioni imposti previsti dal progetto e realizzan all’atto del-
la costruzione;

f pretensione e precompressione;
g. 1nitiro e viscosita, salvo un’eventuale fase transiforia iniziale;

b) variabili () azioni che agiscono sulla struttura o sull’elemento strutturale con va-
lori istantanei che possono risultare sensibilmente diversi fra loro;

a. i lunga durafa: agiscono con un’intensita significativa, anche non continuati-
vamente, per un fempo non trascurabile nispetto alla vita utile di progetto della
struffura; sono:

1. pesipropan di elementi non strutturali,
1. pesidicose ed oggetti disposti sulla struttura,
11. carichi di esercizio di lunga durata;

b. di breve durata: agiscono per un periodo di tempo breve rispetto alla vita utile di
progetto della struttura; sono:

1. carichi di esercizio di breve durata,

11. arione del vento,

ii. azione della neve,

iv. azione sismica,

v. azioni dovute alle variaziond termiche ambientali
vi. azione dei fluidi, del moto ondoso di mare e laghi.

In particolare nell’ambito del corso si focalizzera ’attenzione sui casi permanenti a, b ed

variabili a-1, b-ii.

Analizzando i permanenti si ha:
-Peso proprio della capriata

-Peso proprio degli arcarecci



-Peso proprio della lamiera

-Altri carichi permanenti

N.B.: per semplicita tutti i carichi permanenti saranno trasformati in carichi ¢ —- equivalenti.
m

-Peso proprio della capriata:

nell’analisi di questi carichi si parte ipotizzando certi profili e poi andandoli a verificare
successivamente. Se la verifica non ¢ soddisfatta si cambiano 1 profili, quindi si modificano i
pesi propri e si ripete la verifica finch¢ non ¢ soddisfatta. E’ utile sottolineare che essendo
queste strutture abbastanza standard la scelta del profilo iniziale si base sull’osservazione di

quei profili gia utilizzati in altre strutture simili.

In questo caso si usano dei profili ad L accoppiati 120x10
Peso di un metro lineare di profilo ¢ dato da:
N

: pacciao : g = 0700232 . 1 . 2 ° 7850 . 9,8 = 364—
m

Area -1metro - n°

profilo profili

Osservando la seguente figura si nota che nel tratto “a” sono presenti 5 profili accoppiati,

mentre nel tratto “b” solo 3; quindi mediamente ne avremo 4.

16 15 17 16 18 |17 14 18
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Di conseguenza si ha:
N Qpp(pwﬁli) N
Q p(proguy = 3644 = 1400; = oy = =200—

l m



-Peso proprio degli arcarecci:
Basandosi sulla medesima considerazione del caso precedente si ipotizza che 1’arcareccio sia
costituito da un profilo IPE 100. Considerandone 1 a metro si ha:

o on N
Area,,, -1metro-n° .. Pociso - & = 0,00103-1-1-7850-9,8 = 80;

Di conseguenza, avendo 7 arcarecci, si ha:

2

Qpp(IPE) =80-7= 560E =4 pprE) = Qpp—(.IPE) =80 N
m m
-Peso proprio della lamiera grecata:

Dalle tabelle relative alle lamiere in commercio si ricava

N
Qpp(lamiem) = 70?
-Altri carichi permanenti (finiture, isolante):
N
qpp' = 12,?
Analizzando le azioni variabili si ha:
-Carichi accidentali per impianti
-Carico della neve
-Carico del vento
-Carichi accidentali per impianti:
q, =300—
m

-Carico della neve:
il carico della neve dipende fortemente dalla zona in cui ¢ collocata la struttura, dalla quota e da

altri fattori ben identificati in Normativa. Riportando la definizione della circolare si ha:
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6. CARICO NEVE
I carico neve sulle copertire sara valutato con la seguente eapreasions:

Oz = M Y=k
do e
e & il carico heve sulla copertura;
m e I cosfficiente di forma della copertura,
ek & i valore di rifermento del carico neve al suolo.

I carico agisce n direzione verticale ed & rifento alla prolezione onzzont ale della supericie della copertura.

Inoltre risulta che:

Sana il
Regions:
Liguriz, Toscana, Umbria, Lazia, Campania (Frovince di Caserta, Benevento, Avellina), Puglia [Frovincia i
Fogglia)

o = 1,75 dm az £ 200 m
Qe = 1,75 + 2,6 (ag - 20011000 khifm® 200 m < ag £ 750 m
oy = 2,58 + 8,5 (ag - 750K/1000 kehim® az = 750 m

. K. KN

Essendo la struttura a 340m sul livello del mare: g, = 1,51—];[ =1510—-

m m
Dalla figura di Normativa:
il
1.6 / Hso<=60°
1.0 b
0.8
0 15 30° 60° o

Fig. 6.2 - Coefficienti di forma per coperture a falde

Risulta che, essendo 1’angolo di inclinazione delle falde a=3,3° come illustrato nei dati
geometrici, allora il coefficiente di forma ¢ 0,8.
In conclusione il carico della neve risulta:

g, =pi-q, =08-1510=121022
m
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-Carico del vento:
il carico del vento ¢ di notevole importanza per questo tipo di strutture cosi leggere e flessibili,
soprattutto se allocate in talune zone particolari del territorio. Secondo quanto prescritto risulta:

7.2. PRESSIONE DEL VENTOf
La pressione del vento e data dalfespressions:

P = Href Ce Cp Cd

dove

Uet I pressione cinetica di tferimento oi cwi al punto 7.4,

Ca e Il coefficiente di esposizione of cul af punto 7.5;

T e !l coefficiente d forma [o coefficiente aerodinamicao), funzione della tinologia e della geometria della

costruzione e del suo orentamento Hapetto alla direzione del vento. Il suo valore pud essere ricavato da datl

suffragati da opportuna documentazione o da prove sperimentali in galleria del vento,
Cy e !l coefficiente dinamico con cuwi sl Hene conto degll effetty riduttivi associati alla non contemporaneita

delle massime pressiont locall e degll effetti ampificativi dovuti alle wvibrazioni strutturall

Dove:

_ V::»af
Qref = 16
neliz guals vy & g veloclta off iferimento del vento finmds).
La velocka of riferimento vies & I valore massing, rierito ao un inbersalio of rilomo of 50 anni, cells velcita
celvanto misurata & 10m dal suolo sy un terreno i I categoria (vedi tabelia 7.2) e mediata su 1O minul In
mancanza of adeouate indaoini statistiche & data dallespressione

Yref = Yref peras = oa,
Wref = Yrefd * Ka (3z- 8g) Peras = a,
cove

Wien, S, Ka S0N0 dalidalla tabells 7.1, Infunzione della zona, definia infigura 7.1, ove sorge la costruzio-
ne;

A & Fattitucing sul ivelio del mare (in ) el sito ove songe B costruzione.
Ed essendo:
|Iuna |Degcnzlune | Vet freen | S0 gmi Ka r1101

Si ottiene con as<ay :

Il coefficiente c. € definito come:



F.5. COEFFICIENTE DI ESPOSIZIONE
1 cosfickente of esposizione ¢z dpernde dalfaiterza della costuzione 7 su suok, dalla rigosita e dalla
topografia del terreno, dalfesposizions gel sito ove sorge lg costruzione, £ dato dalla formuliz

Ca I:Z:I:kzrttm [E] [?+m-1n(iﬂ PEMZZ Zmin
T T

Ce (2= e (Zmind PEFL = Zmin

covia
Kr, Za\ Zmin SOn0 gsseqnall in tabeliz 7.2 n funzione gellz cateqona ol esposTions del sifo ove sorge k2

costruZions;
Tt & Il coefficente di topografia.

fnmancanza of analisl che tfengano Jn conto sl dellz dirszione of proveniehza oel vento slia delle variazions

off Fugosita oel terreno, Iz categonia of esaosizione & assegnata hellz figta 7.2, in funzione della posizione
geografica del sito ove songe g costruzione e dells classe of rugosita del terreno definita in tabelia 7.2,

1 coefficients of topookafia o & posto o regols pali & 1 sig per le Zone pianacgianti siz par quelle oncllizhe,
colfnase, montane. [n questo caso g fioura 7.3 moorta | diaggrarmmi o o per e diverse cateqone of
BSR0SITI0NS,

Ned caso ol costruzion) Whicate presso Iz sarmnita of collihe o pendil isolzt T cosfficiente ol topograiia o ceve
easere valltato con analisi pil approfondite.

Pensando di posizionarci in classe di rugosita B e categoria [V

ZOME 7.8

1.5km |05 km
A -- -- '
B -- -- ' —
Categorie di esposizione del sito k; r Zinic tmt |
D | Il * Il 0.19 0.05 4
o n 0.20 0.10 5
*Categoriall inzona & S ¥ A — = T R a—
Tahella 7.2
Risulta che:
k= 0,22
Zy= 0,3m
Zmin= 8M

Quindi poiché I’altezza del baricentro della struttura (telaio+capriata) raggiunge i

12,4metri > zy;, € assunto ¢;= 1:

c.=k’c In| = |-{7+c, -In| = :O,222-1-ln(12’4]- 7+1-ln(12’4j = 1,93
z, z, 8 8
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Il coefficiente c4 € definito come:

C.7.8. COEFFICENTE DINAMICO

In mancanza di pid precise valutazioni suffragate da opportuna documentazione, e figure C7A0 e C.7.11
forniscono il coefficiente dinamico degli edifici e delle ciminiere di altezza minore di 200 m. La figura ©.7.19
fornisce i coefficiente dinamico dei ponti a travata la cui massima campata non super 1a lunghezza di 2000
m.

Yalati pil accarati del coefficiente dinamico possono essere ottenuti applicando procedimenti pil dettaolizti
di comprovata affidabilita.

Ogni gualvalta il coefficiente dinamico fornito dalle figura G711 & maggiore di 1,9, gquesto parametro sard
valutato secondo procediment di comprovata affidabilita, | ricorso a tali procedimenti & inoltre raccomand ato
gquanda il coeficiente dinamico risulti compresafra 1,0 e 1,2,

Per tutte le tipologie strutturali non conternplate nelle precedenti figure il coefficiente dinarmico sard valutato
secondo procedimenti di comprovata affidabilita.

200 A -
.I-__{:I o
ton sigrificato J ’_,’//f‘"/ ,f'/
‘/ 2 f"f 7]
100 ]I f-r" s —
- <]
_.V = [ i
Ll J L~
" P K ) /
H 50 J'I v~ — .
- ™ = 04
bl E 5 oL i
_’!ﬁ b 30 L Zd .r
WVento ! / A
20 Pl ﬁ"f
- 7
10 /
5 10 junl a0 100
larghezza b (1o

Eig, C.7.10 (by - Edifici a struttura in acciaio

I1 coefficiente si aggira intorno all’unita, pertanto a favore di sicurezza si assume cq = 1

Il coefficiente c, dipende da diverse condizioni di carico (depressione e pressione) come

mostrato in Normativa:
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+ 1

T - Cpe

Direzione

del vento

+0,58

+ 0,6 /

Superficie sottoventa Superficie sopravemnto /

+0,4 /

+02

-90 °—EI|:I° —E|E|° —4||:I° -20° o° +20° +40° +50°
B | | |

+80°+30°

Inclinazione sull'orizzontale 07

- 04

- 0B

Cpe
=0 i

Fig, C.7.6

Essendo a = 3,3° risulta che sopravvento ¢, = -0,4 come anche sottovento.
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— Coshuzioni stagne
m=t+ 0050 Cpe=-0,4

(i
Dire zione .
delvento
Co=+0,8 Co=-0,4

_ Coshuzionipon stagne

Ce= + 0,050 1 Cm=- 04 Cp=+ 00301 Cre= - 0,4

_..-u..
Ca=-04 Co=+048 I Cre= - 0,4

Costuzionl aventi una parete con aeertire
dlsnpeicle = 33% o quela totale

Che= + 0,05 0 4 Cm=-04 Cp=+ 00301 Cpe= - 0,4

@ Cp=-04d Ca=+ Q5%

*Perlelemento A8 C,.= +0,2

Che= + 0,031 Cp=-0d Cp=+08052-1 Cpe= -0

*Perfelermento AR Cp= +0,2

Fig, .77

Considerando i1 contributi della pressione interna espressi nella figura sopra si ottengono due

possibili combinazioni cp; = 10,2 e ¢, = -0,2:
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Ovviamente la condizione piu gravosa per la capriata € con ¢, =

evidenziato nel disegno.

Avendo cosi determinato tutti i coefficienti si calcola la pressione del vento:

P =9, C, ¢4 €, =525-1,93-0,6-1= 608£2 (depressione)
m

TABELLA RIASSUNTIVA DEI CARICHI

CARICHI
DISTRIBUITTI:

“q” |:ij|
m2

CARICHI A METRO LINEARE | CARICHI CONCENTRATI

SU CAPRIATA: “Q” P} NODL “P” []

n P=gq-i-d

O=q-i

Qpp =200+80+70+12 | 0 ~=gq,, -i=362-7=2530 P,=0, -d=2530-2371= 6000

=362 (pesi propri)

qa =300 (acc)

-0,6 (depressione) come

SUI

0, =gq,-i=300-7=2100

P =0,-d=2100-2,371= 5000

qs =1210 (neve)

0. =q, -i=1210-7= 8470

P, =0, -d =8470-2371= 20000

qv =608 (vento)

0 =q,-i=608-7=4260

P, =0, d=4260-2371=10000
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3. Combinazione dei carichi
Attualmente ¢ possibile utilizzare secondo quanto previsto della Normativa vigente (Circolare
4/7/1996) sia il metodo di calcolo alle tensioni ammissibili (TA), sia quello degli stati limite
(SL) per la combinazione dei carichi. Tuttavia sia la comunita europea sia quella nazionale si
stanno muovendo nella direzione dell’assunzione come procedura di base quella degli stati
limite (Norme Tecniche 2008 ed Eurocodici).
Tra 1 due vi ¢ una sostanziale differenza: per il primo (tensioni ammissibili TA - metodo non
probabilistico) si ha una combinazione di carico che cumula nel modo piu sfavorevole le azioni
permanenti ed accidentali, considerandone i valori nominali, nel secondo (stati limite SL-
metodo semi-probabilistico) le azioni sono cumulate in modo tale da essere piu sfavorevoli per
la struttura, ma tenendo in conto della ridotta probabilita che quelle variabili siano presenti
contemporaneamente col loro valore caratteristico (si evidenzia che esso deriva da distribuzioni
statistiche).
Come previsto la combinazione di carico per gli stati limite ultimi (SLU) ¢ espressa come
(paragrafo C3.2.1 Circolare 4/7/1996):
n
Fa = ¢ Gk + yp Pk + 74 Qi + qu (yoi - Qik)
i=2
dove i segni + e X significano 1’applicazione concomitante dei rispettivi addendi ed il
coefficiente 4 (pari a 1,5 oppure a 0) va applicato a ciascun carico Qj con il valore appropriato.
Si assumono i coefficienti yg:
vg = 1,4 (1,0 se il suo contributo aumenta la sicurezza);
vp =0,9 (1,2 se il suo contributo diminuisce la sicurezza);

vq = 1,5 (0 se 1l suo contributo aumenta la sicurezza);

ed essendo:

Gk il valore caratteristico delle azioni permanenti;

Py il valore caratteristico della forza di precompressione;

Qilk il valore caratteristico dell’azione di base di ogni combinazione;

Qik 1 valori caratteristici delle azioni variabili tra loro indipendenti;

Wo; coefficiente di combinazione allo stato limite ultimo, da determinarsi sulla base di
considerazioni statistiche; in assenza di queste si assume W;, non inferiore a 0,7 per 1 carichi
variabili di esercizio nei fabbricati per abitazione e uffici e/o non inferiori a 0,7 per neve e

vento, 0,8 per impianti.
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Applicando tali concetti al caso in esame della capriata si ha che i carichi nodali sono:

COMBINAZIONE N°3 (carico neve principale) 1,4-P, +15-P, +1,5-0,8- P, =45000N

COMBINAZIONE N°4 (carico impianti principale) | 1,4 - P,+15-P,+15-0,7- P, =37000N

COMBINAZIONE NF°5 (carico vento principale) ,0-P, +1,5-P, =-9000N

Si evidenzia come il coefficiente dei carichi secondari nella combinazione 5 sia nullo e quello
dei pesi propri sia uguale all’unita poiché il vento ¢ in depressione e quindi spinge verso I’alto,
mentre tutti gli altri carichi sarebbero rivolti verso il basso; pertanto per massimizzare 1’effetto

si assumono quei valori.

Operando in tensioni ammissibili TA si avrebbe:

COMBINAZIONE N°1 (carico neve principale) P,+P +P =31000N

COMBINAZIONE N°2 (carico vento principale) P, +P, =-4000N

Nel seguito dell’esercitazione si effettueranno le verifiche seguendo il metodo degli stati limite.

N.B.: Una importante considerazione va fatta sulla disposizione dei carichi: difatti nella
maggior parte dei casi non basta solo applicare la piu sfavorevole combinazione di carico sulla
struttura per massimizzare talune caratteristiche di sollecitazione, ma occorre valutare dove e
come applicare il carico. Un esempio chiarificatore ¢ dato dalla trave continua a 2 campate: se si
vuole massimizzare il momento negativo si deve caricare interamente la trave, ma se si vuole

massimizzare il momento positivo si deve caricare solo una campata.
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e e : ;
2) Trwei continve « due campeate con luci uguali,

uppoggiate o incastrate agli estremi (J = cost). fA TB Cl
a) Diagramai dei momenti e degli sforzi di tglio !
. L SUFR £ x M
(figg. 108 = 110), M1 M2 Mz M2z M: 4 =0437p!
B =0625pl
A
4 G @s&m I a (= —0063p1
& r y T a | == 0,375 L
M1 Mr2 M2 Mz-3 M3 i = : g
] 1 A i | B=125nl
ﬁn”ﬂ Ko 7o T =.\-I
TN ReZz I 04371
T—“‘ M2 i My =M,=0
i s AT N D
qusz [ o M, =M,=0 I” l £ 1:/16
I ) | | M, = —pli*|
1N My = —pit/s '**5&1261

jim‘f IWL_J Ul Mi—s =My = pl*/143
= 025

%
Ty = + 0,437

Tz-s
Tz‘-J:Ta Pyog = — 0,583 p
Th=d=—0C=—1, U_ [T Tieg = + 0,063 1
Tos = — 0,625 p1 | | T, = + 0,063 pl

Tig =+ 0.625p1 1

Analogamente il concetto ¢ lo stesso anche per gli stati limiti di esercizio SLE le cui
combinazioni sono definite al paragrafo C3.2.2.:

C.3.2.2. STATI LIMITE DI ESERCIZIO

Le formule di combinazione gui indicate hanno carattere arientativo e possono applicarsi a costruzioni civili o
industriali di tipo corrente e per le quali nan esistano regolamentazioni specifiche. Si prenderanno in esame
le sequenti combinazioni:

imn
rare: Fg = Gy + Py + Gy + D0 (%G
imz
i=n
frequentic Fy = Gy + Py + %9 + Qg + D7 (g Gy
imz
i-n
guasi permanenti: Fy = G, + Py +E (oD
imi
essendo:
Wi coefficiente atto a definire i valori delle aziani variabili assimilabili ai frattili di ordine 0,95 delle distri-
buzioni dei valori istantanei
Yo o coefficiente atto a definire | walori quasi permanenti delle aziani wariabili assimilabili ai valori medi

delle distribuzioni dei valori istantanei.

In mancanza di informazioni adeguate si potranno attribuire ai coefiicienti gy, %y, Woi i valor minimi
seguenti;

Azione Y Wy W
Carichi variabili nei fabbricati per
abitazione 07 05 0.2
Uffici & negozi 07 0& 03
Altarimesse 07 o7 05
Yento e neve 07 02 ]
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4. Risoluzione dello schema statico

Come sottolineato in precedenza questa capriata appoggiata agli estremi secondalo schema

illustrato in precedenza costituisce un sistema isostatico la cui risoluzione puo essere effettuata

considerando 1’equilibrio delle forze nei singoli nodi (metodo di soluzione a nodi canonici). E’

un problema standard della scienza delle costruzioni e pertanto si riportano solamente i risultati

nelle aste per le varie combinazioni:

20 18 M W 1 M \
16 15 17 16 18 17 14 18
L
3 34 3| s\ 36
o 44 30 43 31 44 3z 4
1 4 5 5 6 G 7 T8
1 | p 2 3 3
2371 | i | i 1 N | N | I i i 1
I | | | | i
- 16600, Acel e
SLU cc3 ced oo

SOLLECITAZIONIIN kN ,
MONTANTI 4 BRIGLIA SUPFRIDRF . | .
H° slemento |CC 1 cC2 CC3 CcC4d CCH N° elementn [CC 1 cCc? CC3 CC4 CCH
i 29 2015 G50 925 2405 58.5 18] 1773 28] A7 4| 2139 515
30| oote| 260 225 -405[ B8 6 @73 427 4761|140 950
= 31| -705| 220 75| 2034 43 5 17| 4801 g0d| 6503  H42@] 1307

32| -13E5 180 AR5[  -16RA 405 18] -5455] 704 -7919] £50.0[ 1564

33 10E5 14 575 1295 315 18] 6137 792] 009  7403] 1782

34 775 110 -1125] 925 25 20  B546 E45] 9503 7m9E| 1300
i 3B 465 BO| 675 56 135| 21 583 B6.2] -970.0] 806.0] 1940

% 494] &4 717 589 143 | '
DIAGONALL ) BRIGLIAINFFRIORE |
N® elementn (CC 1 cc2 cc3 CC4 CC3 N elemento [CC 1 cc2? CC3y  |CC4 CCs

44 2603 336 37=8] 3106|756 i 00 0.0 0.0 0.0 00

45 2002 284 3187 2628] 539 2| 1773 229 o574l omE] s

a6  1e02] -233]  %i1E| 2151 523 3| 3273 423 4751] 3907 -850
s 47| 1402 81| 2034]  1E73[ 407 4] 4501 BB1| B53.3| &30 1307

48] 1001 128|  1453] 1185  -29.1) 5| 5455 04| w0l BA17| 1564

49 EO1 77 57.2 71.7] 174 B 6137 792| @9 73eA| A7z

50 200 28 2.1 239 58 7| B54B  AAh| o9a03|  7813] 1901
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o Scelta del materiale e resistenza di progetto
Prima di procedere con le verifiche occorre focalizzare 1’attenzione sulle caratteristiche resistive
dei materiali. Seguendo il D.M. 9/1/1996 (paragrafo 2.1) o anche le raccomandazioni CNR-UNI
10011 si ha che:

2.1.1.1. Profilati, barre, larghi piatti, lamiere.

PROSPETTO 1-11

Simbolo | Simbolo Caratteristica o parametro Fe 360 | Fe430 | Fe 510
adottato | UNI P (1) (1) (1)

f R tensione (carico unitario) 2) 3) (4)
t m

di rottura a trazione [N/mm?’] 2340 | 2410 | 2490
<470 <560 <630

£ R, tepsione (carico unitarig) ®)] (6) 7
di snervamento [N/mm~] > 235 > 275 > 355

B +20°C >27 >27 >27

KV KV Resilienza KV [J] C 0°C >27 >27 >27
(8) D -20°C | 227 | >27 | 227
DD-20°C - - > 40

Allungamento % a rottura ( L, = 5,65 \/Z )

- per lamiere > 24 >20 >20

& | Awin ©) ©) ©)
- per barre, laminati mercantili, profilati, >26 >22 >22
larghi piatti (10) (10) (10)

(1) Rientrano in questi tipi di acciai, oltre agli acciai Fe 360, Fe 430 ed Fe 510 nei gradi B, C, D e DD della UNI EN 10025
(febbraio 1992), anche altri tipi di acciai purché rispondenti alle caratteristiche indicate in questo prospetto.
(2) Per spessori maggiori di 3 mm fino a 100 mm.
(3) Per spessore maggiori di 3 mm fino a 100 mm.
(4) Per spessori maggiori di 3 mm fino a 100 mm.
(5) Per spessori fino a 16 mm;
per spessori maggiori di 16 mm fino a 40 mm & ammessa la riduzione di 10 N/mm?;
per spessori maggiori di 40 mm fino a 100 mm ¢ ammessa la riduzione di 20 N/mm?®.
(6) Per spessori fino a 16 mm;
per spessori maggiori di 16 mm fino a 40 mm ¢ ammessa la riduzione di 10 N/mm?;
per spessori maggiori di 40 mm fino a 63 mm ¢ ammessa la riduzione di 20 N/mm?;
per spessori maggiori di 63 mm fino a 80 mm ¢ ammessa la riduzione di 30 N/mm?;
per spessori maggiori di 80 mm fino a 100 mm & ammessa la riduzione di 40 N/mm?>.
(7)  Per spessori fino a 16 mm;
per spessori maggiori di 16 mm fino a 40 mm & ammessa la riduzione di 10 N/mm?;
per spessori maggiori di 40 mm fino a 63 mm & ammessa la riduzione di 20 N/mm?;
per spessori maggiori di 63 mm fino a 80 mm & ammessa la riduzione di 30 N/mm?;
per spessori maggiori di 80 mm fino a 100 mm & ammessa la riduzione di 40 N/mm?>.
(8) Per spessori maggiori di 10 mm fino a 100 mm.
(9) Da provette trasversali per lamiere, nastri e larghi piatti con larghezza >600 mm;
per spessori maggiori di 3 mm fino a 40 mm;
per spessori maggiori di 40 mm fino a 63 mm ¢ ammessa la riduzione di 1 punto;
per spessori maggiori di 63 mm fino a 100 mm ¢ ammessa la riduzione di 2 punti.
(10) Da provette longitudinali per barre, laminati mercantili, profilati e larghi piatti con larghezza < 600 mm;
per spessori maggiori di 3 mm fino a 40 mm;
per spessori maggiori di 40 mm fino a 63 mm ¢ ammessa la riduzione di 1 punto;
per spessori maggiori di 63 mm fino a 100 mm ¢ ammessa la riduzione di 2 punti.

In particolare per le verifiche si assumera quanto indicato al paragrafo 4.0.2 ¢ 4.0.3:
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M.0.2. RESISTENZA DI CALCOLO.
La resistenza di calcolo fp & definita mediante 'espressione:

s
fa‘ =—
T
dove:
fo  &il valore dello snervamenta quale risultante dai prospetti 1-11 e 2-11 e tenendo conto della spessore del
larninato;

v & specificato ai successivi punti 4031, e 4032,
4.0.3. STATILIMITE ULTIMI

4.0 3.1 Stato limite elastico della sezione.

=i assume che gli effetti delle azioni di calcolo definite in 4.0.1., prescindendao dai fenaomeni di instahilita
(ma comprese le maggiorazioni per effetti dinamici), non comparing in alcun punto di ogni sezione il supe-
ramento della deformazione unitaria corrispondente al limite elastico del materale. Siassumera =10

Nel presente  progetto si  utilizza acciaio Fe 430, la cui tensione
di snervamento & 275 [N/mm’] (ipotizzando spessore del laminato t < 40 mm). La resistenza di

calcolo fg (metodo SL) ¢ quindi pari a 275 [N/mm?] e la tensione ammissibile Gaqm & pari a 190

[N/mm?’] (metodo TA).
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