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(AN 1L MATERIALE

Caratteristiche generali del’ACCIAIO

omogeneo

. materiale vicino al
Isotropo - ) | MATERIALE IDEALE
- - Caratteristiche delle proprieta
ISO reSIStente indipendenti dalla direzione

elevato rendimento meccanico

S materiale particolarmente
elevata duttilita - |:> indicato per la realizzazione di
strutture in ZONA SISMICA

elevata capacita dissipativa
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‘ Principali VANTAGGI Principali SVANTAGGI

prefabbricabilita I elevata deformabilita I
Ifacilita di trasporto I problemi di instabilita
I rapidita di messa in opera degrado da fatica
I riciclabilita e possibilita di riuso corrosione
Isostenibilité ambientale resistenza al fuoco limitata
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Nel prosieguo analizzeremo in dettaglio i problemi connessi con l'instabilita e la fatica che
definiscono i principali svantaggi strutturali, qui accenneremo brevemente agli altri due.

— RESISTENZA AL FUOCO

In caso di incendio l'acciaio, per la sua elevata conducibilita termica, raggiunge rapidamente
temperature elevate che implicano una sensibile riduzione di resistenza e di rigidezza

Tra i 500° e i 700° le strutture metalliche non sono piu in grado di sostenere i carichi
di progetto e collassano

E necessario, a tal fine, adottare specifici provvedimenti tecnici e costruttivi atti a
prevenire e contrastare i pericoli connessi a un potenziale incendio con sistemi di protezione
che possono essere classificati in due grandi categorie:

PROTEZLONE ATTIVA, che consiste in S.' VA, che comporta
di tipo impiantistico d'_t'po_ strutturale,
della costruzione (impianti antincendio, architettonico e distributivo _
sistemi di ventilazione, meccanismi di (idonei rivestimenti con vernici, intonaci,
chiusura porte e finestre, ecc.); pannelli; scale di sicurezza, ambienti a

tenuta di fumo, muri tagliafuoco, ecc.).
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RESISTENZA AL FUOCO
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Criterio di Resistenza meccanica Integrita

I CRITERI PER LA RESISTENZA AL FUOCO possono essere cosi classificati:

=
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Criterio di Resistenza e di Criterio di Resistenza e di

Integrita e Isolamento

—

Riduzioni della Resistenza
e del Modulo Elastico con
la temperatura
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RESISTENZA ALLA CORROSIONE

Caratteristiche e modalita di verniciatura devono essere definita in sede di progetto

Gli elementi destinati ad essere incorporati in getti di calcestruzzo non devono essere pitturati:
possono essere invece zincati a caldo.

Le superfici di calcestruzzo a contatto con gli elementi metallici devono essere impermeabilizzate
Gli interni di grandi strutture a cassone, devono in genere essere accessibili, ventilati e illuminati

Devono essere previste soluzioni atte ad evitare ritenzione di umidita, sporcizia ed altri prodotti
contaminanti

e b 1 F A
[+ 1=

(@ 2 30 mm)

Utilizzo di ACCIAIO INOX

Cioe di materiali pregiati, praticamente inalterabili, che devono questa loro prerogativa al fatto di
essere in realta estremamente “ossidabili”; infatti la presenza nella lega di cromo in percentuali
elevate (2 11%) consente all'acciaio, a contatto con I'atmosfera, di subire un particolare fenomeno
chimico di autopassivazione

Politecnico di Bari KA
Tecnica delle Costruzioni 2 TE(
Domenico RAFFAELE h




4.2 Costruzioni in Acciaio

4.3 Costruzioni composte Acciaio-cls

Quadro NORMATIVO

Costruzioni in Acciaio

Testo Unico

NORME TECNICHE
PER LE COSTRUZIONI

D.M. 17 gennaio 2018

Istruzioni per I'applicazione delle
NTC (GU n°47 del 26/2/2009)

relferse

A 4

ECO : Basis of Structural Design

EC1 : Actions on structures

v

» EC2 : Design of concrete structure

OGgETTO

S)CUREZZA E PRESTAZIONI ATTESE
IONI SULLE COSTRUZIONI

COSTRUZIONI CIVILI E INDUSTRIALI

PONTI
PROGETTAZIONE GEOTECNICA

COSTRUZIONI ESISTENTI
OLLAUDO STATICO

ATERIALI E PRODOTTI PER USO

PROGETTAZIONE PER AZIONI SISMICHE

B

\

» ECS5 : Design of timber structures

Design of steel structures
Design of composite structures\

y

Costruzioni composte

ECB : Design of masonry structure ke

EC7 : Geotechnical design

*EDAZIONE DEI PROGETTI STRUTTURALI
TIVI E DELLE RELAZIONI DI CALCOLO Design of structures for earthquake resistance

7.5 Costruzioni in Acciaio
7.6 Costruzioni composte Acciaio-cls

EC9 : Design of alluminium structures

6. Regole specifiche per edifici in Acciaio

7. Regole specifiche per edifici composti Acciaio-cls

CNR — UNI 10011 [> COSTRUZIONI CON MEMBRATURE IN ACCIAIO LAMINATO A CALDO

CNR - UNI 10022 [y

PROFILI SOTTILI FORMATI A FREDDO
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Testo Unico

. NORME TECNICHE
- ,;f;j‘:,/,'«f wr. PER LE COSTRUZIONI
4.2 COSTRUZIONI DI ACCIAIO..........c......... D.M. 17 gennaio 2018
4.2.1  Materiali.....uuueeeeeeeneraeeeeieceees e s
4.2.2 Valutazione della STCUTEIZ U ...couueeeeeeeeeeeeeeeee e eeeeeeeeeeeeeeen,
4.2.3  ANQUST STTUITUFALE ...ovvveveeiiiiiiiiiiisieiiiiiesee s essesises e ss v s seessaiba s,

424 VERchE uivnnnavmasanmmsmnnsiieismrs s
4.2.5  Verifiche per situazioni progettuali transitorie..................c..co.......
4.2.6  Verifiche per situazioni progettuali eccezionali

4.2.7  Progettazione integrata da prove
4.2.8  Unioni

.............................................................................................

4.3 COSTRUZIONI COMPOSTE DI ACCIAIO - CALCESTRUZZO...
Xl Valutazione della SICUTEZZA .....eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeen,

2 AR SR s s s s s S e
8 BEcrtenseidl ol ot svmmsss s s R S
4.3.4 Travi con soletta collabDOranIe ..............oouuuueeeeeeeieeniieeeaeseiiiieeneeeenen,

----------------------------------------------------------------------------

--------------------------------------------

4.3.7  Verifiche per situazioni transitorie ........c..coccveeveeveeeveeevesseennenen,
4.3.8  Verifiche per situazioni eccezZionali...............ccoecueeceevveecenneenncnnn,
439 Resisienza al fUO€0.vsssmsmmmmmnsisivsneais s
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COMPOSIZIONE DELLA LEGA

IL MATERIALE ACCIAIO

Elementi principali:
Elementi additivi (leganti) sempre presenti:
opzionali:
Elementi nocivi sempre presenti da limitare:
da contenere al piu entro 0.055%:

Fe (ferro), C (carbonio)
Mn (manganese), Si (silicio)

Cr (cromo), Ni (nichel), Cu (rame), Al (alluminio), Mo (molibdeno)

O (ossigeno), H (idrogeno), N (azoto),
S (zolfo), P (fosforo)

CLASSIFICAZIONE IN BASE AL

CONTENUTO IN CARBONIO

CLASSIFICAZIONE ACCIAI IN BASE AL CONTENUTO IN LEGANTI

Acciai non legati:
Acciai basso-legati (o debolmente legati):
Accial legati:

solo tracce di additivi;
additivi sino al 3+4%;
additivi oltre il 4+5%.

Extradolci = 0,15% duttili
Dolci (0,15+0,30)%
Semiduri  (0,30+0,45)%
Duri (0,45+0,65)%

Extraduri (0,65+1,70)% fragili

CARATTERISTICHE MECCANICHE PRINCIPALI

CARATTERISTICHE FISICHE QUALIFICANTI

Resistenza meccanica  (Capacita statica)
Deformabilita plastica (Duttilita)
Resist. a rottura fragile (Fragilita)

Piegamento (Tenacita)
Durezza (Non penetrabilita)
Saldabilita (Idoneita saldature)

Resistenza al fuoco (Durabilita)
Resist. alla corrosione | (Durabilita)

Tensione di rottura a trazione T, [N/mm?]
Tensione di snervamento T, [N/mm?]
Resilienza (Resist. a rottura fragile) KV [J]
Allungamento a rottura € (Amin) [% ]

SPESSORI STRUTTURALI PRESCRITTI

Laminati a caldo t>4 mm
t > 3 (per strutt. protette)

Formati a freddo t=(0.4 + 12.5) mm
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‘ SIGLE di IDENTIFICAZIONE

Gli acciai comunemente impiegati nelle costruzioni sono LEGHE FERRO-CARBONIO

Al crescere del tenore di Carbonio

Sigle utilizzate per i prodotti laminati a
caldo di acciai per impieghi strutturali
(UNI EN 10025)

Cresce la RESISTENZA

Si riduce la DUTTILITA

S

A

235

J2

(G3 + Z15)

Acciaio Strutturale

| classe di Resilienza | | altre sigle, relative ad ulteriori caratteristiche

Con I'entrata in vigore del D.M. del 14 gennaio 2008 gli
acciai da carpenteria (laminati a caldo) devono appartenere
al grado da S 235 a S 460 (secondo UNI EN 10025)

fy (MPa)

(es. M laminazione termomecanica,
N laminazione normalizzata,
W resistente alla corrosione, etc.)

5235 (Fe 360) 235 MPa 360 MPa
S275 (Fe 430) 275 MPa 430 MPa
5355 (Fe 510) 355 MPa 510 MPa
S460 460 MPa 550 MPa
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Tensioni di Snervamento in funzione degli spessori

Le precedenti tensioni base di snervamento e di rottura si riferiscono ad elementi di spessore minore di 16 mm.
Negli altri casi le suddette tensioni vengono modificate al variare degli spessori secondo la seguente tabella:

Thickness (mm) $235 s275 s355 [N EE] sco (T
t<16 mm 235 275 399 460

16 <t <40 mm 225 265 345 440 460
40 <t=63 mm 215 255 335

63 <t=80 mm 215 245 329 599

80 <t=100 mm 215 235 315 e 450

100 <t <150 mm 195 225 295

- 35; : Table IV-1: Yield strength according to the grade a@the thickness u
| 345

295
285
275

205

175

T ] T T T T -

I prodottilaminati HISTAR® costituiscono una soluzione
innovativa che comprende profili costituiti da una speciale
tipologia di acciaio laminato a grano fine con elevata
resistenza allo snervamento e migliorata saldabilitd.

La produzione dell'acciaio HISTAR® avviene con
I'inserimento nel ciclo lavorativo di un innovativo
trattamento termico denominato QST - Quenching and

Self Tempering -tempra e autorinvenimento, che migliora
le caratteristiche meccaniche soprattutto in termini di
resistenza a compressione e instabilita.

40 63 80 100 150 200 Spessore in mm
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PROVE DI QUALIFICAZIONE La norma prevede controlli sia negli stabilimenti di
produzione che nei centri di trasformazione ed in cantiere

. - .. consentono di controllare la presenza
IanaI|S| chimiche I percentuale di elementi secondari nella lega

- - consente di determinare le caratteristiche meccaniche
I prova di trazione I del materiale, come la resistenza e la deformabilita

- — consente di misurare la tenacita dell'acciaio,
I prova di resilienza I ossia la capacita di resistere agli urti

In generale, per tutti Proprieta Valore
I tipi di acciaio Modulo elastico E = 210.000 N/mm?
qualificati si possono , — 0
assumere i seguenti Modulo di elasticita trasversale E/G=2,6 G=E/[2(1+v)]N/mm*2 80500 Mpa
valori nominali delle Coefficiente di Poisson v=0,3
proprieta (_jel _ Coefficiente di espansione termica lineare o =12 x 10-6 per °C*
materiale in fase di (per temperature fino a 100 °C)
progettazione: Densit3 p = 7850 kg/m?
Politecnico di Bari |(A
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PROVA DI TRAZIONE | Provino cilindrico|

d

Sy

L ;
—F. I.\ 0 \.l

I d Sez. ridotta nella L \l

e =Ly +E zona di rottura o L '
Zona di 7 L, : Lunghezza iniziale tra i riferimenti
AMMORSAMENTO | Provino prigaatﬁ;o | L. : Lunghezza tratto calibrato

a

Caratteristiche geometriche dei

S
provini per prove di trazione. L.=L,+15-yS, Il\\

F
T =— Tensione
A‘ nominale
Parametri misurati per ottenere 1 Y
il diagramma nominale c-¢
L-1, AL
E = =
Lﬂ L'I]
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Provino DOPO la Rottura

Provino PRIMA della Rottura
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Diagramma o-& (REALE E NOMINALE) ottenuto dalla prova di trazione

FES‘E Snervamento Fase Strizione ~INIZIO
Elastica Incrudente e SNERVAMENTO

g A F
(N/mm?) .

| Y o £ (%)
i » Deformazione residuas, |
€ >
EP
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y INIZIO
INCRUDIMENTO

Max

ROTTURA

&y &h

Dalla prova di trazione di un acciaio duttile, si determinano:

la tensione di snervamento f, e la corrispondente deformazione ¢,

la deformazione in cui inizia I'incrudimento &, (che risulta pari a circa 12-15 volte &)

la tensione di rottura a trazione f, (il massimo raggiunto nella prova) e la

corrispondente deformazione ultima g,

la deformazione a rottura e
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Se si analizza in modo comparativo il legame costitutivo caratteristico (o)-(g)
di un acciaio duttile e di un acciaio duro ricavato da una prova di trazione su
* 0— _ N/A campioni sottoposti a carico monotonico in regime monoassiale si osserva:

Ac<. duro
ACCIAI DURI (ades. S420 - S450 - S460)
- Tensione di rottura o= T,
- Tensione di snervamento o= T,
- Tensione di proporzionalita (/8

- Capacita statica rappresentatada f

© - Resistenza caratteristica f,=0.75 T,

oo, dui’f’rk

| "~
ACCIAI DUTTILI (ades. S235 - S275 - S355)
- Tensione di rottura o= T,
- Tensione di snervamento o= T,
- Tensione di proporzionalita o= 0.8 T,
- Capacita statica rappresentatada f
- Resistenza caratteristica @

£=08/8
*  (A%)
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- N - - - - - | |
Proprieta meccaniche degli acciai da carpenteria |

f Acciai da carpenteria
u O
o e mma mm - — - -I: Proprieta
ST t 8235 8275 8355
. 4
i . I ' f,. (N/mm?) 235 275 355
¥ -
: I I f, (N/mm?2) 360 430 510
1 I 1 | /T, 1,53 1,56 1,436
| 0.12-0.17°/J . | e, (%) 24-28 21-24 20-22
8y:fy/E & & E (N/mm?) 210000 210000 210000
</
c = N -’IJ"%. iniz
£
N _m \
| . . ."i
I|' f Per gli ACCIAI SPECIALI e per le LEGHE DI ALLUMINIO
| f' un limite di snervamento vero e proprio non esiste ed il limite
II di elasticita viene convenzionalmente individuato in quel
|' f valore della tensione cui corrisponde una deformazione
‘ I|' / residua € pari a: 0.1% (0, ;) o allo 0.2 % (0, ,).
| /
| f .
—0.2% e=AL/L.
_ Lau-Lo
A==
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Nel calcolo allo SLU, per ACCIAI DUTTILI,

si possono adottare i seguenti legami costitutivi:

DIAGRAMMA RIGIDO - PLASTICO,
PER ANALISI PLASTICA

DIAGRAMMA ELASTICO - PERFETTAMENTE PLASTICO,
PER ANALISI ELASTOPLASTICA (SEMPLIFICATA)

DIAGRAMMA ELASTOPLASTICO - INCRUDENTE,
PER ANALISI ELASTOPLASTICA (COMPUTERIZZATA)

Politecnico di Bari |(A
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PROVA DI RESILIENZA

Le condizioni che possono favorire una rottura fragile anche in un materiale duttile come

I'acciaio da carpenteria sono essenzialmente

> stati di tensione pluriassiali;
> basse temperature (i grani non scorrono piu facilmente)

> azioni da urto (il materiale non ha tempo di deformarsi)

La prova si effettua con il
pendolo di Charpy su un
provino con intagli di
geometria standard (Fig.)
raffreddato ad una
assegnata temperatura.
La resilienza (K) é espressa
dall'energia (AE), misurata
in Joule, dissipata durante
l'urto da una massa
battente di peso (W)

Politecnico di Bari
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8 mm

Y
AN lzmm

27,5 mm

Proprieta meccaniche misurate

I K=w-(H,-H)

Lavoro Speso durante la Prova

(J)



Proprieta di resilienza degli acciai da carpenteria, per provini con intaglio a VvV’

i
min, 7] min, 40] Temp. °C
R KR |
Come mostrato nella I K0 0
Figura la resilienza | | K =)l
?G;I:f;:riuiﬂzel test. f\ L / ya \ K / -3
AN VAN :

Lower shelf
region

dnsition
egion

pper shelf
region

Campo delle rotture fragili
dovute alle temperature
molto basse

La prova di RESILIENZA
fornisce utili indicazioni
anche in merito alla
SALDABILITA

To73 Temperature (°C)
TOR Politecnico di Bari IA
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o1

Von Mises
Yield Surface

CRITERI DI RESISTENZA

Snervamento nel caso di stati di tensione pluriassiale

Il criterio di resistenza per gli acciai € quello di Hencky &
Von Mises. Il criterio fornisce la condizione di crisi
puntuale del materiale in regime di sollecitazione
pluriassiale e si definisce in base alla equazione:

ok Hydrostatic
P e— Axis

"\ SUPERFICIE DI
~A\SNERVAMENTO

Tresca
Yield Surface

n-plane
(Deviatoric Plane)

O0:+01+0y= 0

0
von Mises ] 5 S N
i CURVA DI de:_'\/(o'r—o'n) H(Og =0 )" +(Oy —0;)
e SNERVAMENTO \/5
Tresca
(Maximal
shear) 2 2 . A . .
Ti; =0, +3-7 . per le travi stati di tensione piani
—Oyield G2
7
Oyield
Dominio di sicurezza, stati tensionali per i
quali il materiale & in grado di resistere
—Gyjield Secondo questo criterio si_ha rottura quando la tensione
ideale raggiunge un valore critico o (tensione limite)
fissato pari alla tensione di snervamento cyq
Il criterio di Hencky & Von Mises in una condizione im O

di taglio puro, fornisce un valore limite della T
tensione tangenziale pari a:

}:

1]

V3
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PRODUZIONE DElI SEMILAVORATI

Una volta prodotto, all*acciaio si deve imprimere la forma finale desiderata.
1 L"acciaio viene inizialmente colato "in fossa"" nelle lingottiere, nelle quali solidifica.

2  successivamente laminato sino a diventare prodotto finito

Con il processo di LAMINAZIONE A Con il processo di LAMINAZIONE A La TRAFILATURA consiste nel far
CALDO il lingotto viene prima riscaldato FREDDO il materiale & costretto a passare una barra di data sezione in un
a temperature fino a 1200 C*© e quindi passare tra due cilindri rotanti in senso foro di sezione piu piccola. La barra é
portato alla forma finale da una serie di inverso I"uno rispetto all*altro e si sottoposta allo sforzo di trazione, per
cilindri disposti in diverse posizioni trasforma in lamina. cui si deforma e si allunga,

Progressive deformazioni del
lingotto di acciaio per produrre
un profilato a doppio T

TOR Politecnico di Bari ICA
(@F Tecnica delle Costruzioni 2
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Lavorazioni dei semilavorati mediante deformazione plastica




Esempi di laminazione a freddo

6

P S
:

1
|

' A+
o Al . ¢
* i\
4 ~”- -
?, ’ it J 9 .' -
e e . 4
L, . ) 4
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Esempio di presso-piegatura a freddo

e) f
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Altre lavorazioni dei semilavorati mediante deformazione plastica

L' ESTRUSIONE consiste nel
costringere il materiale a

passare attraverso un'apertura Conl |MBUT|TURA i materiali, in
detta "matrice" della forma voluta. genere lamine, a freddo vengono

Il materiale & sottoposto a uno Con lo STAMPAGGIO i materiali defor_ma_tl per mezzo di urti o
sforzo di compressione ed assume vengono deformati per mezzo di pressiont con magli o presse che

la forma e le dimensioni della urti o pressioni con magli o presse attivano un punzone contro una
matrice che forzano il pezzo fra due stampi. matrice

ICA
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4l TIPOLOGIE STRUTTURALI

ALCUNE OSSERVAZIONI E CONFRONTI

LA STRUTTURA IN ACCIAIO NASCE DALL'ASSEMBLAGGIO DI PEZZI

MONODIMENSIONALI (PROFILATI) O BIDIMENSIONALI (LAMIERE) PRODOTTI PER LO
PIU IN UN LUOGO DIVERSO DA QUELLO DI FABBRICAZIONE DELLA STRUTTURA.

La scelta della tipologia strutturale e, pertanto, fortemente influenzata dai seguenti fattori:

$ trasformazione dei prodotti siderurgici
$ trasporto e montaggio in cantiere

$ Modalita di assemblaggio e modello dei calcoli

PUO ESSERE UTILE UN CONFRONTO STRUTTURE ACCIAIO / STRUTTURE C.A. $
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STRUTTURA IN ACCIAIO STRUTTURA IN C.A.

COSTRUZIONE: per ASSEMBLAGGIO DI PEZZI per GETTO MONOLITICO
VINCOLI: tendenzialmente CERNIERE tendenzialmente INCASTRI
ONEROSO IL PASSAGGIO ONEROSO IL PASSAGGIO
CERNIERA |:> INCASTRO INCASTRO |:> CERNIERA
STRUTTURA: rischio di LABILITA’ eccessiva IPERSTATICITA’
s s e S
IMPORTANZA DI UNA CONCEZIONE DELLA ROBUSTEZZA

STRUTTURA NELLO SPAZIO TRIDIMENSIONALE

—

Importanza dei CONTROVENTI

RAPPORTO o/y ALTO BASSO
RESISTENZA/PESO SPECIFICO
—_ —_
( RESISTENZA SPECIFICA )
PESO STRUTTURALE POCO RILEVANTE IL PESO STRUTTURALE GIUOCA UN RUOLO
RISPETTO AGLI ALTRI CARICHI APPLICATI DECISIVO POICHE CONFRONTABILLE CON

GLI ALTRI CARICHI APPLICATI

RAPPORTO E/y ALTO |:> ELEVATA DEFORMABILITA BASSO |:> BASSA DEFORMABILITA
MODULO ELAST./PE PEC.

ODULO ST./PESO SPEC
( RIGIDEZZA SPECIFICA ) RISCHIO DI INSTABILITA

RISCHIO DI INSTABILITA
LIMITATO A CASI PARTICOLARI
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STRUTTURA IN ACCIAIO

STRUTTURA IN C.A.

INTERAZIONE FRA
MOMENTO FLETTENTE
E SFORZI ASSIALI

Dominio N-M generalmente

PER SIMMETRICO

INSTABILITA “M

Y

|' /

|

La presenzadi Sforzi di COMPRESSIONE
e sempre negativa (domini N-M
simmetrico) e pud essere peggiorato per
effetto del pericolodi INSTABILITA'

Dominio N-M generalmente
ASIMMETRICO

M

MAX l
Incremento di capacita
flessionale prodotto da AN

i

N b N

La massima CAPACITA FLESSIONALE di
una sezione in c.a. € sempre incrementata
dalla presenza di sforzo normale (dominio
N-M asimmetrico)
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Criteri di scelta della TIPOLOGIA STRUTTURALE

Secondo I'EC3, tutte le strutture devono avere una rigidezza sufficiente a limitare gli
spostamenti laterali. Questa rigidezza deve essere fornita:

e da un SISTEMA DI CONTROVENTO;

e dai COLLEGAMENTI DEGLI ELEMENTI componenti il telaio.

Un telaio controventato puo

CONTROVENTATO se il sistema di controvento essere considerato a NODI FISSI.

riduce i suoi spostamenti di almeno I’'80%.

Un telaio in acciaio puo essere trattato come $

Pit in generale, un telaio puo essere In alternativa il telaio e
considerato a NODI FISSI se la sua risposta definito a NODI SPOSTABILI,
alle forze orizzontali e sufficientemente se gli effetti degli

rigida da poter trascurare, con accettabile spostamenti orizzontali dei
approssimazione, gli spostamenti nodali e nodi non possono essere

le sollecitazioni addizionali prodotte datali trascurati nell’analisi.

spostamenti orizzontali dei suoi nodi.
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TELAI CONTROVENTATI In un SISTEMA CONTROVENTATO le connessioni nodali ed i

sistemi di controventamento possono essere di varia natura

a

N
Ha Lilh LUbe Ledtit oo tidi i by i by
0 ~—{

[ 70

[y LLLL"LLJ‘

1
JL 7

N

Telaio controventato cor{travi continue
Il telaio viene considerato a nodi 1155l € Si
possono trascurare gli effetti del 2° ordine

1 Telaio controventato condfavi incernierate
Il telaio viene considerato a noofssrest

possono trascurare gli effetti del 2° ordine

el

_/ll

3 Telaio controventato am

Al fine di incrementare la capacita portante /
delle travi e migliorare il loro comportamento / K

in esercizio e possibile introdurre la @ b 3|

giunzione semirigida. In questo modo e ~==_ . Tipi di con?'roventature 9
possibile trasferire parte del momento / b \/
positivo della campata alle colonne. /

Anche in questo caso, risultando \/
controventato, il telaio viene considerato a iy
nodi fissi e si possono trascurare gli effetti 2

del 2° ordine. S— [ S N r

°) f

)
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TELAI CONTINUI In assenza di controventi il telaio deve avere

capacita di assorbire azioni orizzontali

He Lidsed WR T B

B lp e+ L fL et )| W

7 s A 777

Telaio Continum !

Il telaio continuo viene considerato a nodi spostabili /

e per la sua analisi non si possono, in genere, /

trascurare gli effetti del 2° ordine. [ ~<_
Le interconnessioni (giunti) devono essere rigidi e / -
in grado di trasferire il minimo momento resistente /

degli elementi connessi

Vedremo nel prosieguo come caratterizzare la RIGIDEZZA DELLE CONNESSIONI
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I CONTROVENTI

Nelle strutture in acciaio spesso si preferisce non irrigidire i nodi (schemi pendolari)
e si risolve il problema dell'assorbimento delle azioni orizzontali applicando il concetto
di “SEPRAZIONE DEI COMPITI STRUTTURALI”

TUTTE LE AZIONI ORIZZONTALI
SONO ASSORBITE DAL CONTROVENTO

TRAVI INFLESSE NEL PIANO VERTICALE

W Y ,L.} # “

I

GIUNZIONI A CERNIERA
SOGGETTE SOLO A SFORZI
DI TAGLIO

_|_
} . 0y

W‘m

COLONNE SEMPLICEMENTE COMPRESSE {:OXTRO‘TE:\-TO

VANTAGGI: SVANTAGGI:
U FACILITA REALIZZATIVADEI GIUNTI U INGOMBRO DELLE STRUTTURE DI CONTROVENTO
U TRAVI INFLESSE NEL PIANO VERTICALE U FONDAZIONE STRUTTURE DI CONTROVENTO

U COLONNE SEMPLICEMENTE COMPRESSE
U GIUNZIONI A CERNIERA SOGGETTE SOLO A TAGLIO
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Una ulteriore importante funzione dei CONTROVENTI e quella di realizzare una “AZ10NE
STABILIZZANTE DEGLI ELEMENTI COMPRESSI” riducendo o annullando gli spostamenti dei nodi

AZI1ONE STABILIZZANTE DElI CORRENTI
COMPRESSI DELLE CAPRIATE DA PARTE
DElI CONTROVENTI DI FALDA

u_ﬂ__|___|___|____»"

\

|/

RIDUZIONE DELLA LUNGHEZZA %

LIBERA DI INFLESSIONE

AZIONE STABILIZZANTE DELLE COLONNE DA
PARTE DEI CONTROVENTI1 VERTICALI

RIDUZIONE DELLA LUNGHEZZA )
LIBERA DI INFLESSIONE
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Le forze del vento in facciata passano dal /

o
controvento di falda B S r'd
al collegamento longitudinale =

B e\
; : PN
e da questo ai controventi -~ M ﬁ‘d ‘/

o
CONTROVENTO *q""' P
”

VERTICALE

Tutti gli arcarecci del
tratto centrale del tetto
non sono attraversati
dalle forze del vento

che sifermano sulla
stabilizza il corrente prima campata

superiore della capriata ma per ottenere cio...

riducendo a questa luce la
lunghezza di libera inflessione
nel piano della copertura

OCCORRE METTERE UN CONTROVENTO DI FALDA IN
OGNITESTATA

Il controvento
di falda inoltre
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Questo

ontrovento di falda e
Cefficaceper stabilizzare la copertura.
Infatti tiene in mezzeria il traverso

riducendone a meta l[alunghezza
di libera inflessione nel piano della
copertura

NON SERVE A NULLA.

Questo controvento di
faldainvecs

Infa grritocca punti
intermedi dei traversi e
non li stabilizza.

| traversi potrebbero
sbandare nel modo
illustrato
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Controventi di falda laterali

ICA
TG

c

Controvento difalda

laterale

agiscono nelle pareti laterali tra una colonna e l'altra e le riportano sulle colonne
Politecnico di Bari

I controventi di falda laterali, se presenti, raccolgono le forze del vento che
stesse.

Tecnica delle Costruzioni 2
Domenico RAFFAELE




Controvento di falda
laterale

Falsa capriata

Luce dell’ arcareccio
dimezzato

Forze del vento
provenienti dalla
parete

Trave longitudinale

regge il falso traverso e ne
stabilizzano I'ala compressa

Se la distanza tra 2 portali trasversali € eccessiva (>7-8 m) & opportuno porre a meta tra i
2 traversi dei portali un “falso” traverso”, cioé un traverso che non poggia su colonne ma su 2
travi longitudinali che vanno da portale a portale. Cosi sara possibile disporre gli arcarecci su
non piu di 6 metri di luce.
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Il sistema TRAVERSO-COLONNE definisce il CONTROVENTO TRASVERSALE

In presenza di capriate lo schema del telaio di controvento € generalmente quello con traverso incernierato

In presenza di traversi ad anima piena i controventi trasversali possono essere anche continui nei nodi
trave-colonna

101

Telaio con traverso piano Telaio con traverso Telaio con traverso
a doppia pendenza a semplice pendenza
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Impalcati Negli edifici multipiano gli impalcati sono costituiti da travi.
Si possono avere travi principali che vanno da colonna a colonna e travi secondari
che vanno da una trave principale all'altra, oppure addirittura 3 orditi di travi, con
travi di terzo livello che vanno da una secondaria all'altra. L'ultimo ordito di travi
regge il solaio.

verso della
soletta o grigliato

trave principale incastrJta 4_ l

N
/

verso della
soletta o grigliato

—+

» Le travi principali possono essere
incernierate alle colonne, ovvero
controventi IncaStrate.' ) )

di piano » Le travi secondarie sono in genere
collegate alle principali con attacchi a
taglio. Piu raramente si realizzano
continue (anche perché é difficile
realizzare costruttivamente la

\V

trawkegdaria
/
1
J

N
N A
/ A

verso della -
soletta o grigliato g . continuita di una trave trasversale su
—— T trave di 3. livello N w o una principale)
4/ 2 pefevitare latorsione 5. Fanng eccezione gli sbalzi, infatti
o della trave secondaria . .
b g incastrare uno sbalzo in una trave
- V trasformerebbe la flessione dello
ook sbalzo in torsione della trave che la
regge, e le travi in acciaio in genere
— b non sono idonee a lavorare in torsione.
trave principale incernierata q.rl
| |
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Anche negli impalcati degli edifici multipiano occorre prevedere controventi di piano in
caso che il piano sia realizzato con grigliato. Questo infatti non vincola a sufficienza le
travi (€ semplicemente poggiato su di esse e vi pud scorrere sopra facilmente), mentre se
c'é una soletta con lamiera grecata in c.a. si potrebbe fare a meno dei controventi di piano.

Senza controventi di piano le travi orizzontali dell'impalcato
a sinistra potrebbero sbanlere come mostrato

I I =
n S . T
A
N V4
.r""'#_”—q““"‘* ./ \,.

- =~ -+
+ + + +
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Controventi verticali 1 controventi verticali sono quegli elementi strutturali cui e
demandato il compito di raccogliere le forze orizzontali che
agiscono in senso longitudinale e portarle in fondazione e servono,
soprattutto, per stabilizzare la struttura in senso longitudinale

}\y — @ (fuori del pizno)

La tipologia a croce di S. Andrea é la piu
efficiente.

Puo essere impiegata considerando agente
U solo l'asta tesa

U oppure sia l'asta tesa che quella
compressa. In questo caso gli sforzi sui
diagonali si dimezzano, ma in compenso
bisogna tener conto dell'instabilita, e quindi
impiegare profili di sezione maggiore.

Tipologie da usare se si ha necessita di avere un passaggio
nella campitura occupata dal controvento.
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Involucro

i1l Acciaio
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EDIFICI MONOPIANO Schemi ricorrenti di controventamento

Colonne INCASTRATE alla base trasversalmente e INCERNIERATE longitudinalmente

CAIICO (rASMEesso
dagli arcarecci

' KDL
<L ‘

i o R v T fad V A V
PROSP. FRONTALE PROSP. LATERALE
vV y V (reazione capriata
Il 1
' | |
Hi corpol dl el l l peso baraccatura
fabbrica == ~= — | |
PIANTA Wizzﬁ W%
due corpi di fabbrica
Colonne
s
[ < < <" < < i
" @ = > 4
ntam
colata H H
" —
H H
HE = = = = [ 7 = = = = 4
 Paraccatura
laterale
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EDIFICI MONOPIANO Azioni del vento sulle facciate frontali

Colonne INCASTRATE alla base trasversalmente e INCERNIERATE longitudinalmente
B2 % /2

— ASTE TESE ﬁﬁh

— ASTE COMPRESSE M Py AL
=P

= “‘CA ;l)i
= S 1
S !
ST | N\, 7 REAZIONI
2 R A EA AN, .
T *‘ ‘A’Jm‘r Schema con GIUNTO [11;2 v e Hf2
'*\‘!7 LRt
HZ i "‘ % g = A =2 Vo
%
| A -
REAZIONI o Rl TN
Schema ad unico corpo di fabbrica -
REAZIONI
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—  ASTE TESE
— ASTE COMPRESSE

REAZIONI

Schema ad unico corpo di fabbrica
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EDIFICI MONOPIANO Azioni del vento sulle facciate laterali

B b 4
1 1
C‘p:-O,S 0 (*p:-O*q_
i a<33 |
1 L
77 ZE
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EDIFICI MONOPIANO Schemi ricorrenti di controventamento

Controvento longitudinale di falda

Controvento longitudinale delle colonne

T 7 7 7 7 = % T % 7 7 e
p - L - _ L L L - = Controvento longitudinale
= = = = = = = = = delle colonne
1 1 i 1 A ) _
L

nn —
=
L 7 7xz
1 |
1
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EDIFICI MONOPIANO Schemi ricorrenti di controventamento

Colonne INCASTRATE alla base trasversalmente e longitudinalmente

Controvento longitudinale delle colonne .
pra—
I rhrriry
. T 7 7 7 ok / l L
' 1 1
. | . | .|
1 L 1 controvento trasversale
di falda

controvento longltudlnale

di falda

Controvento Trasversale delle colonne Controvento longitudinale

A delle colonne
a o ///"'
[A gy L‘ﬂ&
I al
o
-~ % 7 ~— 7
| | L A
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EDIFICI MONOPIANO Schemi ricorrenti di controventamento
Colonne INCERNIERATE alla base trasversalmente e longitudinalmente
m: i |
7R Controvento longitudinale di falda 7
A I . . i | . S controvento trasversale -!' I -1|'
T Ky —— —a—— di falda
A A
. ] Gigiz A -
! 7 7
Controvento longitudinale delle colonne W( S
it gor oA A7

AV?/{"?, . > =

LA e

LA X

| AV A',’P" | 77

A%%Z‘V :

I =
A

Ty
controvento verticale

/ch,L,L',/ trasversale
b

| &
| >
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EDIFICI MONOPIANO Schemi ricorrenti di controventamento

Schema a tetto piano con colonne INCERNIERATE alla base trasv. e longitudinalmente

|__controvento Iongltudmale f 7
o S di piano

T3 \/contrm:;:n;?a':roasversale )I"')i)fl
Sl LN
Lo Ag,»w
controvento verticale .I’ ”
trasversale JA’I
NS 7._/
v ‘ jl Controvento longitudinale delle colonne
controvento longitudinale di piano

o

1 ) T
Controvento Trasversale delle colonne o

controvento verticale
longitudinale

; ; ; ; 'I ‘I
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| EDIFICIO MULTIPIANO

Y- Negli edifici multipiano occorre prevedere:
[COﬂ'rOVEHtO _“Iongitudinale / n S e
di piano / e
— j/ b 1 CONTROVENTI DI PIANO in grado di
= s i irrigidire il solaio nel suo piano e trasmettere
controvento trasversale X1/ P4 1L L .. : .
T //// | le azioni orizzontali ai controventi verticali
V4 4V4d 4 =it
/; //// 1 2 CONTROVENTI1 VERTICALI in grado di
‘A //// : portare le azioni in fondazione con schemi
AN ///; ) almeno isostatici
VIV IRV
— NNV
— I~V
Bl / / / / / /44%‘ *; | Eontrouento verticale
c / / / ? ' v;,%___—;%* - Llongitudinale
B // / s (/ controvento longitudinale di pianco cunlrmnﬂto g
S //// o o N di pianc
I 7"7%:_4 : / a r ko ) >
/ / / ——i ’/ o - : | ‘
A ST ]
. A N AR W
0. - —f—
g e : " /

i ; § J
i | E
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\ i A
(@f) Tecnica delle Costruzioni 2 5

Domenico RAFFAELE TE(h




ESEMPIO DI CORRETTO FUNZIONAMENTO DI
UNA STRUTTURA CON CONTRAVENTI RETICOLARI

EDIFICIO MULTIPIANO

® ) /®'~ &
a L A B ®
Fa @ =
j:*ﬁu ‘Rz
| L\
| 1
S R, =qL/2+(E2a+F,a)/L
-k R, =F +F +F,
R,=qL/2—-(F2a+Fa)/L
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B e

1 1 1 1T 1

La struttura portante perimetrale di vani
scala e ascensore puo essere realizzata in
cemento armato anziché in acciaio, ottenendo
cosi nuclei verticali che, per forma e
dimensioni, presentano una elevata rigidezza,
tale da essere in grado di assorbire le forze
orizzontali.

/1 =
VT
V) -
Z
nuclee in c.a — . ; /// -
l'vr' A1V
= ] -
CAANNV VI
___/////////{#WF‘
—1—r =
“——////////;i”"_'f.f/
—l—p A7
I
__'_//f'f/%f //
——/__.Ag;sz/
T
A A it
'__.-_H/,_r‘f
VAR A 4

-

{

controvento di piano
Timm ||4I|l-i
| N ll it I

AR Poli i i i
(; ~_§) Politecnico di Bari ICA
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EDIFICIO MULTIPIANO
Con l'aumentare
EDIFICI ALTI dell'altezza diventa
Nelle strutture relativament sempre piu necessario
be © SI u nLrjl € .en"’.‘ P'/a'de € separare le funzioni |
asse er(l:s nessr:’o ' 'Et' E'I di trasferimento dei -
ra:opr_ese a otu ‘}CC‘? alle | carichi verticali a —1
59 uIZ|o1r:1e per ri.s‘ Pi.r'rﬁ a Sul? 0 terra dalle funzioni di T —
zlrailzzeonsglzie verticall che quelle resistenza alle azioni - -
trasversa:h . H_n"—' Sxa L
| | e e
| 4 S e i TR
]:: i 1 '*1'-—7 s e
b g g—— §|
1 5 2 — _.I
JA— e !.___ . _
e [ — : ::
C——1] % 7 i'_' —
i R — (——r

Negli edifici molto alti puo essere utile adottare accoppiamenti fra telai a nodi
rigidi e controventi generalmente in cemento armato (Pareti di Taglio)
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EDIFICI ALTI D _
Sovente nell’edificio si ha la presenza di

Blocehl seale-ascénbort | pareti in c.a. formanti le strutture portanti
' - di corpi scala e ascensore i quali forniscono
un efficace controvento da accoppiare a
telai a nodi rigidi.

vincoli ai controventi orizzontali di piano.

‘ K- In alcuni casi tali blocchi fungono da

L
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Neil Grattacieli la favorevole interazione fra
‘ EDIFICI ALTI TELAI a nodi rigidi e CONTROVENTI deve

essere ottimizzata per elevare l'efficienza

strutturale e ridurre i costi di realizzazione

Qual’e la dislocazione piu opportuna dei CONTROVENTI ?

TORSIONE. Effetti esaltati con l'altezza
dell’edificio

: Soluzione assai pericolosa nei confronti della

necessita di consentire libere deformazioni da
VARIAZIONI TERMICHE, RITIRO E FLUAGE

: Soluzione Efficace ma in contrasto con la
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EDIFICI ALTI

Migliora gli effetti termici ma € ancora
pericolosa nei confronti della TORSIONE
(effetti del moto di corpo rigido)

= — — — — — — — — — gl
i} = =) = =) =) = =) = =) =

i TUBO INTERNO a
0o COMPORTAMENTO il
& TAGLIANTE &
& e & Soluzione vincente TUBE in TUBE: la struttura
b B b perimetrale a Griglia contrasta efficacemente
o | i le torsioni.
0 i
m m
0 i
e o e o e o e o o o e e S |
TUBO ESTERNO a
COMPORTAMENTO FLESSIONALE
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L’'efficienza del TUBO ESTERNO aumenta ravvicinando le colonne

Pareti VIERDENDEEL

L

11

N iy NN | W

4

g L
2000
0O DrC
JJUC
PO Oar
1O 0O
JO 9

i T )
0w o

%
¢l Y.Qv:

|

,ﬁ*la'lu..

ICA
TEG

c
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‘ Elementi costitutivi di una struttura a griglia portante
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TORRI DEL WORLD TRADE
CENTER A NEW YORK
(1966/73)
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La SEARS TOWER 23,00

a CHICAGO T

el S

Me |
i ° mm 2
Esempio di J=
edificio costituito _:E; i
da pil strutture a | s HE
doppio tubo ' =5 i =
assemblati in un {? L
FASCI DI TuBI % g é f ﬂ'r’?ﬁ-ﬂ-f?r-+
g% i e | .
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Un problema comune a tutte le tipologie di tubo € rappresentata dalle
esigenze contrastanti ai piani bassi :

Esigenza funzionale

Esigenza Statiche ) Massime sollecitazioni

Ampie luci per accessi

Elementi di Trasferimento (TRAVI ALTE)

‘L Amigl forces bn columss

Momento ribaltante Taglio orizzontale
;;*“’;s Politecnico di Bari ICA
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Soluzione Strutturale a MARTELLO

La soluzione a TUBO non € l'unica seguita nella costruzione dei grattacieli

7 CORE TAUSS
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la cintura reticolare si comporta
come una fascia irrigidente che
mobilita tutte le altre colonne nel
contrastare la rotazione della
trave reticolare di copertura




Soluzione Strutturale a MARTELLO
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Effetti della disposizione in testa all’edificio

FirSt WiSCGHSi“ centre di una struttura orizzontale molto rigida

monoliticamente connessa al controvento

(MARTELLO)
...... . -_é it TRUSS l'_ . .. fj f,“’;
e P /f' HJ_,”
v / 5
4
30 DEFLECTION WITH  / #
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o } Y S _DEFLECTION WITHOUT
g ,/  TRUSSES
£

8 7

x 20 Ty

o
rruss| |/ ;"’f
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[ 10 f?
ﬁncrementn rigidezza 30%
/ efficienza: 120 kg/mq acciaio
o — i el
DEFLECTION UNDER WIND
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Soluzione con Macrostruttura Reticolare Esterna

Pud essere ancora riguardato con il core interno come uno
schema TUBE in TUBE con la differenza che questa volta il
tubo esterno e una Reticolare e non un telaio a nodi rigidi,
con notevoli risparmi in termini di pesi strutturali, ma
possibili scompensi in termini di funzionalita e fruibilita.

¥
John Hancock Building -Chicago- =
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Soluzione con Impalcati Appesi

Gli impalcati sono vincolati al

vincolate al CAPPELLO superiore.

:';.Iifl'l.ll_:l A pee ‘ CORE e a strutture di appensione
|

\ tiranti di appensione def plani
Moore™ <j Grandi LUCI LIBERE alla BASE
I_Dolitecnico di Bar_i _ |(A
Tecnica delle Costruzioni 2 TE(h 70

Domenico RAFFAELE



Soluzione a CORE centrale

Soluzione a TELAIO
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Soluzione con Impalcati Appesi: FASI COSTRUTTIVE
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Soluzione con Impalcati Appesi: Sistema di CAPPELLI Successivi

' Johannesburg, South Africa 8

Sistema di_cappelli successivi:
Liberazione delle quote basamentali e
di passaggio tra pacchetto e

pacchetto.
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Soluzione strutturale a PONTE

Questa tipologia consente di fruire di ampi spazi liberi, utilizzando grosse travate
portanti (a schema reticolare o, meglio, Vierendeel), che abbracciano in altezza il

primo o anche i primi due piani. Su tali travi si imposta la struttura in elevazione

che puod senz’altro rientrare in uno degli schemi canonici.

Rispetto ai sistemi sospesi € una
soluzione che presenta il vantaggio
di poter conseguire uguali effetti
architettonici con un comportamento
statico meno problematico e con un
montaggio piu naturale

o

i LB e <) I- -1 Tl bl A P B b Rl Bl G Al il i b el et T

Politecnico di Bari |(A
Tecnica delle Costruzioni 2 TE( 74
Domenico RAFFAELE h



Soluzione strutturale MISTA

La figura mostra un esempio di soluzione mista che utilizza
le ultime due classi di strutture esaminate, utilizzando:

O Un sistema sospeso nella parte inferiore e

0 Un sistema a ponte nella parte superiore dell’'edificio.
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<3l LE MEMBRATURE

Le membrature in acciaio vengono generalmente prodotte attraverso processi di:

E> LAMINAZIONE (a caldo o a freddo)

E> PIEGATURA A FREDDO (profilatura in continuo, pressopiegatura e stampaggio)

Meno comuni e comungque
soltanto per la produzione di
pezzi speciali

trafilatura/estrusione
forgiatura

getto

Prodotti

Processi di lavorazione

Laminati piani e
coils
(prodotti piani)

- Laminazione a caldo
» Laminazione a freddo

Profilati
laminati a caldo
(prodotti lunghi,

prodotti cavi)

» Laminazione a caldo

Profili cavi

« Laminazione a caldo
» Piegatura a freddo
« Saldatura

Politecnico di Bari
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Profilati
per Laminazione a caldo
composizione con saldatura

saldata D A 4

IFB SFB  Alveolate"arcelor
- Piegatura a freddo:
Profili , Profilatura
formati a freddo w Pressopiegatura

Lamiere grecate ProfiliaZ o C Stampaggio




Profilati laminati a caldo: forme piu utilizzate I

- . . IPEA IPN
Profili a doppio T ad ali strette Alleggerito (¢ ridotti) IPE Ad ali rastremate
solitamente impiegati come elementi
INFLESSI b

b
Te o
¥
y
< h h
Ly
IPN r y
zZ
hmin+hmax 78+597 80+750 80+600
(mm)
HE A-AA - HEM
Profili a doppio T ad ali larghe Alleggerito (7 ridotti) Rinforzato (# increm.)
solitamente impiegati per le b
COLONNE _h
b > |
Y/
¥
Z h
tw
'
z
HE hmin+hmax 96990 100-=1000 120+1008
(mm)
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Profili a C e ad L (con lati uguali o disuguali)
solitamente impiegati come

= ORDITURE SECONDARIE
= DIAGONALI di sistemi di controvento
= PROFILI COMPOSTI

™

|— Profilati laminati a caldo: forme piu utilizzate I

HEE UPN
b
i)
r
— h
{
w
z z
hmin+hmax ) ‘
80400 80400
(mm)
Lati uguali Lati disuguali
r
30+150
| :
20+100
hmin+hmax 15:150 305150
(mm) ' '
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Profilati laminati a caldo: forme piu utilizzate I

Quadri Rettangoli
Isotropia di comportamento meccanico ottimale nelle '
membrature compresse e pressoinflesse . ’
4
Elevata rigidezza torsionale primaria ' gr §
BN -

Possibilita di alloggiare all'interno di essi = 3
tratti di reti impiantistiche y —*- ;

o L _ _ 40400 -
= Difficolta nella realizzazione dei collegamenti 30+300
. i di i i i hmin+hmax

Fenomeni di corrosione interni 40+400 50500
(mm)
Tondi Saldati Tondi senza saldatura
D S| D .
hmin+~hmax
20+500 25+700
(mm)
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IProfiIati laminati a caldo: forme piu utilizzate

In sintesi, per i profilati aperti e cavi unificati, laminati a caldo, il Sagomario
comprende le seguenti serie principali dei prodotti, con relative caratteristiche
dimensionali:

PROFILATI UNIFICATI APERTI PROFILATI UNIFICATI CAVI
DENOMINAZIONE ALTEZZA CLC';JI\J:II'U?IE-]R DENOMINAZIONE DIMENSIONI LUNGH.
UNI h (mm) i T i) colh('::]'jER.
IPN 80+200 <14
IPE 80600 <14 crcoARe O E?s_=2£.§j(130 =
HEA 96590 < 14 quaoro [ L =20-+400 <6
HEB 100600 <14 _S=2:29
HEM 120620 <14 rReTTANGoLO [ -7 'S(iof’glﬁ(gmm) =6
UPN 30:300 <14
NPL (lati uguali) 20+200 <F
NPL (lati disuguali)| 30200 <7
NPT (b=h) 30:100 <7 || [l T
NPT (b=2h) 30:90 <7 l I II ]‘_I [ Ll_ B it 1
NPZ 30:200 <14 PE IPN  HE  UPN  NPL NP NPT
I?olitecnico di Balji _ |(A
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Profilati COMPOSTI laminati a caldo

' Al

2C ACCOPPIATI DI SPALLA 2C ACCOPPIATI DI FRONTE 2L ACCOPPIATI DI SPALLA

4L ACCOPPIATI A CROCE 2L ACCOPPIATI A FARFALLA 4L CALASTRELLATI
R Politecnico di Bari |(A
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Profilati formati a freddo: forme piu utilizzate

Profili con forme piu varie ed ottimizzate possono essere ottenuti mediante processi di
piegatura a freddo di nastri e lamiere sottili d’'acciaio

pressopiegatura o stampaqgio

Senza Con Con
irrigidimento d’ala irrigidimento d’ala doppio irrigidimento d’ala
Questi profili offrono il b b b
vantaggio di poter essere PR— A A
conformati nel modo piu ”
conveniente per ogni singola i h 2
applicazione, consentendo cosi
il massimo sfruttamento del j
materiale. —1 \ A
hmin--hmax 8400 8400 30+100
(mm)
Profilo a Z senza Profiloa Z con .
irrigidimento d’ala irrigidimento d’ala Profiliad @
b b b
. [r= r - ——— T
h h ;I
_— L
hmin+hmax . . .
20200 175+400 20+180
(mm)
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TRAVI COMPOSTE

Membrature a parete piena di altezza maggiore
rispetto a quelle laminate a caldo possono essere
ottenute componendo, mediante saldatura di laminati
piani e/o profili semplici

5 1

; d"angolo—Y
Cordogl d’angolo e
(a tratti) > le—
S
—_  — "
A”T” a piena X
penetrazione
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| TRAVI IBRIDE Fe 210

Si pud ottimizzare l'utilizzo delle travi composte Fe 360
differenziando le caratteristiche dell*acciaio
dell*anima da quello delle ali.

Fe 310

Travi integrate in spessore di solaio

Sono profili a doppio T asimmetrici
dotati di una ala inferiore con larghezza
maggiorata allo scopo di costituire un
appoggio diretto per il solaio

Politecnico di Bari |(A
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sono prodotti siderurgici ottenuti attraverso processi
LAMINATI PIANI di laminazione eseguiti a caldo o a freddo

La laminazion& a caldo £ un processo di lavorazione meccanica ad
alta temperatur uito per ridurre lo spessore della lamiera

il materiale di partenzaviene riscaldato e deve essere portato alla
temperatura di massima plasticita. 1l processo consiste nel far
passare il materiale tra una coppia di rulli tenuti ad una distanza
minore dello spessore del materiale

si ottengono lamiere aventi spessore 3~50 mm,
larghezze sino a 3000 mm PRODOTTI
lunghezze anche di 18 m

Anche nella Iaminazionew il processo consiste nel far
passare il materiale tra un pia di rulli tenuti ad una distanza
minore dello spessore del materiale

Questo processo puo servire a dare una forma desiderata

Le lamiere sottili (o lamierini), ottenute da laminazione a freddo
hanno spessore inferiore ai 3 mm PRODOTTI
vengono normalmente fornite in fogli o in rotoli (coils).
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LAMIERE GRECATE

Le prestazioni strutturali di questa tipologia di sezioni possono essere ottimizzate
conferendo adeguata forma e dimensioni sia alle greche che agli irrigidimenti trasversali.
In tal modo e anche possibile realizzare degli elementi portanti molto innovativi

(la cosiddetta terza generazione delle lamiere grecate) capaci di coprire luci fino a 12 m

ih

18 generazione

T

22 generazione

T

3@ generazione 75 mm

IS
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y
I TRAVI ALVEOLARI - e |
Sono prodotti realizzati tramite % H'__"'"—'_'_'_"_H'FI X LH@ ‘,i
taglio termico di un profilo di base : I Yk
laminato a caldo, generalmente IPE, rﬁn t > é J H.J. lhelEag
HE, HL e successiva saldatura delle F’*W'Eﬂhﬂ*

parti opportunamente sfalsate

Si ottengono cosi membrature piu
alte da 1,5 a 2 volte il profilo di
origine e per questo caratterizzate
da maggiori prestazioni strutturali in
termini di resistenza e deformabilita. 1y

La presenza dei fori circolari o
poligonali, oltre ad alleggerire

le membrature, facilita il passaggio
degli impianti.
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IAste Reali ed Aste ldeali: LE IMPERFEZIONI

Le strutture si calcolano nell'ipotesi che l'asta sia “ideale” cioe:
O perfettamente rettilinea,
L omogenea,

4 isotropa,
 esente da stati tensionali interni precedenti I'applicazione del carico.

Tali imperfezioni, di natura MECCANICA e GEOMETRICA, devono essere
adeguatamente portate in conto in fase di verifica, in quanto capaci di
influenzarne il comportamento strutturale

le IMPERFEZIONI MECCANICHE le IMPERFEZIONI GEOMETRICHE
che riguardano principalmente: che sono legate:
le tensioni residue, cioe gli stati coattivi alla sezione, (variabilita dello spessore,
[> auto equilibrati che si generano a seguito inclinazione delle parti quali anima e flangia)
del processo di lavorazione a caldo

[> all'elemento, (ovvero alla sua verticalita)
la disomogeneita meccanica, con
riduzione della duttilita, specie in _ N .
corrispondenza delle zone incrudite a [> al sistema, (ovvero alla non rettilinearita delle

seguito di lavorazione a freddo. aste componenti)
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le IMPERFEZIONI MECCANICHE ne&j PROFILI LAMINATI A CALDO: TENSIONI RESIDUE

schematizzazione dell'andamento dello stato tensionale della sezione del profilo a
seguito del suo raffreddamento.

In una prima fase, le parti esterne
delle ali e quella centrale dell'anima
si raffreddano piu rapidamente e

a) - .
tendono quindi ad accorciarsi in
T T misura maggiore rispetto ai punti di
c 1 intersezione ala-anima

Il successivo raffreddamento dei
punti di intersezione ala-anima, quando
il resto del profilo & ormai
raffreddato, genera trazione
all'attacco ala-anima e compressione
agli estremi delle ali e al centro
dell’'anima e guesto stato tensionale
autoequilibrato rimane presente nel

profilato.

@trazione

(G compressione
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le IMPERFEZIONI MECCANICHE netRROFILI FORMATI A FREDDO:
ESIDUE

La LAMINAZIONE A FREDDO, induce sollecitazioni di carattere meccanico che generano
tensioni residue variabili nello spessore

a

| ]
Nella LAMINAZIONE A FREDDO, — 4 \‘j \'.
le fibre superficiali tendono ad ?%‘/ /
—

allungarsi mentre il centro tende a
B\ .
f (I

rimane indeformato.
\_/

@

e
Fension Compression
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le IMPERFEZIONI GEOMETRICHE

Si hanno imperfezioni geometriche delld sezione trasversale) che dipendono da:
- graduale consumo di rulli sbozzatori;

— variazioni degli spessori e delle dimensioni delle lamiere nei profili saldati;
- mancata ortogonalita degli elementi che compongono le sezioni.

La variazioni piu importante e la DEVIAZIONE DELL'ASSE DELL'ASTA
dalla sua posizione ideale perfettamente rettilinea.

—— ——__cCurva assuria — deformazione misurata
(funzione del tipo di sezione)

Politecnico di Bari |(A
Tecnica delle Costruzioni 2 TE( 91
Domenico RAFFAELE h



le IMPERFEZIONI GEOMETRICHE

Il modello di asta con cui usualmente si tiene conto di tale imperfezione e:

e
N R € N
4
|
- L .

Le imperfezioni geometriche possono condizionare in misura rilevante il comportamento
degli elementi strutturali di cui occorre tener conto in diverse circostanze:

[> nella valutazione del comportamento globale di una struttura intelaiata

dei sistemi di controvento
e delle membrature

nella verifica di aste compresse, considerando per l'asta reale
imperfetta, una tensione critica inferiore a quella dell’asta ideale
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238 L' APPROCCIO PROGETTUALE

La progettazione e la verifica di strutture in acciaio vanno effettuate in 2 momenti distinti:

1.  fase del’ANALISI GLOBALE

In questa prima fase si definisce |I'organizzazione strutturale e se ne valutano
le azioni interne e le deformazioni piu significative.

2. fase di VERIFICA LOCALE

In questa seconda fase vengono individuati gli elementi ed I collegamenti
maggiormente sollecitati che vanno verificati in accordo con la normativa di
riferimento sia nei confronti della resistenza che della deformabilita.

Nelle lezioni successive vedremo nel dettaglio le modalita
fondamentali con le quali affrontare le due fasi suddette.
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