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II' Materiale

Generalita: Prerogative

Richieste del mercato globale
delle costruzioni

Confort e design
(Architettura)

India I
Cen & S Am !

China

2. Sicurezza, Durabilita
(Ingegneria)

CIs

Other Asia
RoW
NAFTA

EU25

Costi accessibili
(Economia)

Japan

Richiesta di acciaio nelle

applicazioni industriali

Incremento annuo pervisto al %

2010 4. Sostenibilita ambientale
(Tutti)

»

Unita I.2)/] sistemi strutturaliin acciaio: Generalita

|| Materiale

Generalita: Prerogative

Le prerogative di un sistema costruttivo sono intrinsecamente legate alle caratteristiche fisico-
meccaniche del materiale impiegato per la realizzazione dei suoi componenti strutturali.

Elevata leggerezza Strutture di |
grande luce

Strutturali Buona resistenza

Strutture

Duttilita sismosistenti

Riduzione costi

Prefabbricabili - Costi direftti €
. Uso differenziato dei
Tecnologiche- |- i .

Costruttive _ N Strutture

| Design e qualita High-Tech .
dei componenti Svantaggi
Rapida di trasporto + Bassaresistenza al fuoco

montaggio e messa in opera + Elevata deformabilita
dovuta al basso rapporto E/f,

Ambientali — Reciclabili RULCCEN B - Problemi di instabilita dell’eq.
ecosostenibili dovuti alla elevata snellezza

- Costi indiretti

Vantaggi

* Prestazioni effettive molto
prossime a quelle di calcolo A
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Dalla Ghisa all’acciaio: Classificazione

In base al principale elemento metallico contenuto nella lega possiamo differenziare le leghe
in ferrose e non ferrose

La Ghisa @
Gli Acciai @

Acciai da Carpenteria
Acciai da Cemento Armato

@ Leghe Pesanti: Bronzo (sn 16%)
LEGHE NON Ottone (Zn 45%) |
FERROSE

0 Leghe Leggere

|| Materiale

Classificazione: Nomenclatura

B Europea EN 10025 Italiana UNI 7070 I I

(s) (239(2) (3 + 2193

Gruppo Acciai | El principale della lega
Accialo strutturale Acciaio strutturale

Ne
Carat. meccaniche (resistenza) | Carat. meccaniche |
Tensione di snervamento f, (235, 275, 355,(420, 460) Tensione di rottura f, o f;

Carat. meccaniche (tenacita-saldabilita)
Classi di riesilienza (JO, JR, J2, J3, J4)

Carat. meccaniche Il "
Classi di riesilienza (B, C, D, DD)

Carat. fisiche e speciali richieste
Ad es.

M lam. Termomecanica, N lam. Normalizzata eftc.. N.B. Gli acciai S235 e Fe360 sono, a parita
W resistente alla corrosione, L per basse temperature etc di resilienza, lo stesso materiale
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Indagini sperimentali: generalita

Essendo I'acciaio un prodotto di tipo industriale, il controllo di qualita dell’acciaio € eseguito in stabilimento (prodotti
qualificati ai sensi della norma UNI EN 9001) secondo le specifiche dell’ Allegato 8 del D.M. Min. LL.PP. 9
Gennaio 1996 o del par.11.2 del D.M. del 14/09/2005 (ex TU)

Obiettivi Tipi di prove std

» |doneita del processo produttivo * Prove a Trazione
(EN 10002 Parte I)

. Determi_nazione delle proprieta
7%”'“19 B * Prove di Resilienza ‘

e Analisi Chimiche

Controllo statistico della

qualita - i
w PSS (k9

|| Materiale

Indagini sperimentali: generalita

La caratterizzazione probabilistica delle proprieta meccaniche dell’acciaio avviene eseguendo un numero
statisticamente significativo di prove (almeno 10), ipotizzando che i parametri misurati rispettino una
distribuzione Gaussiana o normale della densita di probabilita

X; & la misura del parametro meccanico X
che si vuole caratterizzare

F= ning f; &€ la frequenza relativa associata
4 . . parametro meccanico rilevato X; ed esprime

Digramma di Frequenza in percentuale in numero di volte (n;) in cui
- tale parametro ha raggiunto il valore X; (o &
interno ad un intervallo) rispetto al numero
totale di misurazioni (n,,) eseguite

Frequenza

A X, é& il valore caratteristico del
A parametro misurato e corrisponde al frattile
inferiore di ordine k (in genere il 5%) ovvero

che ha la probabilita di essere minorato del
Parametro 5%

misurato . .
X, ¢ il valore medio del parametro

misurato (media aritmetica) e corrisponde
alla probabilita del 50% di essere minorato

s, € lo scarto quadratico medio e

misura la disperione dei risultati

k e un coefficiente di distribuzione (vedi tab)

. . N. prov
Valore caratteristico
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Indagini sperimentali: La prova a trazione

Interpretazione Esempi di curve sperimentalic - ¢

F F
I ! (COR-TENS9)
F F

S$235 S420W

|| Materiale

Indagini sperimentali: Influenza del fuoco

5 Andamento del modulo elastico con
Interpretazione la temperatura

Diagramma c¢ di un acciaio al X 1
carbonio al variare della temperatura I=——""1| oan

10 __;ﬁ.l 0.96 :
I% =

b T=20°C  T=200°C T=400°C —

s

T [°C]

Andamento di f, con la
temperatura

4 =

N.B. Si ha un degrado della
resistenza (f, e f,) e della rigidita
(E) del materiale

Feb
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Indagini sperimentali: La prova dli resilienza

Esecuzione della prova Provini e Interpretazione

AE=E,~E=W-(H,—H)

Lavoro Speso Durante la Resilienza KV
Prova (Jfem?)

(J)

Pendolo di Charpy

Macchina di Prova della British Steel Proprieta meccaniche misurate

Le membrature e gli elementi strutturali

Classificazione e cenni sui processi produlttivi

[ Processo @ ]

/ @
Laminati -Laminazione a caldo

piani e coils

Lamiere (t>3mm) Lamierini (t <3 mm) sLaminazione a freddo

Profilati i * Laminazione a caldo
laminati a —~ » Trafilatura (*)
caldo @ + Lavorazione a freddo
HE IPE UPN

con saldatura (*)

Prodotti
siderurgici

industrializzati Profilati per » Laminazione a caldo
composizione con saldatura (*)
saldata

“Yarcelor Alveolate YYarcelor

* Piegatura a freddo

Profili -~ g B = ,ijﬂlatu@ t
formati a Z - Pressopiegatura

freddo . - Stampaggio
Lamiere grecate
ProfiliaZo C




Le unioni

Classificazione

Colonna- Trave

Al tipo di )
elementi Colonna-

- ondazione
collegati

Giunti

Completo Rispetto ad uno dei

ripristino i i-
Comportamento p seguenti parametri: s

Metodologia di strutturale() , s [ =G
classificazione rispetto alle Parziale Rigidezza > — Menbraurd
membrature rIpI'IStInO Duttilita ceer Nodia
congiunte : Rertano
Senza
ripristino

Con organi ) . \-\k Rivetti
meccanici et

Alla tecnologia
d’unione adottata

Bulloni

Con
saldatura

Le membrature e gli elementi strutturali

Unioni con organi meccanici: tipologie

Chiodi

Per carpenteria pesante
* Bulloni (de[12 30mm]
« Chiodi (d =8 mm)

Per carpenteria leggera (") , ©

meccanici « Viti autofilettanti
¢ Clincatura

Luant

Tm:,';g,',? di | Rivetti (d < 8 mm) Iy m

\
Rivetti™ <

(*) Le strutture in -;E—_‘=E‘
carpenteria leggera si . .

differenziano da quelle in Ancoraggi Tasselli
carpenteria pesante . ST [eccanict e
perché realizzate acsellichinicie

integralmente con * Tasselli meccanici m‘:-
membrature formate a Tasselli chimici
freddo




Le unioni

Unioni saldate: tipologie

N.B.. Con elettrodo

In ambito strutturale si adottano generalmente [EaXelEI{eleRele]y] -
saldature autogene per fusione ovvero elettrodo rivestito i i
saldature nelle quali il materiale di base, Strutture in acciaio ' Con protezions di
portato a fusione, partecipa alla realizzazione
dell’'unione . .
Ad arco in ambiente

[~ protetto (MIG, MAG, TIG)
Strutture in lega di
alluminio e inox
| Speciali (Laser, spot
weld)

Strutture cold-formed

— Processo!’)

(*) Saldature piu
comuni in ambito
strutturale

Tipologie
di

Saldatura Per sovrapposizione

Strutture ordinaria

Forma del
cordone

Testa a testa

A completa
Strutture ad alta

duttilita e serbatoi

Le Tipologie Strutturali

Gli edifici multipiano: classificazione

Telai non
controventati

Tipologia
strutturale

Telai
controventati

Telai a nodi
spostabili

Classificazione ® Stabilit:

degli edifici abifita
- laterale . .
multipiano Telai a nodi fissi

Telai a nodi
rigidi
Tipo di
nodo trave- Telai a nodi semirigidi

colonna

Telai con ‘
articolazioni .|
(schema pendolare)




II'Quadro Normativo

e norme tecniche per costruzioni metalliche

Normative vigenti in italia I I

Evoluzione norme tecniche P
(non sismiche) %

Legge
Norme puramente prescrittive quggro * Legge n. 1086 del 5/11

Regio Decreto del 10/01/1907 > D.M.LL.PP. 16/1/1996 it 55051

p A ) . * Ordinanza del PCM n. 3274
Norme e condizioni per i materiali N Tecnich le C
agglomerati idraulici e per le opere in c.a.” orme Tecniche per le CostruZa

Prima norma pseudoprestazionale in termini (aggiornamento DM 2005) Mar. 2008
tensionali (M.T.A.)

1939 Regio Decreto del 16/11/1939 Norme D.M. LL.PP. 1/1/1996 Gqu_iggoag(*)
“Norme per la esecuzione delle opere in per il CNR 10011 del 1988
conglomerato cementizio semplice ed armato” controllo Eurocodice 3

Introduceva il controllo e I'approvazione del progetto da Norme Tecniche.. (ex. T.U.) e
parte della Prefettura (e Genio Civile), la quale al termine suoi aggiornamenti
della costruzione rilasciava la licenza d’'uso subordinata

alla presentazione di un certificato di Collaudo
>1990 Eurocodici (recepite in italia EC3)
Lt_agge IE 1986 del 5/111.1 971 e.DM £on “Norme europee sulle costrizioni”
Cir. da aggiornare ogni 2 anni.... Norme prestazionali che introducono I'obbligo di utilizzo del
“Norme tecniche sulle opere in conglomerato metodo semiprobabilistico agli stati limite per il controllo teorico
cementizio normale e precompresso ed = .
acciaio” Gen. DM. LL. PP. 14/01/2008 Norme Tecniche per le

Introduceva una impostazione probabilistica per la 2008 costruzioni

caratterizzazione dei materiali e regolamentava in Norma unica per le costruzioni in zona sismica e non

maniera unitaria le diverse tecnologie costruttive (*) Per un periodo transitorio di 18 mesi potranno essere utilizzate sia
le nuove NTC che la precedente versione o in alternativa i DM 1996"

Da
Mar. 2008

0t

II'Quadro Normativo

Le norme tecniche per costruzioni metalliche

i s aal COMRCM ELROCODIC! seiesta 3006
cwupet - P

" Burocodice 3
Eurocodice 3 HORMA Pragettazions delle strutture di acciaic UNI EN 189311
N " .y EUROPEA Parte 1-1: Regole generall e regole par gil edific
NORMA ITALIANA Progettazione delle strutture di acciaio UNI ENV 1993-1+
SPERIMENTALE Parte 1-1: Regole generall - Regole generall e regole per gli
edificl

AEOSETO 2006

- Euroods 3
MAGGK) 2004 Dioaign of steel struckirss
Part 1-1: Genel ndes and ndes ko buldngs
Eoode 3 YOLUME 1

Design of steel structures (] La noema forrises | eriter] generall di progetiszicns d saifd &
: cpers i Ingegnaria chdls o accik 51 Mierlsos solaments &l
Padt 1-1: Gonatal - Geniral mbes and s ke buildings A1 {deonrie 1904) :‘?qu»m al g:—gl'slunza. SESICIZIO & OUala dls STUNURS, AN
A2 {olichs TE) requisit, quall psr Sesmplo quAl dellBolaments temics S
SIS CD, NON BOND CONBKISTALL MO Contiens | (quisitl partico-
a1 Pl 1 Regenazions In 20ns SSMIchs. Le Tegok Insdsnt &
1.080.10: 91.010.30 tall fequisitl scnn foenibs RelELroosdice £ cha Ntsgra o adafts
1N Mo Spciio 19 gols ol EUooodion 2 & qUestn Soopo. |
VARON DUMeIC) Gle AZ0N1 Sugll SAMA & opsie Al INgegnedia
ENllS Che devcho $5851S CoREISIatl NEl Progatta Mon SonG -
Fill neIFEuroecdice 3. Essl 8onc Bimill nAArEUrocodice 1 chs &
appiicabils & W | Hpd ol costruzions.

La noama, spedimentals, fomisce | criteri generali o progettazions di sdfid
& opere di ingegnenia civile di acciai.

i rierisce solamente s requisti di resistenza, eserdizio & durata delle
stuture. Altr requisiti, quali por esempio quelll dellsclamento keimiod ed
acusion, Non sond consileral

Hon coniens | requisil paricola per la progettazions in 2one sisnmiche,

La regole inerenti a Lall requisii om0 binite nellEwcoodice 8 che integea
© adatta in modo specifizo ke regole dellEwccodice 3.a questo s00po0.

| walboni rumericl delle azioni sugh edifici & opere di ingegneria chils dhe
e s56s progeth o fomiti nellE dize 3.
Essi U M Ewocodice 1 che &app! ipidi costruzi

La presents nomea scefituisce la UNI ENV 1903-1-1:1004.

=ENV 1003-1-1:1002 + A1:1004 + A2 1008

e _'“* # la versione ulficiale in lingua itaiana La presents norma & |a werslons Urciaks In Ingua Ingkse ol

della noma europea sperimentale ENV 10034-1 fedizione apile 1092) POrTE Suncpses EM 1966-1-1 (sdlHions magghs 2005},

dellaggomamento Al (edizione deenbre 1904) & ddlaggiomamento A2

[edizions ofiobee 1908) & tiene conlo dell ermata oomige dell ciicbre 1902 La presents nofma, unitaments alla LN EN 1693-1-8:2008,

AC:1002] LINE EM 1953-1-9:2005 & UM EN 1903-1-102005, sostiulsce
LINIERY 18695112004,

WS 91010080 91,080,110

u Eurocodice 3

C “Ingegneria siiuthwale” o

EntoMarionak iaians  Fiprodusicns visiaia Tui | diiih 2or riserva. hassuna peria del presans dourmens
;. : [rriavaty sorea

Precidents dellUNI, delbera del 23 otiobre 2002

Via Bardamts Sams, 1B | ccnsanao serito dalFLUNL
20033 Mlanc, s mr zon
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Le norme tecniche per costruzioni metalliche

NORMA TECNICA CNR UNI 10011
DATA 01/06/88
AUTORI UNI-CEI-CNR NORMATIVE QUADRO PER LE ATTIVITA' DI CERTIFICAZIONE

TITOLO  Costruzioni di acciaio. Istruzioni per il calcolo, I esecuzione, il collaudo e la
manutenzione.

Steel structures. ions of design, , testing and

SOMMARIO Il campo di applicazione e quello della legge 5 novembre 1971 n. 1086
Meinistore dolle T Fnfbucstruittare precisato dalla circolare n 11951 emanata in data 14 febbraio 1974 dal
- ld Trgueets ministero dei lavori pubblici. Ha lo scopo di precisare e raccogliere
classificazioni, procedimenti esecutivi, metedi di calcolo e metodi di prova, per]
la mrretta redazmne dei progetti delle costruzioni di acciaio e per la loro buong
In essa considera due metodi di
calcolo: il memdn agli stati limite, il metodo alle tensioni ammissibili Tutte le
verifiche considerate nei due metodi presuppongone che la determinazione
delle componenti di sollecitazione (momenti fletfenti e torcenti, azioni assiali e
taglianti) venga effettuata con metodi di calcolo, riconducibili all' analisi
elastica delle strufture. Non riguarda quindi il calcolo plastico delle strutture di
acciaio, cioe' quel calcolo che considera come stato limite ultimo la
formazione di un numerc sufficiente di cerniere plastiche per ridurre la struttura
a un mectanismo. Non riguarda gli elementi di lamiera grecata e di profilati
sagomati a freddo. Per essi si possono adottare i melodi di calcolo indicati nellal
CNR- UNI 10022 oppure alti metodi fondati su ipotesi teoriche e risultati
sperimentali chiaramente comprovati. Metodi di calcolo; materiali; verifiche di
resistenza dei collegamenti: verifiche di resistenza delle membrature; verifiche
di stabilita’; verifiche rala! alla fatica; regole pratiche di progettazione ed
esecuzione; controlli sui prodotti laminali per strutture di acciaio; redazione del
progetto, collaude, sorveglianza, € manutenzione

NORME TECNICHE
PER LE COSTRUZIONI

Gazzetta Ufficiale
n. 29 del 4 febbraio 2008

TESTO DELLA NORMA

CLASSIFICAZIONE ICS 91.080.10
|SSIFICAZIONE ARGOMENTO AA10C0101

N.B. IL DM entra in vigore 30 gg
dopo la pubblicazione sulla
gazzetta ufficiale

PARZIALMENTE SOSTITUITA
STATO DI EDIZIONE Edizione 5. Modifica CNR UNI 10011, giu. 1983 (dic. 1973; ott. 1967; lug. 1963
GRADOC DI COGENZA
VARIANTI alla nuova
STATO DI VALIDITA" IN VIGORE

RIFERIMENTI NAZIONALI
FERIMENTI INTERNAZIONALI
'CONCORDANZA

B B DM.LL. PP. 14/01/2008

B B @ cNRuUNI 10011

Prof. R. Landolfo
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Le norme tecniche per costruzioni metalliche

COSTRUZIONI CIVILI E INDUSTRIALL ..couciiisssiamssmssssss vssssssasssssssss ssass sssassssnssns semssas ssssass snnsssssassasssnsanss snasns

4.1 COSTRUZIONI DI CALCESTRUZZO ..ot e e
4.1.1  Valutazione della sicurezza e metodi di analisi ...
4.1.2  Verifiche agli stati limite..
4.1.3 Verifiche per situazioni transitorie .
4.1.4 Verifiche per situazioni eccezionali ..
4.1.5 Verifiche mediante prove su st urrum campione e sumodedlf ...
4.1.6 Dettagli costrutfivi ...
4.1.7  Esecuzione .. [ESTS
4.1.8  Norme mreno;l;rpgr n" calcestruzzo armaro precompresso
4.1.9  Norme ulteriori peri solai.
4.1.10 Norme ulteriori per le strutture prefabbricate
4.1.11 Calcestruzzo a 5assa_per'cemua.-‘e AT AFIMATUIG @ FHOM @FTRATO ..o
4112 Cri'."fgsn'u z0 di aogfegan leggeri ...

42 COSTRUZIONI DI ACCIAIO .

Materiali . .

Valutazione della sicurez

Analisi strutturale ...
Verifiche... .
Ver #‘cheper situazioni pr ogermm;r transitorie.._.
Verifiche per situazioni progettuali ecceziona
Progem:rﬁone integrata da prove ..

Unioni . .

Reqmsrr: perla p}'c}germ fone e f’esecu:fene......
Criteri di durabilita ..

Resistenza al fuoco. .

N N N N

ba b b by ba b by by by ba by

B § DM.LL. PP. 14/01/2008

T alutazione della sicurezza .
Analisi strutturale ...

Barirtan=n Ai mnlanlns

Prof. R. Landolfo
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e norme tecniche per costruzioni metalliche

PROGETTAZIONE PER AZIONI SISMICHE ...

REQUISITI NEI CONFRONTI DEGLI STATI LIMITE ...
C RITERI CrENERAlI DI PROGETTAZIONE E MODELI_ -‘xZIO\IE

o
ey

o

enti strutturali “secondari” ed elementi non strutt

- |

"
Pl B B B B
[ I N N S
o b W by

i

lineare o non lineare..
statica o dinamica..

|

e B e B |
Lag g by i lag lag by
= L R

=

Criteri di verifica agli stati limite di eserciz
COSTRU. Z[ONI DI CALCESTRUZZO ..

=
A

|
hatlis

o
ol

-

Ln

Caratteristiche dei materiali.

Tipologie stri li e fat

Regole mp} ogetto generali per elementi strutturall dissipativi ...

Regole di progetto specifiche per strutture int £

Regole di progetto specifiche per ire con controventi concent
Regole di progetto specifiche per strutture con controventi @Ceentyics ...

=
[
ey

[

d a ba

B B DM.LL. PP. 14/01/2008

P B |
[

=1 ™
-
[=

Introduzione al Calcolo delle Strutture in Acciaio

INTRODUZIONE AL CALCOLO DELLE STRUTTURE IN ACCIAIO




Introduzione al Calcolo delle Strutture in Acciaio

Definizione e classificazione

Prestazioni
strutturali di
una
membratura

Capacita
portante

In linea del tutto generale si puo
affermare che per effetto deil
fenomeni di instabilita si verifica
un’erosione della resistenza plastica
TEORIA DELLA STABILITA’ delle membrature metalliche

TEORIA DELLA PLASTICITA’

Introduzione al Calcolo delle Strutture in Acciaio

Le membrature: Resistenza plastica

e

Trazione (V,)
Compressione (N,)

Sollecitazioni semplici < .
Flessione (M, ; M)

Taglio (V; V)
Resistenza
Plastica delle \_Torsione (T,)

membrature
Sollecitazioni composte

(‘
Flessione composta (IV-M)

Flessione-Taglio (M-V)

\




Introduzione al Calcolo delle Strutture in Acciaio

Definizione e classificazione

- Classificazione tradizionale

Compressione (carico di punta) Instab.
Improvvisa
(1 specie)

Regime di sollecitazione *Flessione (svergolamento)

Pressoflessione progresaiva
(1l specie)

Classificazione
dei fenomeni
instabili

*Locale (Lc)

. < *Distorsionale (D)  confronto tra Ia
Geometria del fenomeno .Globale (G) semilunghezza d’onda (A)
e le dimensioni del
profilo: lunghezza del

*Accoppiato (G-Lc) profilo (L)
~ Larghezza (b) altezza (h)

Introduzione al Calcolo delle Strutture in Acciaio

Definizione e classificazione

Classificazione _ (CEEL I
min (h,b) <A < L

dei fenomeni Cambiamento di forma dell

: e ambiamento di forma della

instabili sezigne con spostamento dei
“nodi”

r

*Distorsionale (D)
Geometria del fenomeno
*Globale (G)

*Accoppiato (G-L)

.




Introduzione al Calcolo delle Strutture in Acciaio

Definizione e classificazione

all (distorsionale) 1r
b} FORME D INSTABILIT,

Classificazione CCLhE D)

dei fenomeni Tl [ )2b S L
. t bl Cambiamento di forma della
instanii sezié)ne con spostamento dei
“nodi”

f
*Locale (L)

*Distorsionale (D)

Geometria del fenomeno J
*Globale (G)

*Accoppiato (G-L)
.

Introduzione al Calcolo delle Strutture in Acciaio

Definizione e classificazione

Classificazione (CEEL I

dei fenomeni min (h, b) <A < L
. ) Cambiamento di forma della
instabili sezigne con spostamento dei
“nodi”

r
*Locale (L)

J *Distorsionale (D
Geometria del fenomeno

*Globale (G)
*Accoppiato (G-L)
.




Introduzione al Calcolo delle Strutture in Acciaio

STABILITA’

Instabilita globale ‘

Introduzione al Calcolo delle Strutture in Acciaio

SEZIONE SNELLA

SEZIONE SEMI-COMPATTA
SEZIONE COMPATTA
SEZIONE DUTTILE (PLASTICA)

B e e o

B e e S




Introduzione al Calcolo delle Strutture in Acciaio

Tabsls 4.11 - Mo rappant kirghezso e par pardt compriozns
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