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8. ELEMENTI STRUTTURALI IN ACCIAIO
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8.0. Sommario

Il materiale acciaio: evoluzione storica, caratteristiche meccaniche degli acciai, i
processi di lavorazione e i prodotti, le prove meccaniche di caratterizzazione del
materiale;

Verifica della sicurezza: metodi di analisi;

Sistemi strutturali: edifici monopiano (industriali), edifici multipiano;

Le membrature semplici: classificazione dei profilati, locale, elementi tesi,
elementi compressi, elementi inflessi, elementi presso-inflessi, resistenza al
taglio;

Le membrature composte: aste tralicciate, aste calastrellate;

Le unioni bullonate: unioni a taglio; unioni a trazione; unioni a taglio e a trazione;

Le unioni saldate: classificazione e difetti, sollecitazioni e verifica di unioni saldate;

I collegamenti nelle strutture metalliche: unioni trave-trave; unioni trave-colonna; unioni
di collegamenti di base, giunti tra elementi in acciaio ed elementi in c.a.
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8.1. Riferimenti bibliografici essenziali

costruzioni in G. Ballio e C.Bernuzzi Heopli

in G. Ballio, F.M. Mazzolani Hoepli 1979

di strutture in N. Scibilia Flaccovio 2005

ESDEP, Structural Steelwork Eurocodes: Development of a Trans-national Approach
(1998)

D.M. 14/01/2008 Tecniche per le Costruzioni NTC2008

D.M. 17/01/2018 delle Norme Tecniche per le Costruzioni NTC2018

EC3 UNI EN 1993-1-1:2005 delle strutture Parte 1-1: Regole

generali e regole per gli edifici.

CNR 10011-97: Costruzioni di acciaio Istruzioni per il calcolo, il

collaudo e la manutenzione.

La presente dispensa, modificata ed integrata, tratta dalla dispensa realizzata per il corso
di e progetto delle costruzioni in (Macorini Clemente).
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8.2. Il materiale acciaio
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8.2.1. Evoluzione storica delle strutture metalliche
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8.2.2. Caratteristiche meccaniche degli acciai
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( Fe360 )
( Fe430 )
( Fe510 )
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= 7850 kg/m3

Coefficiente di Poisson =0.3

E=210000 MPa

Coefficiente di espansione termica = 12 x10-6 per C
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Per a > 600 C, E non definito.
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8.2.3. I processi di lavorazione ed i prodotti

8.2.3.1. Il processo produttivo
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8.2.3.2. I prodotti
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8.2.3.3. Le imperfezioni
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8.2.3.3. Le prove di caratterizzazione del materiale
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8.3. Metodi di verifica della sicurezza

8.3.1. Metodo di verifica alle Tensioni Ammissibili, secondo CNR 10011-97, D.M.14/02/92

(S 235)

(S 275)

(S 355)
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8.3.2. Metodo di verifica agli Stati Limite, secondo D.M. 2018

8.3.2.1. Stati Limite Ultimi SLU
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( Fe360 )
( Fe430 )
( Fe510 )
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8.3.2.2. Stati Limite di Esercizio o Servizio SLE

Corso di Progetto di Strutture - a.a. 2018/19 - Pag. 8. -

Elementi strutturali in Acciaio

40

8.4. Tipologie Strutturali
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8.4.1. Osservazioni preliminari
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8.4.2. Edifici monopiano (industriali): tipologie strutturali
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8.4.3. Edifici multipiano: tipologie strutturali e classificazione
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8.4.4. Metodi di calcolo
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8.4.5. progettuale
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8.5. Le membrature semplici
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interno

anima

flangia

interno
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interno
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interno
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8.5.1. Classificazione dei profilati: fenomeni di locale
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(d)

(c)

(b)(a)

Simply supported on
all four edges

t

L

b

Simply supported
edge

Free
edge

b

L
1

2

3

4

5

1 2 30 4

Plate aspect ratio L / b

Buckling coefficient k

b

L Free

Exact

k = 0.425 + (b/L)2

0.425
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fy

Moment

Local
Buckling

fy

Moment

Local
Buckling

fy

Moment

Local
Buckling

Mel

fy

Moment

Local
Buckling

Mel

Model of
Behaviour

Moment
Resistance

Rotation Capacity Class

1

1

1

1

1

1

1

1

Sufficient

Limited

None

None

M
Mpl

M
Mpl

M
Mpl

M
Mpl

1

2

3

4

Plastic moment
on gross section

Plastic moment
on gross section

Elastic moment
on gross section

Plastic moment on
effective section

Mpl

Mpl

M
pl

Mpl

Mel  elastic moment resistance of cross-section
Mpl  plastic moment resistance of cross-section
M  applied moment

  rotation (curvature) of section
   rotation (curvature) of section required to generate fully plastic stress distribution

      across section
pl

pl

rot

pl

pl

pl

pl
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a.  Webs:   (internal elements perpendicular to axis of bending)

tw tw
d

tw d tw

tf

hdAxis of
Bending

d = h-3t (t = tf  = tw )

Class
Web subject to

bending
Web subject to
compression

Web subject to bending
and compression

Stress
distribution in
element
(compression
positive)

+ fy

f y  -

d h

+ fy + fy

f
y  - f y -

d h hd
d

when 
d/t w 

when 
d/t w 

_

_

1 d/t w < _ d/t w < 33_

d/tw < 83_ d/t w < 38_2

when 
d/t w _

when 
d/t w _

Stress
distribution in
element
(compression
positive)

+ f
y

fy -

+ fy
+ f y

 fy -

d/2

d/2
h

+ 

d h d h

3 d/t w _ d/t w < 42_

when 
d/t w _

when _

d/t w
    )

fy/235
fy 235 275 355

1 0,92 0,81

_
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c.  Outstand flanges:

t f

c c

t f t f
c

t f

c

Rolled sections Welded sections

Class Type of section Flange subject
to compression Tip in

compression
Tip in

tension

Flange subject to
compression and bending

Stress distribution
in element
(compression positive)

+
-

c
+
-

c

+
-

c

c c

1
Rolled

Welded

c/t f <_

c/t f <_

c/t f <

c/t f <_

_

9e

c/t f <_

c/t f <_

2
Rolled

Welded

c/t f <_

c/t f <_

c/t f <

c/t f <_

_ c/t f <_

c/t f <_

11

10

Stress distribution
in element
(compression positive)

+
-

c

+
-

c

+
-

c

3
Rolled

Welded

c/t f <_

c/t f <_

c/t f <_

c/t f <_

23 k

23 k

= 235/ f y
fy 235 275 355

1 0,92 0,81

For k   see figure 2d
and table 8
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(b)  Class 4 cross-sections - bending moment

(a)  Class 4 cross-sections - axial  force

Gross cross-section

Gross cross-section

Centroidal axis of 
gross cross-section

Centroidal axis of 
gross cross-section

Centroidal axis of 
effective cross-section

Non-effective zones

Non-effective zone

Non-effective zone

Centroidal axis

Centroidal axis
Centroidal axis of 
effective section

e N

eM

e M

Centroidal axis of 
effective section
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8.5.2. Elementi tesi: verifica di resistenza
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Diametro del foro, d

Spessore del piatto t

p

s s

1,2

2 1

B
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8.5.3. Elementi compressi: verifica di resistenza e di
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yk

M0
c,Rd

yk
eff

M0

f
A             (sezioni classe 1, 2 e 3)

N
f

A          (sezioni classe 4)

Corso di Progetto di Strutture - a.a. 2018/19 - Pag. 8. -



Elementi strutturali in Acciaio

99Corso di Progetto di Strutture - a.a. 2018/19 - Pag. 8. -

Elementi strutturali in Acciaio

100Corso di Progetto di Strutture - a.a. 2018/19 - Pag. 8. -



acciaio t<40mm t>40mm

Fe360

S235
y=93.91 y=98.18

Fe430

S275
y=86.81 y=90.15

Fe510

S355
y=76.41 y=78.66
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fy

P

Medium slenderness      Large slenderness

Point of
inflexion

1
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8.5.4. Elementi inflessi: verifica di e resistenza
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8.5.5. Elementi inflessi: flesso torsionale

Corso di Progetto di Strutture - a.a. 2018/19 - Pag. 8. -

Elementi strutturali in Acciaio

114Corso di Progetto di Strutture - a.a. 2018/19 - Pag. 8. -



Elementi strutturali in Acciaio

115Corso di Progetto di Strutture - a.a. 2018/19 - Pag. 8. -

Elementi strutturali in Acciaio

116

LT

Corso di Progetto di Strutture - a.a. 2018/19 - Pag. 8. -



Elementi strutturali in Acciaio

117

8.5.7. Resistenza a forze trasversali
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8.6. Le membrature composte
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8.6.1. Le aste composte: aste tralicciate, aste calastrellate, aste abbottonate
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8.6.1.1. Le aste abbottonate (aste con imbottiture)
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8.7. Le unioni bullonate
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8.7.2. Le unioni bullonate a taglio
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8.7.3. Le unioni bullonate ad attrito

Corso di Progetto di Strutture - a.a. 2018/19 - Pag. 8. -



Elementi strutturali in Acciaio

141

8.7.4. Le unioni a trazione ed a taglio-trazione
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8.8.1. Le unioni saldate: e procedimenti di saldatura
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8.8.2. Classificazioni e difetti delle saldature
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8.8.3. Le sollecitazioni nelle unioni saldate
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8.8.4. La verifica delle unioni saldate
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8.9. I collegamenti nelle strutture metalliche
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8.9.1. I collegamenti nelle strutture metalliche:
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8.9.2. I collegamenti negli edifici
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8.9.3. Le unioni trave-trave (incernierate)

Corso di Progetto di Strutture - a.a. 2018/19 - Pag. 8. -



Elementi strutturali in Acciaio

169Corso di Progetto di Strutture - a.a. 2018/19 - Pag. 8. -

Elementi strutturali in Acciaio

170

8.9.4. Le unioni trave-colonna (incernierate)
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8.9.5. Le unioni di (intermedie)
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8.9.6. I giunti negli elementi di controvento
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8.9.7. I giunti di base
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8.10. La Fatica
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