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Edifici monopiano

~ [1-D]beams
| (purlins and girts)

+
[2-D] bracing
trusses
(a) Solid [1-D] member (b) Thin-walled [1-D] members
[3-D] structure t=d<<L (<<d<<lL
' . . 2-D] memb
Figure 1.] Reduction of a [3-D] structure to simpler forms. () [2D) Jnember

Figure 1.2 Types of structural steel members.
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Edifici monopiano
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Edifici monopiano

COLONNE INCASTRATE + CAPRIATE BIELLA

oppure

(COLONNE INCERNIERATE + CONTROVENTI)
+ CAPRIATE BIELLA
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DEMONSTRACAO

demonstration
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Manto di copertura

ESSO puo essere essenzia'mente di tre t|p| Il CariCD Utlle Viene Valutatﬂ come QUEI CariCD Che . flerCEmentO = 2[] - 25"‘:"0 {CDmporta magg"}rl

produce una freccia inferiore a ingombri volumetrici).
* lamiera d'acciaio;

— La copertura in lamiera incide sul peso proprio della

« fibrocemento; . . . . .
200 struttura apportando circa il 50% di massa in meno rispetto
* sandwich di lamiere ad una in fibrocemento. Non si altera nel tempo se protetta
: con zincatura e vernice protettiva o rivestimento plastico. Ha
\ srs | aso | 14t | 2 2.25 | e.o una maggiore sicurezza per quanto riguarda la gedapal:_nhta
Stesord e gli urti (grandine). Comporta pero delle complicazioni dal

_._//_—-\\ A ‘A é/te i1 | s | 29 9 | 3¢ éo punto di vista termotecnico per I'elevato rischio di condensa.

Hie Los ele i5a 145 90 it

- .

V/te 5y | 4l QY | 35 | des £ ‘f— r—‘
Ikl por _\ qangl

wfle 460 | e I 23e | {24 433 'l-l& Togne

(

Le pendenze necessarie allo smaltimento delle acque ! —
piovane possono essere: g

+ lamiera

ikl
sutofilettontl

In funzione della luce si adottano, generalmente, le - 2% per Ly > 8 m; wiglonter]
(] L]

seguenti scelte costruttive: tparatl
- 3+-4%perl <8m;
1 <1< 4 minlamieracons > 6/10;

1 <1< 1.2 min fibrocemento;

6 < | < 8 m con sandwich di lamiere.
> 6% se giuntate;
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Manto di copertura
G9" Plus

La copertura architettonica
G9* PLUS & il pannello da ¢ per edifici adibiti o uso Offre un grande senso eststico ed una buona resisenza salica
civile ¢ industriale o 9 greche, costituito da due rivestimenti in per offime presiazioni di carico,
lomiara metollico @ tra loro da uno strato di isolante
poliuretanico.
i ”6 }
12 12
®

Micronervotura del loto INFERIORE del pannello [do specificare in fose d’ordine)

SR L L

Focciote ESTERNA:
Accigio 0,5 mm

Accigio 0,4 mm
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Proprietd statiche [kg/m?)

wcos A

LD 1,8

e

2 a5 3

262 170 115

35 4 as

85 64 49

360 245 180

135 1038 83

480 135 248
600 425 320
720 515 400

192 150 122
250 203 1643
320 255 210

109
136
175

20 313
40 a1
60 531
80 451
T
120 91

B30 595 470

B 97 W

204

Cokolo per drrersonareso yutoo wmegue seccedo quorto cordesast nfl Alegoro £
dolin noswo UNEEN 14509 Lievie & bactio norwole: 17200 (

v
Fosmironzo 20
W/m' K 0,79

0.48 0,33 0.25

SPESSORE
Ni:l'.uo s 2 25 3 383 4 A3 35 53535 &
20 356 305 194 133 ) 7 54 42
40 46 412 273 196 136 112 89 71
60 $7) 520 359 265 204 1S 129 108
80 689 638 449 338 264 211 163 142
100 B0 758 531 412 326 264 218 18)
120 901 B40 623 476 3I7R 307 253 210

Cokook par Greraionamam) SUICo oty sconds quanto condessty il Alagom [
rosna UNEEN 12509 L di baccio normale: 1300 (

0,21 0,18

Keol/m® b 'C 0,68

0,39 0,28 021

0,18




Manto di copertura

FISSAGGIO STRUTTURALE FISSAGGIO STRUTTURALE ‘
PANNELLI DI COPERTURA awls s PANNELLI TTCOPPO® LTI ot
DI APPOGGIO METALLICA s 063100 mm e s Sasytives
0 263110 ma DI APPOGGIO IN FERRO hod 26321200
Si implegeno gruppi di fissoggio con L. ] 963 x 120 mm S0 @6,3% 130 mm
vite outchlationts & outopariorante passo 0 26,3 %130 mn s S _ 60 © 6.3 140 mm
ok mogoncle et & . e e e T
e di lunghezza variabile, o seconda dello 100 ©6.3 % 160 mm. cmoh:mé.iﬂhwyocolom 100 @6, x 180 mm.
spessore del ponnello. 328 2632180 ma diometro 6,3 men e di lunghezo vurid:le.;
WIﬁn;mMoollmio :: ::;.;gm sgcmdodolomt:lupawb.
w e P L2 L oppelio in lormiern o oluminio
sottastonta, @ rondelo di guomizions PVC 180 @ 6.3 x 240 prevemiciati con espanso premoniato
200 @ 6.3 x 260 nw, soffostante, e rondello di guamizone PVC.
FISSAGGIO STRUTTURALE ;
(UNGHEZZA VITE FISSAGGIO STRUTTURALE
PANNELLI DI COPERTURA e o \
SU STRUTTURA Ly | PANNELLI TTCOPPO™ S RS
DI APPOGGIO IN LEGNO 30 265x110mn E TTONDA® LATTONEDIL
40 265 x 120 . wm 30 @6.5x 120 mm
@65 130 e
Si impiegono gruppi di fissoggio con vise o AL DI APPOGGIO IN LEGNO = .
autofi o autoperforonte passo L] 24,32 140 mm e @465 x 140 mm
lagno, testa asogonole, dumetro 6,5 80 @ 6.5 x 160 mm Si imok ; di : e o0 @65 x 150 mm
edibngh:voridile,umndud:ll:h oo @ 6.5 %180 mn w'd‘m":pouollow\o.ns::::n L. J @65x170ma
spessore del ponnello. R @ 6.5 x 200 mm. coloroto o segta esogondle in fero colorato, i S 43} 0o
Coppelloti in lamiero o olluminio s0 diametro 6,5 mm e di lunghezzo variobile, o
prevernicioli con esponso premontolo o0 seconda dello spessore del ponnello
sofiostante. 180 Coppelio in lomier o oluminio

premonioto
sottostante, ¢ rondello di guamizions PVC.

FISSAGGIO STRUTTURALE

PANNELL! ISOPAR™

SU STRUTTURA IN FERRO o

Si impiego vile oulofiletionte passo lerro, 40 26,3 x70 mm

festa nylon coloroto bioncogngio, 50 @ 6.3 x50 mm

diometro 6,3 mm e di lunghazzo vorabile, 0 @ 6,3 x 90 mn

a seconda dello spessore del ponnello. 80 B63x110mm
ad @63 %130 mn
20 @63 %150 mn

©6.3 x 180 mn
2 6.3 x 190 mm
263210 mm
263 x230 mn.
263 2250 mn

220
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Arcareccl

Sono travi continue su due o tre campate, appoggiate ogni
4 =+ 7 m soggetti, generalmente, a flessione deviata. Le se-
zioni utilizzate sono normalmente profili di tipo IPE, NP, L. La

condizione di carico pud schematizzarsi come segue: [ “pendini* (tondi filettati) suddividono la luce nella direzione piu debole (nel piano

di falda).
Nel piano di falda I’arcareccio € una trave su piu appoggi.

arcarecc:

9] /
e ,\g(/);/d,x

{{?V=Q-CD$& ><

go=q-sina

Per la determinazione del carico g si rimanda al metodo
agli stati limite. Una sua quantificazione per o« = 3+ 12 e per
Pento = 0 & data da:

q = PP + (PPcopertura + Preve) - d

Le frecce massime consentite non possono superare 1/200
della luce.

Costruzioni in Acciaio - AA 2022-23 - Prof. C. Bedon 16



TiPol.og &

Arcareccl

a=z 00 -{-qzol

La lunghezza commerciale dei profilati € solitamente di 12 m, quindi gli arcarecci

difficilmente superano piu di due campi. Giunzioni che collegano solo I’anima (cerniere)

|

Trave Gerber : » =! !=+H+=! !% |+=‘
bqr2 I | L] i ||
16 /\ — 1 e e b

A X ) A 4) b) <)

" qL“
cerniera
d) e)

L—L/@ =£).707 L »f =J
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Capriate

Carichi per le capriate (travi longitudinali, di falda e falsi puntoni)
Q Peso proprio
L Peso proprio dell’orditura secondaria
L Peso proprio del manto di copertura
O Carico da neve
O Carico da vento

Ulteriori carichi per le capriate
L Azioni dei controventi di falda (briglia superiore)
L Azioni delle colonne e sbadacchi

arcalféde

Lo

Lessico “tecnico” delle coperture

L sporto: parte di copertura sporgente oltre le pareti perimetrali dell’edificio fino
alla linea di gronda o alla linea di bordo;
converse: elementi collocati lungo le linee di compluvio per raccogliere e
smaltire l'acqua;
terzere (o arcarecci, o correnti): elementi orizzontali dell'orditura; >
falsi puntoni (o paradossi): travi inclinate dell'orditura;
trave di colmo: trave di appoggio della sommita dei falsi puntoni;
sbadacchi: elementi inclinati utilizzati per ridurre la freccia degli arcarecci

>

(Y Wy Y .

Costruzioni in Acciaio - AA 2022-23 - Prof. C. Bedon
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Lo schema statico adottato nel caso di interasse tra
le capriate minore o uguale a 7 m e quello riportato
in figura

Nel caso l'interasse tra le capriate sia maggiore di 7
m occorre presidporre, oltre agli arcarecci, delle
travi di falda, delle travi longitudinali e dei falsi
puntoni

18



Capriate

19
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TI p I d I Ca p rl ate aste compresse (in rosso), aste tese (in blu) e aste scariche ( )

Capriata INGLESE Capriata POLONCEAU

E una capriata realizzata con una struttura reticolare E una capriata realizzata con una struttura reticolare
composta da correnti superiori inclinati, da un corrente composta da 2 correnti superiori inclinati, su questi
inferiore orizzontale e da aste di parete consistenti in correnti si realizzano poi due strutture reticolari aventi la
montanti ortogonali al corrente inferiore e diagonali geometria di una capriata inglese disposte con il colmo
disposti in modo alternato in modo da risultare compressi verso l'interno della capriata stessa e collegati tra loro da

un elemento teso che costituisce la parte centrale del
corrente inferiore

200N

20.0kN

10 OkN
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TI p I d I Ca p rl ate aste compresse (in rosso), aste tese (in blu) e aste scariche ( )

Capriata WARREN Capriata WARREN a falde orizzontali senza montanti
E realizzata con una struttura reticolare composta da un Qualora il corrente superiore non sia orizzontale, i
corrente superiore orizzontale o poco inclinato, da un diagonali possono essere soggetti a caratteristiche
corrente inferiore orizzontale e da aste di parete consistenti di sollecitazione diverse da quelle del caso di corrente
in montanti ortogonali al corrente inferiore e diagonali superiore orizzontale

disposti in modo alternato in modo da risultare uno teso e
I'altro compresso. | montanti possono anche non essere
presenti

0,, 20,0k ||br 20 0kN nlm um 20 04N n,m 2004N um 20,0KN - 20 0KN g gy 10, 04N 20.0kN 20.0kN 20.0kN 20.0kN 20.0kN 10.0kN

QWSZSZW e T Ty )
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TI p I d I Ca p rl ate aste compresse (in rosso), aste tese (in blu) e aste scariche ( )

Capriata WARREN a falde inclinate Capriata MOHNIE’ a falde orizzontali
E una capriata realizzata con una struttura reticolare
a2 00 g composta da un corrente superiore orizzontale o poco

inclinato, da un corrente inferiore orizzontale e da aste di
parete consistenti in montanti ortogonali al corrente
inferiore e diagonali disposti in modo da risultare tesi

e d 20,0k
20,0k 200N *
1
. O

10,0kt 200K 20.0KN 20 06N 20.0KN Z0.0KN 20 0KN 200N 200N 200KN 20.0KN  200WN g pin

3 3 J—

Capriata WARREN a falde inclinate senza montanti

Capriata MOHNIE’ a falde inclinate

= 20,0k :
0 OKN <Y 20 DN
20 0xts | 200N 2001

20 0kN

200kN 20 06N 20 0K

20 0k 200N 200KN

10.0kN 10.0kN
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Controventi di falda wersb T TR IR

gapﬂ-l’a
e Carichi: vento
* Funzioni: { N 7]
. . - . —— |/

O stabilizzazione briglie compresse capriate N VN

Q irrigidimento copertura ™ 4 - r T

O resistenza all’azione sismica s |
* Posizionamento: 2 testate (+ 1 centrale) —

* Diventa quindi fondamentale verificarne

I'eventuale instabilita,
il secondo addendo & dovuto al trasporto del momento

con d'inerzia all'asse baricentrico. Trascurando il termine 2J,
Nm sforzo di compressione medio nella briglia avremo:
n numero delle capriate (sei nell'esempio di figura). S A b?
X = =
2

Il carico critico sara pari a » . i . . .
P La verifica ad instabilita & da ritenersi soddisfatta qualora

r2EJ*
N, = T ~2F |
& Ny = - ;r:./ >v.n-Ny

Il problema sara quindi calcolare la rigidezza del controven-

to J* che sara data dalla rigidezza degli elementi che lo con v = 4 = 8 fattore di sicurezza.

compongono:

2 Il posizionamento del controvento di falda ne comprende
A = Jy=2J, +2A g due di testata e uno centrale o due longitudinali.

Costruzioni in Acciaio - AA 2022-23 - Prof. C. Bedon



Controventi verticali

* Carichi: * Siconsidera la diagonale compressa in bando
O vento
O sisma * Generalmente questo tipo di controvento
O azioni frenatura carroponte esclude la parete nella quale viene installato

dal transito di veicoli
* Posizionamento: mediano sarebbe ideale, in modo da avere queste
strutture verso la mezzeria del fabbricato (per ridurre al minimo
eventuali effetti legati alla dilatazione termica)

PAQET| ESTERNT

W h
NOW TRANSATARILL
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Controventi verticali

Le azioni del vento in facciata migrano ai controventi verticali tramite gli arcarecci (o
le travi) di bordo. Per ridurre la snellezza ¢ utile disporre 1l controvento longitudinale
di falda anche quando non ¢ indispensabile.

2) L) ' ¢! d)

Esempio di controvento a K

Costruzioni in Acciaio - AA 2022-23 - Prof. C. Bedon 27



Croclere rompitratta

« E spesso necessario vincolare la briglia inferiore delle capriate
mediante aste diagonali collegate al controvento di falda,
guesto essenzialmente per assolvere alle seguenti funzioni:

O dividere la briglia inferiore in un numero di parti tali
che in ciascuna esse la snellezza della briglia (se
compressa per effetto del collegamento con le colonne)
sia inferiore del valore voluto

[ evitare il fenomeno dell’instabilita flesso torsionale della

travatura. Le capriate infatti sono trattenute nel loro « Le ipotesi che si fanno per questo calcolo sono:
piano dagli arcarecci collegati ai controventi di falda in

corrispondenza della briglia superiore. Niente impedisce Q la rigidezza torsionale propria della
invece che la capriata, abbassandosi elasticamente sotto i capriata & nulla

carichi si disponga fuori piano ruotando

attorno alla briglia superiore Q& trascurabile I'energia corrispondente al

lavoro delle tensioni assiali nella briglia
tesa dovuto allo sbhandamento laterale
della stessa

Costruzioni in Acciaio - AA 2022-23 - Prof. C. Bedon 28



Croclere rompitratta

14%

B ET

G s

Con queste ipotesi una via molto semplice pud essere
seguita per verificare la stabilita flesso torsionale della ca-
priata.

In termini energetici (criterio euleriano) si determina quel ca-
rico (critico) che produce un lavoro esterno L, pari al lavoro
di deformazione L; dovuto alla flessione fuori piano della bri-
glia tesa.

Ipotizzando che la capriata abbia le briglie parallele e sia
soggetta ad un carico uniforme g = P/a si ottiene:

I I
L,5='/0 q-v(z)dz= é%/o UA(2) dz

Poiché sviluppando in serie 6(fino al secondo ordine) si
ottiene:
92
cosfl=1— —
2

e nell'ipotesi di piccoli spostamenti:

u
gﬁt 3:—
9v=%
si ha che: 2
hE
v-h—{1—cos€}-§3 =oh

Quando la capriata sbanda compie del lavoro interno pari

all'energia di deformazione:
ESY [ du\®
L= —X / (—) dz
2 o \ dz?

1 me d2u
L= | Zdz ; M=-£es2Y
=2 ), EJ % az2

in quanto

TE
Dall'uguaglianza Le = L;, ipotizzando u(z) = sfnTT si

ottiene ‘ 0 & i
q BT /
2l‘r_jfﬂtf"i::fz_ R ﬂuzdz
T Tz , 7™ | 7z
u’(z}=TcosT d{z)-—ﬁsrnT
ma dato che sfn¥ = u(2)
d?u w2
' e R —
u'(2) = i u(z)

Costruzioni in Acciaio - AA 2022-23 - Prof. C. Bedon

il carico critico risulta quindi essere:

EJ{b}'
q=QCrJ!=7f4 .J': h

dove J}” rappresenta il momento d'inerzia della sola briglia
tesa secondo il piano || a quello della capriata.

Per la 12.1 consegue che & possibile determinare la distan-
za d alla quale devono essere poste le crociere atte a evitare
questo tipo di instabilita.

La verifica & da ritenersi soddisfatta qualora

QSd{_: %
v

con  coefficiente di sicurezza = 2

29



Schemi statici

Colonne incastrate trasversalmente e longitudinalmente

controvento_tragversale ‘%};;

ai_falda W Z

Schema 3tatico del

Schema statico del controvento

/ longi tudinale 1i falda ccntrovento trasvers
sale ¢! falda

controve.te longitu
di fulda

y l

) T i a \
In | ; | T ' ; t I
L T PO LD SR SR S — BN - M coals o
; L IO et
A - G NN ) ‘ Schema statico tras
seonenn olilico longitodinalie
v
e O —— ersale delle co=

lonne

* Nella figura & possibile notare la schematizzazione degli appoggi del controvento longitudinale di falda con molle di rigidezza
k = 3EJ / h? (rigidezza delle colonne incastrate alla base - mensola)

* Le colonne sono soggette a pressoflessione deviata in quanto ricevono spinte orizzontali dovute alle deformazioni della
copertura e spinte orizzontali trasversali data I'assenza del controvento verticale di parete

Costruzioni in Acciaio - AA 2022-23 - Prof. C. Bedon 30



Schemi statici

Colonne incastrate trasversalmente e incernierate longitudinalmente

ontrovento trasversale !1_,.
m - . R - -.'.-..n'-fl "f“*
L |
b

Schema statico del controvento Schem: statico del
contr¢ 'ento trasvers

controvento longitudinale A7
i1 fald / longitudinale di falda
"/ Lontrovenio verticale
N "‘,/ _1,9ﬂ3_1_&ui\innlc nal-. ¢l r.'ll(‘a
" i
- _— ' -—,.“—
Schema astatico longitudinale
delle colonne Schema otatico tras
gversale delle co=
.onne

In questo sistema tutta la forza longitudinale viene trasferita al controvento, mentre il controvento trasversale di falda dispone di

un appoggio fisso
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Schemi statici

Colonne incernierate trasversalmente e longitudinalmente (tetto piano)

KZZA 1 AN :
ontrovento longitudinale _M, L - _1{“
" P - - = - - - - - -

41 piano L52 | .
/X7 . . Rl I
S m— ":.Ji§§§;i¥" ¥ > vertiosls Schema statico del controvento Bclhiama pthatico del
fluiazo ’&XII B Ty . longitudinale éi piano controvento trasvers=
' 7" o longitudinale .ong . .
V4 . sale di niano

ZHT AT i

Wy 7
R s, A S A = & anl . J . H
o AR R srasvorsale 1 = = ' - B

ichn:::a statico tra=

Schema statico longitudinale
gavaraale delle cos

delle colonne
g lonne
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Schemi statici

Colonne incernierate trasversalmente e longitudinalmente (2 navate, tetto piano)

colrcrovento longitudinale =9 - Y
di piano '

controvents b

al piono Scontvovento verticale
7 longiiudinale
o, ’ l‘igr 'J
h .'l j:
i.f' __:kiNQCQn rovanto vertic.le.
4/ v/ trasveroale

T 1 . _l__ __Ll}

dpl contrlvoliu E;hﬁma ptatico del

Schoma whatlel o .
Tong:cuwllmalz {. piana - controvento traaver=

gale 41 piano

5
Schema sltaticto trasvers=
yale dolle colonne

Schema stati.: lc ngitad
el le olonr.
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[L’asta 1 ¢ soggetta alla forza di compressione H/2 + M/d

_...> M/d

- H/2
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Nel portale a} il punto di nullo del momento flettente &
spostato verso l'alto in quanto il traverso non & considerabile
infinitamente rigido.

Nella situazione in b), invece, il traverso rigido, impeden-
do le rotazioni dei nodi, porta il punto di nullo del momento
flettente in mezzeria. Lo schema statico da considerare per
le colonne

Flz
n
¥l A
comporta
F F.h
EM = E - h :’ M = —4

Quindi ho una rigidezza traslazionale pari a:

5o F _F-B
- 5. 12EJ ~ 24FJ
h3

Con questo schema ho lo svantaggio che diagonali e cor-
renti inferiori possono essere compressi.

Mel terzo schema, invece, essi sono sempre tesi.
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Carroponte / Vie di corsa
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Carroponte / Vie di COrsa
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Carroponte /

Vie di corsa
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(eventualmente anche le altre 4 combinazioni previste nel caso di fondazioni)

ATTENZIONE: Le combinazioni piu gravose per la colonna non lo sono sempre
anche per la fondazione!

Colonne

P; peso proprio copertura;
P, sovraccarico copertura;

FPs peso proprio pilastro;

F peso proprio tamponamenti;
P: peso proprio pilastro;

H spinte vie di corsa;

W azione venio;

La soluzione pendolare con i controventi presuppone
delle colonne incastrate alla base con delle bielle (le briglie
delle capriate) che le facciano collaborare tra loro:

P, peso proprio vie di corsa + sovraccarico;

da=0d0— Kb,z
I:E"b - ab‘u - xlﬁ"b_b
Per la congruenza dovra essere:
fia = fib
con 4., spostamento dovuto alle forze esterne e 4,
spostamento dovuto alla biella. Avremo quindi:

é"b.ﬂ - 53.0

X=—=
1{':-,134'51“:

Le condizioni di carico per il calcolo delle colonne
prevedono quindi:

1. carico verticale alla sommita delle colonne dovuto al
peso proprio del tetto;

2. carico come sopra dovuto al sovraccarico (neve) nel
tetto;

3. azione del vento sul fabbricato da sinistra a destra;
4. azione del vento sul fabbricato da destra a sinistra;

5. carico verticale della gru con carrello spostato a
destra;

6. carico verticale della gru con carrello spostato a
sinistra;

7. spinta orizzontale della gru sulla colonna destra;
8. spinta orizzontale della gru sulla colonna sinistra;

9. variazioni termiche.

La verifica delle colonne nella sezione di fondazione va
condotta con: 3K

1. Mmae —  Neomispondente:
2. Mui —  Neomispondents
3. Nmax —  Meomispondente:
4. Nmin — Mearrispandents’

Da notare che le condizioni pili gravose per la colonna non
sempre lo sono per la fondazione.
Le verifiche sulla colonna saranno quindi di:

+ Resistenza

+ Stabilita (solitamente pil limitante).

 SaeSon XSon 3"5“}%

Sbxfie Xun
S‘b.o-Sa\a .

uxeTe
Sa,-s 1-gb.|.

Xz

ga - Sa.o" X, S"’

qu 8\:,04' [XFKZ)S"-“
Se_n Sc‘o 4 x:gc:
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Vie di corsa

<0

¥/

=21

1
=

Le schematizzazioni a) e b) vengono adottate per carroponti
con carichi modesti, mentre il tipo ¢), con giunto a baionetta,
prevede una struttura composta, saldata. Nella valutazio-
ne del carico indotto dal carroponte occorre tenere conto,
oltre che del carico verticale e orizzontale longitudinale in-
dotto dalla frenatura, anche dell'effetto del serpeggiamento
il quale comporta azioni orizzontali trasversali.

Riassumendo, si avranno carichi di:

+ peso proprio;

= reazioni massime alla ruota + effetto dinamico (rmaxc);

« azioni trasversali di serpeggiamento (1/10 fmax):

= azioni longitudinali di frenatura (1/r ry, - dipende da
quante ruote frenano);

Il carroponte pud essere costituito con travi in semplice

appoggio o travi continue.
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Figura 12.13: Sezioni laminate di carroponte per piccole luci
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Figura 12.14: Sezioni composte di carroponte per grandi luci

Figura 12.15: Schema di carroponte con profilato IPE e
piatto di irrigidimento 39



