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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 t<<d<<L
: , : 2-D] memb
Figure 1.] Reduction of a [3-D] structure to simpler forms. (€) [2-D) Jnember

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

COLONNE INCASTRATE + CAPRIATE BIELLA

oppure
(COLONNE INCERNIERATE + CONTROVENTI)
+ CAPRIATE BIELLA
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DEMONSTRACAO

demonstration
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Manto di copertura

Il carico utile viene valutato
produce una freccia inferiore a

Esso puo essere essenzialmente di tre tipi:

= lamiera d’'acciaio;

come quel carico che

« fibrocemento; 200
= sandwich di lamiere
L o
——//—_\ s 4.1% 450 | 1.1 2 2.25 | 2.0e
/-\~ —ﬂ— &te L5 {18 12% 9¢é 1S bo
Wiee sob L i5a 145 qe it
9/te 354 241 4% | a5 108 fa
| wfle 4ée Me I zle | 434 438 Aop &

piovane possono essere:

+ lamiera

In funzione della luce si adottano, generalmente, le

, \ - 2% per Ly > 8 m;
seguenti scelte costruttive:

- 3+4%perlL<8m;
1 </<4minlamieracon s > 6/10;

1 <1< 1.2 min fibrocemento;

6 < I < 8 m con sandwich di lamiere.
> 6% se giuntate;

Le pendenze necessarie allo smaltimento delle acque

Costruzioni in Acciaio - AA 2024-25 - Prof. C. Bedon

+ fibrocemento > 20 + 25% (comporta maggiori
ingombri volumetrici).

La copertura in lamiera incide sul peso proprio della
struttura apportando circa il 50% di massa in meno rispetto
ad una in fibrocemento. Non si altera nel tempo se protetta
con zincatura e vernice protettiva o rivestimento plastico. Ha
una maggiore sicurezza per quanto riguarda la pedonabilita
e gli urti (grandine). Comporta pero delle complicazioni dal
punto di vista termotecnico per I'elevato rischio di condensa.

gangl

vikl
autofilettontl

prigionierl
iparat|
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Manto di copertura

7 -
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Manto di copertura

Gg® Plus Proprietd sialiche (kg/m?)

La copertura architettonica Sy
ancos A B A

GP® PLUS & il pannello da coperiura per edifici adibili a uso Offre un grande senso esetico ed una buona resisenza valica
civile @ industriale o 9 greche, costituito da due rivesfimenti in per offime presiazioni di carico.

lomiera matallica e collegoti tra lore da uno sirate di isclante Focciate ESTERNA: P
poliuretanico. Accigio 0,5 mm PANNELS 1,6 2 28 3 38 4 45 5 55 &
Focdate INTERNA: Imem}
Accigio 0,4 mm 20 3 262 170 115 85 64 49 W
896 : a0 411 380 245 180 135 108 83 44
[ 531 480 335 248 192 150 122 100
80 451 600 425 320 250 203 163 134
112 12 100 771 720 515 400 320 3255 210 175
120 B9l B0 595 470 JB0 297 247 204
wﬂ“ﬂ Lobooin par derar oo vo voioo aveguen seoceda quords corberaio el dlegero E
mpogge 110w dedin rowwe UPD BN 14509 Limie di koo rormole. 1,200 (
Focdate ESTERNA: SPESSORE
» Alluminio 0.7 mm PANNELC 1,5 2 28 3 38 4 485 35 53 &
= Focciate INTERNA: Imam
Accigio 0,4 mm 20 356 305 194 133 96 71 54 42
40 481 412 273 196 136 112 & 7
60 571 510 359 265 204 \51 129 108
Micronarvotura del lato INFERIORE del ponnello [do specificare in fose d'ordine) 8o S00  A38 449 338 264 211 143 142
100 B0F 758 531 412 126 264 218 181
120 P01 B0 633 476 378 307 2531 21D

Losghereo a¥a oo Cobooky e Jamae e Peami P00 0 dreae s Sa00800 quantn conbeng i) el Alagaro [
\ oppogge | 20 e delie raema U BN 14509 Limie i beccio rermale: 11,7700 (0
Deogoto Rigoto Liscio

u
iy B a0 o0 0 100 120

Wim' K 0.7% 046 0.33 025 0,21 Q.18
Keol/m® b °C 0,68 Q3% 0.28 021 0,18

Costruzioni in Acciaio - AA 2024-25 - Prof. C. Bedon 14



Manto di copertura

ey __-‘:—
L d

FISSAGGIO STRUTTURALE
PANNELLI DI COPERTURA

SU STRUTTURA

DI APPOGGIO METALLICA

Si implegono gruppi di fissnggio con
it outchletionte a autopariorants passs
ferro, hesto esegonale, diometro 6,3 mm
a di lunghezza wariabile, a seconda dello
spassore del ponnello,

Coppelloti in lamiero o olluminio

prevermuciati con espanso premontate
sofostonsa, @ rondela di guoemiziona PVC,

passo
lagno, testo esagonola, diomato 6,5 mm
& di lunghezza warichile, o secondo dello
spaszore del ponnello.

Coppelloti i lamiero o olluminio
preverraCiali COn eiponio premonhalo
soffostonte,

FISSAGGIO STRUTTURALE
PANNELLI ISOPAR®

SU STRUTTURA IN FERRO

Si impiege vike oulolilethonte passe lere,
tesha nyion colorara bioncagrigio,

diamatro 6,3 mm & di lungherzzo vonabila,
a seconda dello speisore del ponnello,

Foisiyy 3 WINGHEZZA VITE
ey [CONSIGUATA|
a0 243 s 100 mn
40 S43x110mn
so 263x 120 mn,
60 263 5 130 mn
L 1] 2 6.3 x 180 mm,
100 @ 6,35 160 mm.
120 263 = 180 mn.
50 2635710 mn
T ise © 6,3 x 720 mn,
0 @63 5 740 mm
200 2 6,3 x 260 mm,
SPESSCRE LUNGHEZZA VITE
lllﬁw [CONSIGLATA|
] D55k 110mn
a0 26,5 x 120 mn.
50 2655130 mn
&0 BAS5 x 140 mn
80 D65 x 160 mm,
100 B6Sx1b0mn.
120 2 6.5 x 700 mm,
150 B 6.5 x 230 mm.
180 2 6.5 x 240 mn,
180 @ 6.5 x 240 mn
2100 @655 200 mn

Bt
[y
EL)
20
50

@63 x &0 mn

@63 x 70 mm

@& x B0 mm

a0 @63 » 90 mm
80 2635 110 mn,
100 @83 s 130 mn
120 @63 x 150 mn
150 263 x 180 mn
180 263 x 190 mn.
180 B6.3x210 mn,
200 26,3 5 230 mn
230 B 8.3 x 250 mm,

Costruzioni in Acciaio - AA 2024-25 - Prof. C. Bedon

E TTONDA® LATTONEDIL
SU STRUTTURA
DI APPOGGIO IN FERRO

Si impiegono gruppi di fzsopgio con vile
outofilencnte posse ferro, testa nylon
colorolo 0 %o esogonala in fero colomte,
diamedro 6,3 mm e di lungheza variabile, o
seconda delo spessore del pannallo.
Coppelots in lamiero o oluminio
preveTICKah CON SIPONnED premnonialo
sattasfante, e rendella di guamizane PYC.

Si impiegono gruppi di fssopgio con vile
outofilenante passo legre, testa nylon
colorolo 0 Mo esogonaa in faro colorte,
diomesra 6,5 mm & di lungheza variakile, o
seconda delo spessone dal pannallo.
Coppelon in lomiaro o aluminio
sattastants, o rendalla di guamizons PYC.

IUNGHEIZA VTE
JCONMSIGLATA]
243 x 110 mm
43 » T30 s
@63 x 130 mm

@6, x 140 mm

@ 6.3 x 160 mm

llg

D63 x B0 mm

ONSGRA

@85 x 120 mm.
a0 DéS5x 110 mm
se @65 140 mm
60 @65 150 mm
L] @6.5x 170 nm
100

@ 6.5 x 190 mm.
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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 w e . . .. — . .
condizione di carico pud schematizzarsi come segue: L ?elxclldl)m (tondi filettati) suddividono la luce nella direzione piu debole (nel piano
1 falda).

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

arcarecci

qv=4g-Ccos
Jo=g-sina

Per la determinazione del carico g si rimanda al metodo
agli stati limite. Una sua quantificazione per o« = 312 e per

q = PP + (PPcopertura + Preve) - d

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

Costruzioni in Acciaio - AA 2024-25 - Prof. C. Bedon 16



Arcareccl

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

difficilmente superano piu di due campi.

Trave Gerber

I qL?

K /\

A
cerniera

PL/& =(0.707 L H-J
L =

6
| qL_z A
16
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Giunzioni che collegano solo I’anima (cerniere)
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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

arcaléde

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 2024-25 - 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 a sinistra

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

18



Capriate
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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

Costruzioni in Acciaio - AA 2024-25 - Prof. C. Bedon 20



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

100k 200EN T 200K 2000EN 20 0KN T 20.0KN20. 06N 20.0KN 20.06N T 20.0KN 20069 T 2000EN g Dk 10,0kN 0.0kN 20.0kN 20.0kN 20.0kN 20.0kN 10.0kN

§ |- 3

(®
I
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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

o 20BN gy
20,0k 20 0EN

2p0u 00N TS 200N =g gyn
1

200k 200N

20006N | 50 0 abg
10.0kM

s
Capriata WARREN a falde inclinate senza montanti
ZO0N0EN > E!!:k' = ‘ * | e Z0.0EN
10, 0kN = - == i :u;kr
X ' .

Costruzioni in Acciaio
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Capriata MOHNIE’ a falde orizzontali

E una capriata realizzata con una struttura reticolare
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

10 ok 200N Z00EN - Z0.0kN Z0OKN 200N 200EN- Z00EN 200KN S 2000KN - T0.0EN- 200EN 30 0k
1

S ¥

Capriata MOHNIE’ a falde inclinate
= (1 T Bt | '
R TTRE B Bl ok ==as 2
T e e o 10.0kN
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Comportamento 3D

DEMONSTRACAO
TRELICA

truss
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Controventi di falda

Carichi: vento
Funzioni:
O stabilizzazione briglie compresse capriate
Q irrigidimento copertura
O resistenza all’azione sismica
Posizionamento: 2 testate (+ 1 centrale)

Diventa quindi fondamentale verificarne
I'eventuale instabilita,

con
Nm sforzo di compressione medio nella briglia
n numero delle capriate (sei nell'esempio di figura).

Il carico critico sara pari a
mEJS*
2
Il problema sara quindi calcolare la rigidezza del controven-

to J* che sara data dalla rigidezza degli elementi che lo
compongono:

Ncr =

b 2
Ay = U= 2J; +2A4 (5)

il secondo addendo & dovuto al trasporto del momento
d'inerzia all'asse baricentrico. Trascurando il termine 2J;
avremo:

AR
2

La verifica ad instabilita & da ritenersi soddisfatta qualora

Jo=J

w2EJ*
!2J >v-n- Ny

N =
con v = 4 = 8 fattore di sicurezza.

Il posizionamento del controvento di falda ne comprende
due di testata e uno centrale o due longitudinali.

Costruzioni in Acciaio - AA 2024-25 - Prof. C. Bedon 25



Controventi verticali

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

n) Ly d)

Esempio di controvento a K

Costruzioni in Acciaio - AA 2024-25 - Prof. C. Bedon 26



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)

PARET| ESTERNTE

W h
NOoW TRANSATARILY
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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 2024-25 - Prof. C. Bedon 28



Croclere rompitratta

‘T‘«T:T{

'Y

W hed 2

Vokain Y

G

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:

! !
Le=_[0 q- v2) dz:%fo P (2) dz

Poiché sviluppando in serie f(fino al secondo ordine) si

ottiene:
2

f
costl=1— —
08 >

il carico critico risulta quindi essere:

EJlb}'
q=q:ri!=7"4 .JI 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

h u? Qer

—h.(1— e - =
v=h-(1—-cos#) 28 2h QSd_y

Quando la capriata sbanda compie del lavoro interno pari
all'energia di deformazione:

EO [ [ du\?
L*‘Tfo(ﬁ) dz

1 me
L=~ Z g .
2 ), B0 %

e nell'ipotesi di piccoli spostamenti:
u
f=tgt=—
9974

si ha che:

con r coefficiente di sicurezza = 2

in quanto

d?u
=—EJ—
dz®

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

ottiene ,- O 4 i
g BT /
2h/nu'szz_ > Ouzdz
T Tz , N
u’(z):TcosT d{z):—ﬁsmT
ma dato che sfn¥ = u(z)
d?u w2
U”(Z:]' = F = —FU(Z)
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Schemi statici

Colonne incastrate trasversalmente e longitudinalmente

di_falda

controve.ic longitud
di fuldn

Schema statico del controvento
Longitudinale 1i falda

nlilico longit

Schema 3iatico del
centrovento trapvers
sale ¢! falda

|

e

Schema staticoe tras
aversale 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 2024-25 - Prof. C. Bedon
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Schemi statici

Colonne incastrate trasversalmente e incernierate longitudinalmente

controvento trasversals

dl falda -
o
=
coptrovento longitudinal e B Schema statico del controvento
di falda — longitudinale di falde
' ____J,*_”f_f entrovento veri.cale
._—g’;jf' longitudinale
g Fa

Schema atatico longitudinale

delle colonne

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

un appoggio fisso

Costruzioni in Acciaio - AA 2024-25 - Prof. C. Bedon

Schem:. statico del
contrc -ento trasvers
pal. ¢i Cnlda

—

i |
Schema ptatico tra=

pversale delle co=
~onne
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Schemi statici

Colonne incernierate trasversalmente e longitudinalmente (tetto piano)

‘%:#T‘ H 3 \ \ .
pntrovents longliuding Ml s i _1{‘ _

ai Eann _’4%:: . a p - - = - - - .- = i= l -l
Voo I . ~+ S D
ontrovento trasverssle o7 > x| 4 : e Schema statico del controvento Behama stdtico del
E! O N ¥ £ i) oY i o v E i
U _piane 4{%&’ ’ B 1:-:3;tudnalu longitudinale éi piano controvento trasvers=
L
IA"’ \ _ sale di niano

WA Tr g b
ALK A—

[ irasvarsale
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Schemi statici
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Carroponte / Vie di corsa
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