RELAZIONE TECNICA

Generalita’

Il presente elaborato è relativo ai calcoli statici e disegni esecutivi di una struttura che sarà adibita come stabilimento destinato alla produzione di elettrodomestici sito a Fabriano per conto dell’impresa Merloni termo-sanitari spa.

i - Caratteristiche geometriche e funzionali:
Lo stabilimento si sviluppa su una superficie di 720 m2 (20 m x 36 m) ed ha un’altezza libera di 10.0 m, la struttura principale in elevazione è realizzata completamente in acciaio.

La pianta risulta composta da un unica campata di 20.0 m di luce dotata di un carroponte con portata al gancio di 16 t e altezza utile 5.0 m.

La copertura è realizzata a doppia falda e dispone di discendenti, posti in corrispondenza delle colonne, per lo smaltimento delle acque.

L’illuminazione dello stabile si realizza con finestre sulle pareti esterne e con lastre traslucide sulla copertura.

ii - Caratteristiche costruttive:
Le pareti sono realizzate in pannelli di lamiera grecata e sono sopportate dal cordolo di fondazione in c.a. di dimensione 40 x 60 cm.

La copertura a doppia falda, con pendenza del 5 %, è realizzata con lamiera grecata coibentata.

Le fondazioni sono di tipo profondo su due pali e plinti di sommità collegati da cordoli nelle due direzioni, che nelle pareti esterne assolvono la funzione di trave d’appoggio per la parete.

iii - Caratteristiche strutturali:

La struttura portante principale è costituita da un portale avente luce di 20.0 m e passo 4.5 m.

Le colonne sono realizzate con profili HE 300M, i quali sono vincolati al piede in modo da realizzare un incastro nel piano del telaio e una cerniera nella direzione ortogonale, mentre in sommità sono vincolati con una cerniera al traverso. Quest’ultimo è costituito da una struttura reticolare, realizzata con profili angolari a lati uguali, appoggiati semplicemente sulle colonne con un giunto bullonato.

I portali sono completati in falda da un’orditura secondaria di profili IPE 160 con un passo di 2.00 m. Per quanto concerne la controventatura dell’insieme si possono distinguere due ordini:

· controventi di parete : posti in direzione longitudinale, sono realizzati mediante l’irrigidimento di due campate (le due terminali), su entrambe i lati del capannone, con un opportuno sistema reticolare.

In senso trasversale invece, le azioni orizzontali sono affidate alla rigidità flessionale dei pilastri; a tale scopo il giunto colonna plinto deve essere tale da realizzare un incastro nel piano del telaio stesso.

· controventi di falda : sono realizzati mediante l’inserimento di angolari disposti a croce di Sant’Andrea nelle campate sopra specificate. In questo modo si è realizzata una struttura reticolare avente per montanti gli arcarecci e per correnti i correnti superiori delle capriate.

iv - Materiali utilizzati:

a) Calcestruzzo

Per le fondazioni si prevede l’utilizzo di un conglomerato cementizio secondo il seguente dosaggio:

cemento 
tipo 425

300 Kg/m3 

inerti:  

ghiaia  


0.8 m3/m3
            
sabbia                         0.4 m3/m3

acqua                                       
150 litri/m3

Tali componenti dovranno avere le seguenti caratteristiche:

- leganti idraulici definiti come cementi dalle disposizioni vigenti;

- inerti naturali o di frantumazione costituiti da elementi non gelivi e non friabili, privi di sostanze organiche, limose o argillose, di gesso ecc, in proporzioni nocive all’indurimento del conglomerato o alla conservazione delle armature metalliche;

- la distribuzione granulometrica degli inerti, il tipo di cemento e la consistenza dell’impasto saranno adeguati alla destinazione del getto;

- ghiaia e pietrisco di dimensioni massime correlate alle caratteristiche della carpenteria, del getto e all’ingombro delle armature metalliche;

- acqua limpida e priva di sali in percentuali dannose. Quantità strettamente necessaria e prevista nelle specifiche del “mix design“;

Il calcestruzzo deve possedere una resistenza caratteristica a 28 giorni Rck = 30N/mm² e pertanto nei calcoli effettuati con il metodo delle tensioni ammissibili si assumeranno i seguenti parametri:

modulo elastico 






       E  = 31200  N/mm² 

resistenza ammissibile a compressione 
c,adm = 6 + (30 - 15) / 4
=  9.75
   N/mm²
resistenza ammissibile a taglio 

c,o = 0.4 + (30 - 15) / 75 
=  0.60    N/mm²






c,1 = 1.4 + (30 - 15) / 35 
= 1.83 
  N/mm²
b) Acciaio per armature

Le armature da porsi in opera dovranno essere non ossidate, non corrose, senza difetti superficiali, senza sostanze superficiali che possano ridurre l’aderenza al conglomerato e di sezione resistente integra e priva di qualsiasi difetto di fusione.

Si utilizzeranno barre ad aderenza migliorata del tipo FeB44k controllato in stabilimento, pertanto nei calcoli statici effettuati con il metodo delle tensioni ammissibili, si assumeranno i seguenti parametri:

tensione caratteristica a snervamento



fyk  ≥  430  N/mm² 

tensione caratteristica rottura




ftk  ≥  540  N/mm²
tensione ammissibile

 




s = 255 N/mm²
coefficiente di omogeneizzazione




n = 15
c) Acciaio per carpenteria metallica

Gli elementi da porsi in opera dovranno rispettare le modalità di qualificazione e di controllo della produzione previste dalla normativa vigente.

Si utilizzeranno acciai laminati a caldo semicalmati o calmati aventi composizione chimica rispondente alle limitazioni relative al grado D. In particolare si useranno il tipo Fe360 ad eccezione per gli elementi HE300 M in cui si è adoperato un acciaio Fe430.

Nei calcoli statici effettuati con il metodo delle tensioni ammissibili, si assumono i seguenti parametri:


Acciaio Fe360


modulo di elasticità normale 




E 
=206000 N/mm²

modulo di elasticità tangenziale 



G 
= 78400 N/mm²

coefficiente di dilatazione termica 




= 1.2·10-5  °C-1

tensione di snervamento




fy 
= 235 N/mm²

tensione di rottura a trazione




ft 
= 340 N/mm²

tensione ammissibile





s,adm 
= 160 N/mm²


Acciaio Fe430


modulo di elasticità normale 




E
=206000 N/mm²

modulo di elasticità tangenziale 



G 
= 78400 N/mm²

coefficiente di dilatazione termica 




= 1.2·10-5  °C-1

tensione di snervamento




fy
= 275 N/mm²

tensione di rottura a trazione




ft
= 410 N/mm²

tensione ammissibile





s,adm 
= 190 N/mm²

Per le saldature devono essere impiegati elettrodi omologati secondo UNI5132 adatti al materiale base; in particolare per gli acciai Fe360 ed Fe430 devono essere impiegati elettrodi tipo E44 di classe 4 (per spessori ≤ 30 mm) e classe 4B (per spessori > 30 mm).

Le giunzioni realizzate in officina (nodi sulle capriate e sulle colonne) sono di tipo saldato; quelle realizzate in cantiere sono bullonate.

I bulloni impiegati hanno viti ad alta resistenza di classe 10.9 e dadi appartenenti alla classe 8G aventi le seguenti caratteristiche:


resistenza a rottura per trazione



ft
= 1000 N/mm²

tensione di snervamento su provino



fy
= 900 N/mm²

tensione di snervamento su vite intera


fy,N
= 700 N/mm²

tensione ammissibile a trazione



b,adm 
= 467 N/mm²


tensione ammissibile tangenziale



b,adm 
= 330 N/mm²
v - Ipotesi di calcolo e normative di riferimento :

Il calcolo statico delle strutture è stato eseguito secondo i metodi della scienza e della tecnica delle costruzioni. Per il progetto e la verifica delle strutture si è seguito il metodo delle tensioni ammissibili facendo riferimento alle seguenti normative di riferimento:

· D.M. 9 gennaio 1996 Norme tecniche per il calcolo, l’esecuzione ed il collaudo delle strutture in cemento armato, normale e precompresso e per le strutture metalliche;

· D.M. 16 gennaio 1996 Norme tecniche relative ai “Criteri generali per la verifica di sicurezza delle costruzioni e dei carichi e dei sovraccarichi;

· D.M. 16 gennaio 1996 Norme tecniche per le costruzioni in zone sismiche;

· D.M. 10 Aprile 1997 Istruzioni per l’applicazione delle “Norme tecniche per le costruzioni in zone sismiche” di cui al D.M.16 gennaio 1996;

· CNR – 10011/85 Costruzioni di acciaio: Istruzioni per il calcolo, l’esecuzione, il collaudo e la manutenzione;

· CNR – 10021/85 Istruzioni per il calcolo, l’esecuzione e la manutenzione delle strutture di acciaio per apparecchi di sollevamento;
· CNR – 10022/84 Profilati d’acciaio formati a freddo – Istruzioni per l’impiego nelle costruzioni;

Si sono analizzate le possibili condizioni di carico e si è proceduto al dimensionamento delle parti per le condizioni più gravose.

CALCOLI STATICI 

1. Analisi dei carichi 

1.1. Carichi permanenti

Pannelli in lamiera grecata





    0.072  KN/m2

Manto impermeabilizzante





    0.03
   KN/m²

Carroponte







200.00
   KN

Elementi strutturali  






  78.00
   KN/m3
1.2. Carichi accidentali

1.2.1. Carico neve

Il carico neve sulla copertura sarà valutato con la seguente espressione:

qs = i qsk
dove

qs      è il carico neve sulla copertura;

i     è il coefficiente di forma della copertura;

qsk     è il valore di riferimento del carico neve al suolo.

Il carico agisce in direzione verticale ed è riferito alla proiezione orizzontale della superficie della copertura.

Zona  1      200 m < as  ≤ 750 m, 
as = 325 m, 
qsk = 1.6 + 3 (as – 200)/1000 = 1.975 KN/m2
coefficienti di forma  per il carico neve:

=3° 
(pendenza = 5 %)

1 = 1* = 2 = 0.8
I coefficienti di forma si riferiscono alla coperture a due falde e sono da valutare in funzione di .

Coperture a due falde

Si dovrà considerare la più gravosa delle due condizioni di carico di seguito riportate:
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1.2.2. Azioni del vento

Pressione del vento.

La pressione del vento è data dall’espressione:

p = qref ce cp cd

dove:

qref   è la pressione cinetica di riferimento;

ce       è il coefficiente d’esposizione;
cp       è il coefficiente di forma;

cd       è il coefficiente dinamico ( 1;

Azione tangente del vento.

L’azione tangente per unità di superficie parallela alla direzione del vento è data dall’espressione:

pf  = qref  ce cf

dove:

qref 
è la pressione cinetica di riferimento;

ce 
è il coefficiente di esposizione;
cf 
è il coefficiente d’attrito funzione della scabrezza della superficie sulla quale il vento esercita l’azione tangente, varia da 0.01 per pannelli lisci a 0.04 per pannelli con scanalature. Nel nostro caso si assumerà cf  pari a 0.04.

Pressione cinetica di riferimento. (N/m2)

qref  =  vref 2 / 1.6

vref 
è la velocità di riferimento del vento (m/s)

zona 3       vref,0  = 27 m/s       ao = 500 m     ka = 0.030  (1/s)

as = 325 m 
(
as ≤ ao
(
vref  = vref,0
qref  = 27 2 / 1.6 = 456 N/m2
Coefficiente di esposizione.

Il coefficiente di esposizione ce dipende dall’altezza della costruzione z sul suolo, dalla rugosità e dalla topografia del terreno, dall’esposizione del sito ove sorge la costruzione.

zona 3  rugosità B  categoria IV

 kr = 0.22 
zo = 0.30 m
 zmin = 8 m

z ≥ zmin 
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è il coefficiente di topografia (di solito = 1)               z = 10 m
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dalla tabella 7.3 risulta  
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Coefficiente di forma:

Se la struttura è chiusa:
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Quindi in definitiva risulta:

PRESSIONE CINETICA
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AZIONE TANGENTE 
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1.2.3. Variazioni termiche

Si considerano le variazioni di temperatura rispetto a quella iniziale di riferimento, assunta quale convenzionale zero termico.

Per strutture in acciaio:

  esposte  
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1.2.4. Azioni sismiche

Masse strutturali:

Le masse delle strutture sottoposte al moto impresso dal sisma sono quelle del peso proprio e dei sovraccarichi permanenti nonché di un’aliquota dei sovraccarichi accidentali.

Analisi statica: 
Gli effetti sismici possono essere valutati convenzionalmente mediante l’analisi statica delle strutture. Tale analisi consiste nel simulare le azioni sismiche con forze statiche proporzionali ai pesi Wi = Gi + s Qi ; il coefficiente di proporzionalità (coefficiente sismico) si indica con il simbolo K e in generale si distingueranno quindi Kh e Kv rispettivamente per azioni sismiche orizzontali e verticali.

Azioni Sismiche Orizzontali

Si considerano due sistemi di forze orizzontali, perpendicolari tra loro, agenti non contemporaneamente e paralleli alle direzioni ipotizzate per il sisma.

Le forze alle diverse quote devono essere applicate in corrispondenza dei baricentri dei pesi.

La ripartizione delle forze orizzontali fra le diverse strutture dell’edificio deve essere effettuata a ciascun livello in proporzione alle rispettive rigidezze. Nel caso di eccentricità fra il baricentro delle rigidezze e quello delle masse si dovrà considerare l’effetto delle coppie torcenti.

La forza orizzontale Fi alla generica quota, secondo una prefissata direzione, si ottiene dalla relazione:

                                           Fi = C  R   I  i  Wi 

in cui

Wi = Gi + s Qi

essendo:

Gi = carichi permanenti al piano i-esimo

Qi = massimi sovraccarichi accidentali al piano i-esimo

s = coefficiente di riduzione del sovraccarico

nel caso in esame:

S   =   9 


il grado di sismicità ( S
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il coefficiente di intensità sismica  

R   =  1.0


il coefficiente di risposta relativo alla direzione considerata

  =  1.3


coefficiente di fondazione

   =   1.2
coefficiente di struttura: tiene conto che nella struttura vi sono telai ed elementi irrigidenti verticali e su questi ultimi prevalentemente si distribuiscano le azioni orizzontali

I    =   1.0 


il coefficiente di protezione sismica

   =   1


coefficiente di distribuzione (unitario per edifici monopiano)

risulta quindi:

Fi =  0.109 Wi 
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Azioni Sismiche Verticali
In questo caso si considera un sistema di forze verticali, distribuite sulla struttura proporzionalmente alle masse presenti, la cui risultante sarà:

Fv = m C  I  W 
in cui è in generale m = 2.

Tale insieme di forze deve considerarsi diretto sia verso l’alto, sia verso il basso, mediante due distinte combinazioni di carico.

Tuttavia nel nostro caso non verranno considerate in quanto non si hanno luci superiori a 20 m e l’edificio non presenta ne sbalzi ne strutture spingenti.

1.2.5. Sovraccarico Carroponte
Il sovraccarico da assegnare al carroponte è uno dei dati di progetto ed è pari a 160 KN, a questa azione vanno aggiunte le azioni orizzontali in direzione longitudinale e in direzione trasversale che saranno calcolate in seguito.

1.2.6. Sovraccarico Copertura
Il sovraccarico da assegnare alla copertura è direttamente ricavabile dalla normativa ed è pari a: 0.50 KN/m². Secondo quanto prescritto dalla normativa detto sovraccarico non deve essere cumulato con quello relativo alla neve.

1.2.7. Riassunto Finale Carichi Accidentali


Neve:
carico q1 






1.580 
KN/m²




carico q1*






0.790 
KN/m²



Vento:
in pressione






0.660 
KN/m²




in depressione






0.330 
KN/m²




tangenziale






0.033
KN/m²



Sovraccarico copertura non accessibile



(non cumulabile con carico neve)




0.500
KN/m²



Carroponte: sovraccarico verticale



       160.000
KN



Escursione termica: 
elementi non protetti



( 25 
°C






Elementi protetti



( 15 
°C



Coefficiente per il calcolo dell’azione sismica orizzontali

0.11

1.3. Azioni di calcolo

Le azioni di calcolo saranno valutate secondo le prescrizioni CNR 10011/85 (Azioni di calcolo).

Le suddette azioni agenti sulla struttura verranno raggruppate in due sole condizioni di carico come di seguito esposto:

- la condizione di carico I cumula nel modo più sfavorevole le azioni permanenti e accidentali (compresi eventuali effetti dinamici) ad eccezione degli effetti del vento, del sisma e degli stati coattivi sfavorevoli (temperatura, cedimenti vincolari, ecc..). Si devono includere nella condizione di carico I gli effetti statici e dinamici del vento (o del sisma) qualora le tensioni da esse provocate siano maggiori di quelle generate dagli altri carichi permanenti e accidentali;

- la condizione di carico II cumula nel modo più sfavorevole i carichi permanenti ed accidentali (vento o sisma inclusi ).

2. Calcolo degli Arcarecci

I carichi da considerare nel calcolo del singolo arcareccio sono:


pp :
peso proprio arcareccio


qc :
peso proprio copertura 


qs :
carico neve


qv :
azione vento

agenti come mostrato in figura.

Inoltre si indicano con:


i :
interasse degli arcarecci


:
angolo di inclinazione della falda
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Interasse   i = 2000 mm 


Pendenza delle falde = 5 %

 = 3°

tan  = 0.05

sin  = 0.05

cos  = 0.999 
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Si tratta quindi di determinare le componenti Py e Px delle risultanti dei carichi precedenti lungo le direzioni principali della sezione dell’arcareccio.
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Lo schema statico scelto per gli arcarecci nelle 8 campate del capannone è il seguente:


[image: image17.wmf]
2.1. Carichi

Per determinare il carico totale sull’arcareccio dovremo prima definire il carico permanente p e quello accidentale q e vedere qual’è la condizione di carico ( I o II ) più gravosa.

2.1.1. Carichi Permanenti : P
a) Copertura
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Viene realizzata in pannelli di lamiera grecata modello ISOLPACK S/C 2000 :

	s (mm)
	Spessore lamiera (mm)
	Peso pannello (KN/m2)

	20
	0.6
	0.072


Carichi ammissibili della lamiera grecata: Pmax,grec è il sovraccarico massimo uniformemente distribuito affinché la freccia massima 
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A tutto vantaggio della freccia non si considera l’effetto della collaborazione dovuta alla perfetta aderenza schiuma-supporto.
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Nel caso in esame si è preso in considerazione lo schema statico con quattro appoggi, il carico massimo uniformemente distribuito risulta essere Pmax,grec = 4.58 KN/m²

b) Peso proprio Arcareccio
L’arcareccio è costituito da una trave IPE 160 che ha un peso proprio pari a 0.158 KN/m

c) Carico Permanente Totale
L’area di influenza di un arcareccio è pari a 2.0 m quindi i carichi nelle direzioni principali risultano:

py = (0.072 · 2.0 + 0.158) · cos2

= 0.302 KN/m 

px = (0.072 · 2.0 + 0.158) · cos · sin
= 0.012 KN/m

2.1.2. Carichi Accidentali : Q
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qn = ( qsk · 1 ) = ( 1.975 · 0.8 ) 
= 1.58 KN/m2
qny = ( 1.58 · 2.0 ) · cos2 

= 3.16 KN/m
qnx = ( 1.58 · 2.0 ) · cos · sin 
= 0.126 KN/m

b) Vento

[image: image19.wmf]p = 0.33 KN/m

2

p = 0.33 KN/m

2


2.1.3. Carico Totale
Per il predimensionamento si considera la condizione di carico I che si ottiene sommando carichi permanenti e neve. Questa condizione è più sfavorevole rispetto alla condizione di carico II, la quale prevede di sommare permanenti e accidentali vento compreso, ma quest’ultimo deve essere trascurato a favore di statica essendo di direzione opposta agli altri due.

Si fa notare sin da adesso che la depressione data dal vento è addirittura maggiore del peso proprio della copertura, da ciò segue che, in assenza di ogni altra azione, la copertura tenderebbe a sollevarsi e il segno delle sollecitazioni sulla trave reticolare di copertura potrebbe invertirsi.

Il carico totale sull’arcareccio sarà dato quindi dalla somma di p e di q[image: image144.wmf]l
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 nelle due direzioni principali:

Ptot = p + q

Py = ( py + qny ) = ( 0.302 + 3.16 ) 
= 3.462 KN/m
Px = ( px + qnx ) = ( 0.012 + 0.126 ) 
= 0.138 KN/m
Utilizzando il programma di calcolo Sap si ottengono le seguenti sollecitazioni flettenti di progetto:

Mx(max)(Py) = 7.390 KNm
My(max)(Px) = 0.233 KNm
2.2. Predimensionamento
Ai fini del predimensionamento si considera un valore di progetto della tensione pari al 75% della tensione ammissibile, quindi:

* = 0.75 · s,adm = 0.75 · 160 = 120 N/mm2        
              Wx = 
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Il sceglie un profilo IPE 160 con le seguenti caratteristiche:

Peso = 0.158 KN/m

Area = 2010 mm2
Wx = 109000 mm3 

Wy = 16700 mm3 

Jx = 8690000 mm4 

Jx = 683000 mm4
2.3. Verifiche
2.3.1. Verifica di stabilità

Si considera che non vi sia instabilità perché la copertura funge da piastra sopra gli arcarecci.

2.3.2. Verifica di resistenza

 =
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2.3.3 Verifica di deformabilità
f 
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3. Capriata
Pendenza delle falde    
5%
(  = 3° )

Passo capriate           

4.5 m

Schema statico:    

trave reticolare incernierata agli estremi

[image: image145.wmf]
3.1. Carichi

Si dovrà stabilire innanzi tutto la forza concentrata P che ogni singolo arcareccio trasmette alla trave reticolare.

La capriata sarà verificata nelle due condizioni di carico I e II al fine di controllare in quale si producono le tensioni più gravose per ogni singolo elemento.

Condizione di carico I : permanenti + accidentali (senza vento, sisma e effetto temperatura)

Condizione di carico II : permanenti + accidentali (vento o sisma inclusi)

P = G + Q 

E’ da sottolineare che nella condizione di carico II le tensioni ammissibili sono da assumersi pari a: 1.125 adm e 1.125 adm
3.1.1. Carichi permanenti: G

Si può definire G agente su ogni arcareccio pari a:

G = [(0.072 · 2.0 + 0.158) · 4.5] · 1.1 = 1.50 KN

3.1.2. Carichi accidentali: Q

[image: image146.wmf]1

3.1.2.1. Neve su entrambe le falde

Q = (1.58 · 2.0) · 4.5 = 14.22 KN  

[image: image147.wmf]3.1.2.2. Neve su un unica falda
Qsx = (0.5 · 1.58 · 2.0) · 4.5 = 7.11 KN  

3.1.2.3. Vento



[image: image31.wmf]p = 0.33 KN/m
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p = 0.33 KN/m
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In ultimo si è valutato il carico esercitato dal vento.

Q = - (0.33 · 2.0) · 4.5 = - 2.97 KN

L’azione derivante da questa combinazione potrebbe sollecitare la travatura nel verso opposto di quello delle altre combinazioni ma, come si vedrà in seguito, ciò non accade.

3.1.3. Carico Totale : P
Dall’analisi dei carichi effettuata risulterebbe:

Permanente + neve su entrambe le falde

P = G + Q = 1.50 + 14.22 = 15.72 KN

Permanente + neve su un'unica falda

P = G + Q = 1.50 +  7.11 =    8.61 KN
Permanente + vento




P = G + Q = 1.50 -   2.97 = - 1.47 KN
In realtà a causa del particolare schema statico scelto per l’arcareccio risulta senz’altro più corretto prendere in considerazione le reazioni ottenute attraverso il SAP; tali reazioni sono le reali forze che l’arcareccio trasmette alle capriate.

Permanente + neve su entrambe le falde
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Permanente + neve su un'unica falda
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Permanente + vento
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Nel calcolo delle sollecitazioni sulla capriata in ogni combinazione di carico verrà presa in considerazione solo la reazione più grande.

Quindi risulta:

Permanente + neve su entrambe le falde



P =  17.65 KN

Permanente + neve su un'unica falda



P =   9.60 KN
Permanente + vento






P = - 1.83 KN
Si può risolvere la trave con il supporto del programma di calcolo SAP. Si è considerato il peso proprio delle aste pari a 0.3 KN/m e il peso dei fazzoletti pari a 0.07 KN ciascuno.

Le verifiche verranno eseguite con i metodi analitici.

Gli sforzi nelle aste per le varie combinazioni di carico sono riportati negli elaborati del SAP riportati a fine relazione.

3.2. Predimensionamento

Acciaio utilizzato:  Fe 360 , 
s,adm =160 N/mm2
Si adotta un fazzoletto di collegamento di spessore = 10 mm.

I profili utilizzati per la capriata sono i seguenti:

Briglia Superiore : 



[image: image35.wmf]2 L 80x10


Briglia Inferiore :  elemento centrale
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elementi laterali
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Diagonali :
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Montanti :
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3.3. Verifiche

3.3.1. Briglia Superiore

Sollecitazione massima : 
compressione


S = - 246.52 KN

La verifica di stabilità si compie con il “Metodo ”
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La verifica si conduce come per un’asta semplice assumendo come snellezza:
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L0 = interasse dell’imbottitura = 670 mm
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A = 3020 mm2
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Si adotta quindi il 
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Si adottano : 
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3.3.2. Briglia Inferiore

a) Elemento centrale

Sollecitazione massima : 
trazione 

S = 244.35 KN

Verifica a trazione :
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A = 2460 mm2
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b) Elementi laterali

Sollecitazione massima:
 trazione 

S = 228.26 KN

Verifica a trazione :
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A = 2220 mm2
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3.3.3. Diagonali
Sollecitazione massima :
 trazione


S = 137.30 KN






compressione


S = -12.61 KN

Verifica a trazione :
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A = 2220 mm2
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Verifica a compressione :
L0 = interasse dell’imbottitura = 700 mm

1 L 60
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A = 2220 mm2
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Si adottano :
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3.3.4. Montanti
Sollecitazione massima :
compressione


S = - 81.71 KN

L0 = interasse dell’imbottitura = 500 mm

1 L 60
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A = 2220 mm2
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Si adottano :
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Si sono ripetute le verifiche sui profilati considerando nel calcolo delle sollecitazioni l’effettivo peso degli elementi costituenti la travatura reticolare, comprendendo anche profilati, fazzoletti di collegamento, imbottiture irrigidenti, saldature e bullonature.

Si è infine effettuato il calcolo della freccia in mezzeria dovuta alla prima condizione di carico pari a f = 23 mm, essa risulta minore di 1/200 L = 100mm.

3.4. Studio delle unioni della travatura reticolare 

3.4.1. Unioni saldate

3.4.1.1. Calcolo delle sollecitazioni massime
Le saldature sono calcolate a completo ripristino cioè sono in grado di portare una sollecitazione pari a tutta quella che può portare il profilo al limite di snervamento.

Le sollecitazioni massime sostenibili dai profilati sono:

2 L 80x10 compressione ( A = 3020 mm2 ) :

Smax = 
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2 L 60x10 trazione ( A = 2220 mm2 ) : 


Smax = 2220 · 0.16 = 356 KN

3.4.1.2. Lunghezza dei cordoni d’angolo di saldatura 

2 L 80x10

Su ogni L risulta 
(
Smax =  290 / 2 = 145 KN


Sezione di gola

L1 ( a = 3.5 mm 

L2 ( a = 7 mm
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2 L 60x10

Su ogni L risulta 
(
Smax =  356 / 2 = 178 KN

Sezione di gola

L1 ( a = 7 mm 

L2 ( a = 7 mm
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Nel caso in cui una delle due sezione di gola sia pari: a = 3.5 mm (
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3.4.2. Unioni bullonate

Per problemi relativi al trasporto la travatura reticolare è stata pensata divisa in due parti simmetriche. Verrà quindi montata mediante bullonatura in cantiere.
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Per tutte le unioni si utilizzeranno bulloni ad alta resistenza ed in particolare:

Viti classe 10.9

Dadi classe 8G

che presentano le seguenti caratteristiche di resistenza:

b,adm = 467 N/mm2
b,adm= 330 N/mm2 

si userà indicare, come prescritto da normativa, con d il diametro del bullone e con  il diametro del foro.

Dovrà essere rispettata la seguente prescrizione : -d 
[image: image110.wmf]£

 1 mm  ( per d 
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 20mm ).

Si farà in modo che il collegamento sia in grado di sopportare una sollecitazione massima pari a tutta quella che può portare il profilo al limite di snervamento.

3.4.2.1. Nodo 1


[image: image112.wmf]
3.4.2.1.1. Verifica delle saldature della piastra 1 sulla piastra 2

La sollecitazione massima di taglio è:

Vmax = 103 KN

[image: image149.wmf]La lunghezza totale delle saldature è:

Ltot = (55+55+200) · 2 = 620 mm

La sezione di gola è: a = 5 mm

La tensione derivante è la seguente:


[image: image113.wmf]620
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La verifica è soddisfatta.

3.4.2.1.2. Calcolo dei bulloni a taglio 

La sollecitazione massima di taglio è:

Vmax = 103 KN

Si decide di adoperare 6 bulloni d = 14mm con area resistente pari a:
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la sollecitazione su un singolo bullone sarà:

V1 =
[image: image115.wmf]6
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 = 17167 N

La tensione su un bullone sarà la seguente:
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Le specifiche della bulloneria sono le seguenti:


[image: image117.wmf]
3.4.2.1.3. Verifica a rifollamento sulla piastra 2

La piastra ha uno spessore t = 10 mm
Gli interassi fra i bulloni sono i seguenti:
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si considera quindi per  il valore massimo  = 2.5
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3.4.2.2. Nodo 5

3.4.2.2.1. Verifica dei bulloni a taglio

Realizziamo un giunto a completo ripristino quindi la sollecitazione massima di trazione è:

2 L 80x8 trazione ( A = 2460 mm2 ): 


Smax = 2460 · 0.16 = 394 KN 

La forza, sollecitante a taglio i bulloni, è pari a: 

Smax / 2 = 197 KN

Il baricentro del profilato non coincide con l’asse dei bulloni quindi si ha una eccentricità e conseguentemente ne scaturisce un momento:

e = 45 – 22.6 = 22.4

M = 197 · e = 4412800 Nmm

Vmax = M / 268 = 16.5 KN

Si decide di adoperare 5 bulloni d = 22 mm con area resistente pari a:
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la sollecitazione su un singolo bullone sarà :

Tbullone = 
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Le specifiche della bulloneria utilizzata sono le seguenti:
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3.4.2.2.2. Verifica a rifollamento
La piastra ha uno spessore t = 10 mm
Gli interassi fra i bulloni sono i seguenti:
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Sull’elemento L 80x8 si avrà:
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Riverifichiamo che il profilo sia in grado di sopportare la forza di progetto anche nella sezione con i fori dei bulloni, quindi:

Aforo = 2 · (22 · 8) = 352 mm2
(dell’ala collegata)

Anetta = Atot -  Aforo = 2460 – 352 = 2108 mm2
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3.4.2.3. Nodo 12

La forza di compressione agente sul giunto è pari a:

N = 246.51 KN
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Per determinare l’asse neutro mi avvalgo della seguente equazione:
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Risolvendo la cubica e mettendo in conto solo l’area dei bulloni tesi e ponendo e > 0 essendo N di compressione, l’asse neutro, rispetto al bordo superiore del giunto, risulta essere:

yc = 61 mm

La pressione di contatto delle piastre risulta pari:
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Mentre la trazione sui bulloni è pari a:
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La verifica a trazione viene effettuata incrementando la forza Ni del 25% evitando così valutazioni più approfondite riguardo all’effetto leva ed eventuali flessioni parassite.

Risulta quindi:
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4. via di corsa del carroponte

4.1. Carichi

4.1.1. Carichi permanenti

P.P. del carroponte 


(


P = 200 KN

Portata del carroponte 

(


Q = 160 KN

Scartamento 



(


s = 18.86 m

Minima distanza raggiungibile 
(


a = 1.4 m
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