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La presente traduzione del manuale « Design of Light Gage
Cold-Formed Stainless Steel Structural Members », elaborato
dal Committee on Building Research and Technology, e pub-
blicato dail'A.L.S.l. (edizione 1968), si propone di offrire un .
testo, in lingua italiana, specializzato nel campo delle strut-
ture leggere di acciaio inossidabile. La traduzione & stretta-
mente conforme al lesto originale; I'unico scostamento ri-
guarda l'aggiunta di quattro figure tratte da « Specification
for the Design of Light Gage Cold-Formed Steel Structural
Members » edizione AJ.S.1. - 1962, per una migliore compren-
sione dei concelti esposti.

8i pud dire infatti che il manuale edito nel 1962 riguarda le
strutture leggere di accialo al carbonio, mentre il presente
manuale esamina le strutture realizzate con acciai inossi-
dabili. La sostanziale differenza tra le due pubblicazioni di-
scende dalle diverse proprietd fisiche e meccaniche delle
due famiglie di acciai. GIf acciai inossidabili si caratterizzano,
rispetto a quefli al carbonio, soprattutto per il diverso com-
portamento elastico, nonche per differenti valori resistenziali,
tensioni ammissibili, coefficienti di Sicurezza e cosi via.

Percio questo manuale pud essere considerato come una
necessaria prosecuzione e completamenio di quelfo edito
nel 1962.

La COFERMET Accial Speciali ed Inossidabili ringrazia 'A.LS.1.
per aver autorizzato la presente traduzione.



PREFAZIONE

L'acciaio inossidabile & usato da molti anni nelle costruzioni
con funzioni architettoniche. Ciononostante nel passato [a
mancanza di appropriate Norme di Calcolo ha costituito una
limitazione al suc impiego in elementi di strutture richiedenti
verifiche di resistenza.

La prima parte di questo manuale contiene la 1% Edizione
delle « Norme di calcolo di elementi strutturali sottili di ac-
ciaio inossidabile, profilati a freddo» edita ‘nel 1967 dallo
American lron and Steel Institute. Esso da delle regole per
il calcolo di elementi profilati a freddo con sei tipi comuni
di acciaio inossidabile austenitico solubilizzato e spianato.
Le Norme sono basate sui risultati di un vasto programma di
ricerche, durate quattro anni, alla Cornell University, svolto
satta gli auspici dell'lstituto fin dal 1963, e sull’esperienza

accumulata nel calcolo di elementi strutturali di acciaio
al carbonio, profilati a freddo. Nella preparazione delle Norme
sono state prese in considerazione le differenze tra le pro-
prieta meccaniche dell’'acciaio inossidabile € quelle dell'ac-
ciaio al carbonio.

La seconda parte contiene un commento sulle Norme, nel
quale sono descritte le caratteristiche del materiale e le ra-
gioni logiche che sono alla base delle varie prescrizioni.

In un prossimo future verrad pubblicato un secondo volume di
queste Norme che si occuperd dell'acciaio inossidabile auste-
nitico tipo 301, nel due stati: /s dure e /2 duro. Alla Cornell
University & in corso il lavoro di ricerca su questi accial di
pit elevata resistenza allo snervamento.
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SIMBOL! E DEFINIZIONI

Simbolo Definizione Paragrafo

A area dell'intera sezione retta dell'elemento [in.2] 3.7.1

a misura dell'intervallo di controventatura [in.] 51.2

Ay area efficace dell'irrigidimento [in.2] 2312

A, area totaledell'irrigidimento fin.2] 2312

B lunghezza effettiva dell’appoggio [in.] 36

b larghezza efficace o larghezza efficace di calcolo [in.] 22

) larghezza efficace di calcole del sotto-elemento, o elemento [in.] 2312

C, coefficiente definito nel paragrafo 3.8 [adimensionate] 3.8

c valore dell'accartocciamento [in.] ’ 2.3.3

c distanza verticale tra file di collegamenti [in.] 43

D diametro medio di un elemento cilindrico tubolare [in.] 3.10

D/t rapporto diametro-spessore ) 3.10

d lunghezza di un bordo piegato {in.] 2321

d diametro de! bullone [in.] 452

d iltezza del profilato [in.] 3.4
{commento}

<5 modulo secante, ala compressa [p.s.i.] 242

E, - modulo iniziale di elasticitd [p.s.i.] 3.2, 34
{commento})

E, module ridotte di elasticita [p.s.i.] 242

E,/E, fattore di riduzione della plasticita 3.2, 352

E, modulo tangente nella compressione [p.s.i.] 371, 44

E, modulo tangente [p.s.i.] 3.4
{commento)

E, modulo socante, ala tesa [p.s.i.] 242

J EJ/E, fattoro di riduzione della plasticitd 3.3

F, tensione media assiale massima ammissitile nella compressione, profilati compalti [p.s.i.] 3.7.1

[ tensione media assiale massima ammissibile nella compressione, profilati non compatti

[p.s.i.] KN

Fy tensione massima unitaria di flessione in compressione [p.s.i.] 38

F, 135.000.000/(L/r,)? [p.s.i.] 38

f tensione unitaria effettiva [p.s.i.] 2311

f tensione di calcolo [p.s.i.] 44

f, tensione unitaria assiale [p.s.i.] 38

- tensione media sulla larghezza non ridotta dell'ala [p.s.i.] 233

f, tensione base di calcolo [p.s.i.] 31

Lt tensione effettiva di compressione alla congiunzione dell’ala con I'anima [p.s.i.] 353

f, tensione unitaria di flessione [p.s.i.] 38

f. tensione di compressione su di un elemento piano non irrigidito [p.s.i] 3.2

. tensione massima di compressione, travi non controventate lateralmente [p.s.i.] 3.4

f., tensione critica [p.s.i.] ' 3.3

Tar limite di proporzionalita [p.s.i.] 3.1

f resistenza allo snmervamento a taglio [p.s.i.] 31
{commento)

f., tensione di compressione in anima piana Tps.i.] 352

f, resistenza allo snervamento [p.s.i.] 3.1

G, module di taglio iniziale [p.s.i.] 3.5.1

G, modulo secante di taglio [p.s.i.] 3.5.1

G,/G, fattore di riduzione della plasticita 351

h altezza della trave [in.] 2.3.3

h altezza delPanima misurata internamente agii spessori delle ali [in.} 234

Tonin momento minimo di inerzia dell’irrigidimento [in.4] 2.3.21

I, - momento di inerzia dell'area totale dell'elemento a irrigidimenti multipli [in®] 2322

I, momento di inerzia di un profilato a € rispetto al suo asse baricentrico normalza alla

anima [in4] 4.3



Simbolo Definizione Paragrafo
I, momento di inerzia della sezione rispetto all'asse baricentrico perpendicolare
all'anima [in4] 3.4
(commento)
l,, momento centrifugo della sezione totale rispetto agli assi baricentrici parallelo e
perpendicolare all’anima [in.4] 51.2
I, momento di inerzia della sezione perpendicolare alt'anima [inA] 5.1.2
I, momento di inerzia della sezione rispetto all'asse baricentrico paralielo all'anima [in4] 3.4
{commento})
K m/h oppure I,,/I, 512
k fattore di riduzione dell’area [adimensionale] "231.2
k f,/20.000 [adimensionale] 36
Kk coefficiente di irrigidimento del bordo [adimensionale] 23
(commento)
L luce totale, nel caso di travi semplicemente appoggiate alle due ‘estremita; distanza tra
i punti di flesso, per travi continue; il doppio della lunghezza per travi a sbalzo [in.] 235
L lunghezza compresa tra due controvenature [in.] 3.4
L lunghezza effettiva della barra od asta compressa [in.] 374
M, /M, rapporto del momenti agli estremi 38
m distanza del centro di taglio di un profilato dal piane medio dell’anima [in] 4.3
n raggio di raccordo interno diviso per lo spessore dell'anima 36
P carico totale sul solido caricato di punta [1b.] 3.71
P forza irasmessa dal bulione [ib.]} 451
P nax carico concentrato ammissibile, o reazione [Ib.] 36
Q coefficiente determinato in accordo con il paragrafo 3.7.1 [adimensionale] 3.71
q carico distribuito sulla trave [Ib./in.] 43
r raggio di inerzia dell'intera sezione retta [in.] 3741
r raggio di inerzia di un profilato ad I [in.] 4.3
Iy ragglo di Inerzia di un profilato a € [in.] 4.3
f raggio di inerzia rispetto all'asse di flessione [in.] 3.8
- ragglo di inerzia rispetto all'asse baricentrico perpendicolare all’anima [in.] 34
{(commento)
ry raggio di inerzia rispetto all'asse baricentrico parallelo all'anima [in.] 3.4
(commento)
S, resistenza richiesta delle saldature o collegamenti [Ib.] 43
S distanza fra i collegamenti [in.] 4.4, 452
Spax distanza longitudinale dei collegamenti [in.] 43
t spessore [in.]
v valore massimo della tensione tangenziale [p.s.i.] 35
v tensione media tangenziale effettiva [p.s.i.] 353
vy tensione tangenziale base per il calcole [p.s.i.] 3.1
w larghezza piana [in.] 22
w sporgenza delle ali [in.] 43
Woiox larghezza di un'ala o semidistanza fra le anime [in.] 233
w, larghezza di un elemento, usata solo per il calcolo [in.] 2322
w/t rapporto di larghezza piana 22
X distanza del carico concentrato dalla controventatura [in.] 5.1.2
f fattore di riduzione di plasticita [adimensionalel 23
{commeanto)
W modulo di Poisson riel campo elastico [adimensionale] 23
(commento)
a,, tensione normale critica [p.s.i.] 23, 34
{commento)
T tensione tangenziale critica [p.s.i] 3.5.1

er



PARTE |

NORME PER IL CALCOLO DI ELEMENTI STRUTTURALI SOTTILI
DI ACCIAIO INOSSIDABILE PROFILATI A FREDDO

EDIZIONE 1968

CAPITOLO 1 - GENERALITA

1.1 Finalita

Queste norme devono venir applicate al calcolo di elementi
strutturali profilati a freddo da lamiera o nastro di acciaio
inossidabile solubilizzato e spianato (*), Tipi AlSI 201, 202, 301,
302, 304 e 316, usati per elementi strutturali portanti in costru-
zioni e per altre strutture caricate staticamente.

In esse nulla & in contrasto con le disposizioni delle « Norme
per il calcolo di elementi strutturali sottili di accialo, profilati
a freddo », pubblicate dall’American Iron and Steel Institute 1,
che fissano le regole da usare nel calcolo di elementi strut-
turali profilati a freddo da famiera o nastro di acciaio af car-
bonio ed acciaio debolmente legato di elevata resistenza,

1.2 Materiali

Queste Norme considerano I'uso di lamiera e nastro di ac-
ciaio inossidabile come definito in generale dalle prescri-
zioni delle sotto ripertate norme standard della American
Society for Testing and Materials:

« Lamiere e nastri di acciaio al cromo-nichel resistente
alla corrosione » denominazione ASTM: A 167-63
(« Plate, Sheet, and Strip, Corrosion-Resisting Chromium-
Nicke! Steel » ASTM Designation: A 167-63),
« Lamiere e nastri di acciaio al crome-nichel-manganese
resistente alla corrosione », denominazione ASTM: A 412-63
(« Plate, Sheet, and Strip, Corrosion-Resisting Chromium-
Nickel-Manganese Steel», ASTM Designation: A 412-63)
ad eccezione di come modificato ne! Capitolo 3 - « Tensioni
ammissibili di calcolo ».

CAPITOLO 2 - NORME DI CALCOLO

21 Procedimento

Tutti i calcoli per carico di sicurezza, tensione, deformazioni
e simili, devono essere in accordo con il metodo usuale di
calcolo delle strulture, tranne dove sia prescritto altrimenti.
2.2 Definizioni

| seguenti termini, laddove appaiono in queste Norme, avranno
il significato qui di seguito indicato:

a} Elementi compressl Irrigiditi. Questo termine va riferito
ad elementi piani compressi, nei quali entrambi i bordi paral-
leli alla direzione della forza di compressione sono irrigiditi
mediante anime, ali, bordi piegati, irrigidimenti intermedi e
simili secondo le disposizioni ed i limiti det Paragrafo 2.3.2.
Il termine «elemento compresso irrigidito » si applica ad
esempio alla parte piana delle ali compresse di profilati o
strutture soggette a flessione oppure a tutte le parti piane di
ali ed anime di profilati soggetti a compressione assiale (fi-
gura 2.2 a),

b) Elementi compressi non irrigiditi. Qualsiasi elemento

piano compresso nel quale solo un bordo & irrigidito (confor-
me a quanto detto nel precedente capoverso) mentre I'altro

{") Spianatura realizzata sia mediante .spianatrice a rulli, che mediante
macchina stiratrice (V. Parte I, par. 1.2).

Profilato a L - latl zgoﬂnl‘;tioiraﬂl_.
| uguali con ali ngn idite
N — irrigidite. giarte.

~

Profilato aC
— con ali non
: irrigidite.

Profilate a € con
ali irrigidite.

Profilate & Z -
lati uguali cen
ali irfgidite.

Profilato a Z con
ali non irrigidite.

2 profilati a C

darse a dorso

con ali non ir-
rigidite.

2 profilati a G dor-
s0 a dorso con ali
irrigidite.

Profilato a € con irrigidimenti multipli dell’ala.

Profilato a U rovesciato con irrigi-
dimenti dell'ala e delle due anime.

]

Fig. 2.2.a - Vari tipi di profilati senza e con irrigidimenti,

11



non & irrigidito. Ad esempio non sono irrigidite le ali degli
angclari o di un profilato a €.

c) Elemenli compressi con irrigidimenti multipli. Sono ele-
menti compresi tra due anime o tra un’anima ed un bordo,
ma che non sono piani bensi forniti di uno o pil irrigidimenti
intermedi, disposti paralellamente alla forza di compressione;
questi irrigidimenti devono essere conformi alle disposizioni
ed ai limiti dei paragrafo 2.3.2.2.

d) Rapporto di larghezza piana. E il rapporto tra la lar-
ghezza piana, w, di un elemenio (con la esclusione di qual-
siasi raccordo curvo) e lo spessore, t, della lamiera di cui
& costituito I'elemento. Nel caso di profifatiad I, T, C e Z, la
larghezza piana, w, & la larghezza della parte piana dell’ala,
escludendo i raccordi con l'anima ed ogni bordo piegato
che possa trovarsi alla estremitd esterna dell’ala (figura 2}.
Nel caso di profilati a pit anime, quali i profilati a @, ad U,
a scatola, la larghezza w & la larghezza della parte piana
dell'ala compresa tra le anime adiacenti, esclusi i raccordi
con esse.

e} Larghezza efficace di calcolo. Dove la larghezza piana,
w, di un elemento viene ridotta per motivi di calcolo, la lar-
ghezza ridolta di calcolo, b, & definita « larghezza efficace »,
oppure «larghezza efficace di calecolo ». Questa «larghezza
efficace di calcolo» viene determinata in accordo con |
paragrafi 231 e 2.3.5 (figura 2.2.e).

2.2 Proprieta dei profilati

Le proprieta dei profilati {area della sezione retta, momento
di inerzia, modulo di resistenza, raggio di inerzia, ecc.) do-
vranno essere determinate in accordo con i metodi soliti del
calcolo delle strutture. Le proprieta dovranne calcolarsi per
la sezione totale retta degli elementi (o per la sezigne netta,
laddove & prescritto I'impiege di una sezione netta), eccetto
nei casi nei quali sia stabilito, dalle disposizioni nei para-
grafi 2.3.1 e 2.3.5 di queste Norme, I'impiego di una sezione
retta ridotta, ossia di una «larghezza efficace di calcolo ».

2.31

Larghezza eifficace di calcolo. Nel calcolo delle proprietad
delle sezioni di elementi inflessi e nel calcolo dei valori di
Q (paragrafo 3.7.1) per elementi compressi, la larghezza pia-
na, w, di qualsiasi elemento compresso che abbia un rap-
porto di larghezza piana maggiore del rapporto limite w/t
come qui di seguito verra definito, verra ridotta agli effetti del
calcolo ad una larghezza efficace b o b’, come stabilito in
accordo con le prescrizioni dei paragrafi 2.3.1.1 0 2.3.1.2 con
le limitazioni di cui ai paragrafi 2.3.5, quando esse si possono
applicare. Quella parte della larghezza totale che si consi-
dera eliminata per arrivare alla larghezza efficace dovra es-
sere situata simmetricamente rispetto all’asse dell'elemento.

Proprieta degli elementi compressi

2.3.11

Le larghezze efficaci degli elementi compressi che non sono
soggetti alle prescrizioni di cui al paragrafo 2.3.1.2 dovranno
essere determinate con le seguenti formule. ’

Per la determinazione della resistenza:

Elementi [rrigiditi senza irrigidimenti intermedi

le ali sono completamente efficaci (b = w) fino a

3790
(w/t)lim -
ki
per ali con w/t maggiore di (w/t),,
b 7590 1900
- = [1 - } (N
t A (w/t) i1
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Per la determinazione delle delormazioni (frecce):

le ali sono completamente efficaci (b = w) fino a

5160
(W/t)“m == 7
per ali con w/t maggiore di {W/t};n,
b 10320 2580
—= 1 — @)
t Yt (w/t) {1
dove
w/t = rapporto di larghezza piana
b = larghezza efficace di calcolo [in.]
f = lensione unitaria effettiva nell'elemento compresso,
calcolata sulla base della larghezza efficace [p.s.i.]
t = spessore dell'elemento [in.]

2312 Elementi a irrigidimenti multipli ed elementi larghi
con bordi irrigiditi

Laddove il rapporto di larghezza piana di un sub-elemento
appartenente ad un elemento compresso a irrigidimenti mul-
tipli, 0 nel caso di un elemento irrigiditc compresso che non
ha irrigidimenti intermedi e che ha solamente un bordo lon-
gitudinale connesso ad un’anima, non supera 60, la larghezza
efficace di calcolo, b, di questo sub-elemento od elemento,
deve essere determinata in accordo con le disposizioni di
cui al Paragrafo 2.3.1.1.

CQualora tale rapporto di larghezza piana superi 60, la lar-
ghezza efficace di calcolo, b’, di questo sub-efemenic o
elemento, deve essere determinala con la formula seguente (*):

b/t = b/t — 010 (w/t — 60) (3)
dove; ’
w/t = rapporto di larghezza piana del sub-elemento o del-
'elemento
b = larghezza efficace di calcolo determinata in accordo
alle prescrizioni di cui al Paragrafo 2.3.1.1 [in.]
b’ = larghezza efficace di calcolo del sub-elemento ¢ del-

I'elemento da impiegarsi nei calcoli [in.].
Per caleolare le proprietd efficaci strutturali di un elemento
che abbia sub-elementi compressi, o di un elemento sogget-
to alla riduzione di larghezza efficace di cui si & detto sopra,
I'area degli irrigidimenti (bordi irrigidenti o irrigidimenti inter-
medi (**)) deve essere considerata ridotta ad un’area efficace
come segue:

per w/t compreso fra 60 e 90

Ay = kA, [in2] (4)
dove:
1 b’ w
k= (3—2b’/w)f—-[1 - ———} —_— ] (5)
30 W t

per w/t maggiore di 90
Ay = (b'/w) A, [in2]

Nelle espressioni sopra riportate A, ed A, si riferiscono
solo all'area della sezione dell’irrigidimento senza tener conto
di alcuna parte degli elementi adiacenti. Il baricentro deflir-
rigidimento si deve considerare come situato nel baricentro
dell’area totale dell’irrigidimento, ed il suo momento di inerzia
rispetto al proprio asse baricentrico sara quello della sezione
totale dell'irrigidimento.

(") Vedere par. 23.3 (a) per le limitazicni sul rapporto ammissibile w/t
di un elemento compressec irrigidite ad un bordo da un mezzo che
non sia un semplice bordo piegsto.

intermedi che possong essere considerali efficaci ed il lare minimo
momente di inerzia.
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23241
Affinché un elemento piano compresso possa essere consi-
derato un « elemento compresso irrigidito », dovra essere irri-
gidito lungo ciascun bordo longitudinale parallelo alia dire-
zione della sollecitazione, da un'anima, un bordo piegato, od
altri mezzi di irrigidimento, che abbiano un momento di inerzia
non inferiore a:

w 2 1.795.600 -
I:'r\lz|:1’83t 4 (__—) —— =921 [in4] (8)
t f.

dove:

Irrigidimenti per elementi compressi
Irrigidimenti del bordo

w/t = rapporto di larghezza piana dell'elemento irrigidito
in minimo momento di inerzia ammissibile dellirrigidi-

mento (di qualsiasi forma) rispetto al suoc asse bari-

centrico parallelo all'elemento rinforzato [in.4].
Laddove lirrigidimento consiste in un bordo piegato raccor-
dato con l'elemento irrigidito (figura 2.3.2.1), la richiesta lun-
ghezza complessiva, d, di tale bordo deve essere determinata
con |a formula seguente:

w \?  1.795.600
d=28t ( - =481t{in]" @
t f

Un semplice bordo piegato non sara considerato come irrigi-
dimento del bordo per un elemento che abbia un rapporto di
larghezza piana maggiore di 50.

Il

2.3.2.2 Irrigidimenti Intermedi

Affinché un elemento piano compresso possa venir conside-
rato come un «elemento a irrigidimenti multipli », esso deve
essere irrigidito fra le anime, o fra un'anima ed un bordo, per
mezzo di irrigidimenti intermedi, parallelamente alla direzione
della sollecitazione; il momento di inerzia di tale irrigi-
dimento intermedio non deve essere inferiore al doppio del
momento minimo di inerzia ammissibile precisato per gli irrigi-
dimenti del bordo nel paragrafo 2.3.2.1. Si devono inoltre ap-
plicare le seguenti limitazioni:

a) se la distanza degli irrigidimenti fra due anime & tale che
il rapporto di larghezza piana del sub-elemento compreso
tra gli irrigidimenti & maggiore di {(w/t),,, (paragrafo 2.3.1)
devono essere considerati efficaci solo due irrigidimenti
intermedi {(quelli pia vicini ad ogni anima};

b) se la distanza degli irrigidimenti fra un’anima ed un irrigi-
dimento del bordo & tale che il rapporto di larghezza
piana del sub-elemento compreso tra gli irrigidimenti &
maggiore di (w/t),,, (paragrafo 2.3.1), solo un irrigidimento
intermedio deve venir considerato efficace;

¢! se gli irrigidimenti intermedi sono cosi vicini che il rap-
porto di larghezza piana fra gli irrigidimenti non supera
(w/b,;,, (paragraio 2.3.1), tutti gli Airrigidimenti sono consi-
derati efficaci. Nel calcolare il rapporto di larghezza piana
di un intero elemento a irrigidimenti multipli, questo deve
essere considerato come sostifuito da un elemento senza
irrigidimenti intermedi, la cui larghezza, w,, & la larghezza
complessiva fra e anime o fra un'anima ed un bordo ed il
cui spessore equivalente & determinato come segue:

127,

= o
w
dove:

I, = momento di inerzia dell’area totale dell'elemento a irrigi-
dimenti multipli, comprendente i rinforzi intermedi, rispet-
to al suo asse baricentrico [in#4].
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Fig. 2.2.e - Sezicni trasversali efficaci di elementi inflessil.
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bordo: bordo piegate 1.
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233 Rapporti w/1 massimi ammissibili

1) rapporto di larghezza piana complessivoe massimo ammis-
sibile w/t, non considerando gli irrigidimenti intermedi e
prendendo per t lo spessore effetiivo dell’elemento, deve es-
sere:

a) elemento compresso irrigidito lungo un bordo mediante
P'uniong a ur’anima © a un'ala, lungo Valtro mediante:
— semplice bordo piegato W/t = 50
— ogni altro tipo di irrigidimento (W/t) e = 90

b) elemento compresso irrigidito lungo entrambi i bordi me-
diante I'unione ad un’anima ¢ ad un'ala {profilati ad U o
a scatoia) W/ thpae = 400

c) elemento compresse non irigidito (W/1) . = 50

NOTA: elementi compressi nen irrigiditi con rapporti w/t
maggiori di circa 30 possono dare distorsioni sensibili senza
diminuzione della capacita di resistenza. Per rapporti w/t fra
30 e 50, il paragrafo 3.2 da due tensioni ammissibili per ele-
menti non irrigiditi: una da usare qguando nen si possono ac-
cettare distorsioni {ondulazioni), I'altra quando sono ammis-
sibili leggere distorsioni.

Elementi compressi irrigiditi con rapporti w/t superiori a ¢circa
75 possono dare distorsioni sensibili se sotioposti alla ten-
sione base di calcolo {paragrafo 3.1). Queste distorsioni non
pregiudicang la capacitd di resistenza dell'elemento; comun-
que quando sia necessario rendere minime o prevenire distor-
sioni visibili per elementi con elevati rapporti w/t, la tensione
ammissibile deve venir determinata secondo quanto pre-
scritto al paragrafo 3.3.

Elementi irrigiditi con rapporti w/t maggiori di 400 possono
venir impiegati con sicurezza per sopportare carichi, ma pos-
sono verificarsi notevoli deformazioni di questi elementi sotto
carico che possono rendere impossibile I'applicazione delle
farmule di calcolo contenute in queste Norme,

d) Ali di larghezza superiore al normale: guando un’ala dj
un elemento inflesse & larga in modo nen comune e si
desidera evitare l'accartocciamento delle ali {ossia |'avvi-
cinamento dell’ala verso 'asse neutro), la formula sotto
riportata da w,,, per ali compresse e tese, sia irrigidite
che non irrigidite:

| 1.800.000 th 4 [ 100 ¢
Wenax = J * J A [ln] (9)
f.. h
nella quale:
W,., = larghezza dell'ala, escludendo i raccordi con l'anima;
oppure semidistanza tra le anime per travi a scatola
o ad U [lin.]
t = spessore dell’ala [in.]
h = altezza della trave [in.]
c = valore dell’accartocciamento [in.] (")

I

tensione media nella larghezza completa non ridotta
dell’ala [p.s.i.] (dove gli elementi sono calcolati con
il procedimentoc della larghezza efficace di calcolo,
la tensione media & uguale alla tensione massima
per il rapporto tra la larghezza efficace e la lar-
ghezza effettiva)

¥

23.4 Altezza massima ammissibile di anime plane non irri-
gidite

If rapporto h/t delle anime di elementi inflessi, tranne quando

song previsti degli irrigidimenti agli appoggi ed in corrispon-

denza di carichi concentrati, non deve superare 150 dove:

h = altezza dell’'anima misurata internamente agli spessori
delle ali [in.]

t = spessore dell'anima [in.]

(") L’accartocciamento ammissibile varierd con i diversi tipi di profilati
e deve venir stabilito dal progettista.
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Dove I'anima & formata da dug o pidl lamiere, il rapporto h/t
di ciascuna lamiera non deve superare 150.

2.3.5 Campate insolitamente corte soltoposte a carichi con-
centrati

Quando la campata delia trave & infericre a 30 w' (w' defi-
nitc come pit sotto) ed & sottoposta ad un carico concen-
trato od a diversi carichi distanziati piu di 2 w', 1a larghezza
efficace di calcolo di ogni ala, sia tesa che compressa, deve
essere limitala come segue:

TABELLA 2.3.5
Ali corte, larghe

Rapporto massimo ammissibile della larghezza efficace di
calcolo con la larghezza effettiva -

Liw’ Rapporto Liw" Rapporio
30 1,00 14 0,82
25 0,96 12 0,78
20 0,91 10 0,73
18 0,89 8 4,67
16 0,86 6 0,55

Nella tabella 2.3.5 si ha:

L = lunghezza tolale per travi semplicemente appoggiate,
distanza tra i punti di flesso per travi incastrate agli
estremi, doppio della lunghezza per travi a sbalzo [in.];

w’ = larghezza d’ala, misurata esternamente ai raccordi con
I'anima per travi ad I e profilati simili, oppure semidi-
stanza tra le anime per profilati a scatola o ad U [in.].

Per ali di travi ad I o profilati simili, irrigidite da bordi pie-

gali, w deve essere preso come la somma della larghezza

d'ala misurata esternamente ai raccordi con I'anima pid la
lunghezza del bordo piegato.

2.4 Calcolo di elementi inflessi
2.41 Determinazione della resistenza

Il caricc ammissibile per un elemento inflesso deve essere
determinato con | metodi soliti di calcolo nel campo elastico,
tenendo presenti Je sequenti prescrizicni:

a) la larghezza efficace di calcolo per ali compresse irrigi-
dite deve essere determinata in accordo con le « Proprieta
di elementi compressi irrigiditi », di cui al paragrafo 2.3.1,
impiegando I'equazione data per la determinazione della
resistenza;

b) la ftarghezza efficace per ogni altro tipo di ala deve
essere determinata secondo le prescrizioni sulle « Cam-
pate insolitamente corte sottoposte a carichi concen-
trati », di cui al paragrafo 2.3.5;

¢} le tensioni ammissibili devono venir determinate appli-
cando le prescrizioni di cui al Capitolo 3 « Tensioni am-
missibili di calcolo ».

2.42 Determinazione delle deformazioni (frecce)

Le deformazioni al carico di servizio devono venir deter-
minate con i metodi soliti di calcolo nel campo elastico,
tenendo presenti le seguenti modifiche:

a) Il momento di inerzia efficace, 1, deve venir usato per
gquegli elementi che hanno ali compresse e irrigidite. La
larghezza efficace di queste ali irrigidite deve essere deter-
minata secondo le prescrizioni di cui al paragrafo 2.3.1
« Proprieta degli elementi compressi ed irrigiditi» impie-



gande i'equazione, data per la determinazione delle defor-
mazioni, soggetta alle prescrizioni di cui al paragrafo 2.3.5
« Campate insolitamente corte sottoposte a carichi con-
centrati ».

TABELLA 24.2
MODULI SECANTI PER CALCOLARE LE DEFORMAZIONI

Modulo secante, p.s.i. X 10-6

Tensicne
. . . . . S0 Compressione  Trazione longitud. Trazione
b} Il modulo ridotto di elastlc:l_té, come determinato pid sotto, p.5.1 longitudinale e compr. trasy. frasversale
deve essere usato per tensioni nel campo anelastico.
E, +E, 0 29,5 295 29,5
E, = ———— [ps.i.] §10)] 2000 29,5 29,5 29,5
2 4000 29,5 295 295
dove: ‘ 6000 29,5 295 29,5
E, = module ridotto di elasticita [p.s.i.] 8000 29,6 295 295
E, = modulo secante corrispondente alla tensione nella ala 10000 29,5 29,5 29,5
tesa [p.s.i.] 12000 28,5 20,5 29,5
E., = modulo secante corrispondente alla tensione nella ala 14000 278 295 295
compressa [p.s.i.] 16000 ;g’g 22'5 ;gg
| valori del modulo secanie possono venir ricavati dalle figura 18000 21’3 292 29’0
242.a ¢ 242.b, opoure dalla tabella 2.4.2. 20000 : : :
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CAPITOLO 3 - TENSIONI AMMISSIBILI DI CALCOLO

Le tensioni unitarie massime ammissibili da usare ne! calcolo
s50Nno:

3.1 Tensione base di calcolo ()

La trazione sulla sezione netta degli elementi tesi e la tra-
zione e compressione, f,, sulle fibre estreme degli elementi
inflessi, non devono superare i valori ammissibili specificati

(*) Le Norme Standard ASTM elencate ne!l paragrafo 1.2 {Materiali) spe-
cificano solo | valerl minimi per le proprietd meccaniche a trazione.
Comungque una progettazione razionale in acciaio ingssidabile deve
tener conto della direzione di laminazione della lamiera. Questa
direzionalita & evidenziata da quaitro distinte curve tensione-defor-
mazione, ossia trazione longitudinale, trazione trasversale, compres-
sione longitudinale e compressione trasversale. Trazione longitudi-
nale significa che la direzione di laminazione e quella di sollecita-
zione sono parallele; trazione trasversale significa che la direzione
di sollecitazione & perpendicolare a quella di laminazione della la-
miera o del nastro, Cfr. il « Commento » per una ulteriore discus-
sione,






