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ESEMPIO DI PROGETTO 3 — DIMENSIONAMENTO DELLA LAMIERA GRECATA PER UNA
COPERTURA A DUE LUCI
Il tipo di acciaio inossidabile ¢ 1.4401 e lo spessore della lamiera ¢ 0,6 mm. La sezione
trasversale ¢ quotata nella seguente figura:
4x212,5=850
| |
57 65
70
11 presente esempio coinvolge I seguenti aspetti progettuali:
- determinazione delle proprieta della sezione efficace e allo Stato Limite Ultimo
- determinazione della resistenza a flessione delle sezioni
- determinazione della resistenza alla reazione dell’appoggio intermedio
- determinazione della deformazione allo Stato Limite di Servizio.
In questo esempio si fanno richiami alla norma EN 1993-1-3:2005 e si adottano i simboli
¢ la terminologia in essa definiti. Per comprendere a pieno il presente esempio ¢
necessario fare riferimento a detta norma.
Dati di progetto
Luci L = 2900 mm
Larghezza degli appoggi Ss = 100 mm
_ 2
Carichi di progetto Q = L4kN/m
Spessore nominali t = 0,6 mm
_ 2
Resistenza caratteristica allo fyp = 240 N/mm Tabella 3.1
snervamento
Modulo di elasticita E = 200 000 N/mm’ Par.3.2.4
Coeff. parziale di sicurezza  yy, = 1,1 Tabella 2.1
Coeff. parziale di sicurezza  yy; = 1,1 Tabella 2.1
I simboli ed I dettagli dimensionali usati nei calculi sono rappresentati nella seguente
figura.
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byo/2 ‘ Dimensioni hg =70 mm
| bgy/2 0
h 7 i wo =212,5mm
su 0
bsyo/2 | bu() =65 mm
‘ ‘ blO =57 mm
| | by, =20 mm
| hy |
I I bsu() =8 mm
1 1 hy, =6 mm
| bsio/2 by =20 mm
! )j ‘ hsl bS]O = 8 mm
| 1 bg/2 _
| Wol2 bo2 | Raggio di piega iy =6 mm
\ ! interno
r =3 mm
Inclinazione dell’anima:
0= atan| fi | =57,1 deg
0,5(wo —byo —byo)|
PROPRIETA DELLA SEZIONE EFFICACE ALLO STATO LIMITE ULTIMO (SLU) Par. 4.4
Verifica del rispetto dei limiti massimi per le dimensioni della sezione:
hy/t=117 ¢ meno di 400sind =336 e Tabella 4.1
bp /t =95 ¢ meno di 400. Tabella 4.1
Posizione del baricentro quando I’anima & completamente efficace
Larghezza efficace della flangia compressa:
by =D 35 E |
bp _ Pu0 "% _ 22,5 mm & = _5 = 0,966 Par. 4.4.1
fy 210000
2, P! 0,684
kO' =4 P 28,48 ko- -
= 0,172 - O’_1225 = 0,862 pOIChé p < 1’ beff,u = pbp = 1974 mm Eq 4.1a
oA
Lo spessore ridotto dell’irrigidimento della flangia ¢: Par. 4.5.3
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2
h 2+ bsu_bsuO
su 2
tg = t = 0,849 mm
hsu
As = (beff,u +bsu0)t+2hsutsu = 2636 mm2 Fig‘ 4.3
hsu
bsuOhsut + 2hsu 7 Zsu
e, = = 2,23mm
A
2 4 3 3 Fig. 4.3
L= 21584 bty — o) +2hyty| e — o | 42 00 | Bl o
2 12 12 12
=159,53mm*
2 bsu _bsuO ?
by = 2|hy"+ BT +byo = 250mm
»2b, +3p )"
L, = 307 1p, —a = 251mm Eq. 4.9
2
Sy = \/[—WO _bu() _bl()j + h02 = 83,4 mm
2
SW +2bd
by = 2b,+b kwo = || = g = 137 Eq.4.10 ¢
d b T O YO T s, +0.5h 4%1
L, /s, = 3,01 Poiche /sy >2, ky =kyo =137
3
Oy = 4.2k, > Lt = 515N/mm’ Eq. 4.3
A\ 4b,(2b, +3b,)
Ay = Jw  _ 0,683
O-cr,s
Poiche 0,65 < 14 < 1,38, v = 1,47-0,7232, = 0,98 Eq. 4.15
tred.u xt = 0,588mm

La distanza dell’asse neutro dalla flangia compressa ¢:

2
\/hslz + (bsl _bSIOJ
2

4= t = 0,849 mm
hsl
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t, = t/sin@d = 0,714 mm
el = Al =
0 0,5begr  t
— _ 2
0 0,Sbegr 11 Ay = ZA,. — 87,5mm
O’Shsu hsuZtsu
hsu O’Sbsuolt Z Aiei
e, = /= = 34,9 mm
0,5]’10 hOtW c Atot
ho 0,5(byg — by )t
hO - Oﬂshsl hsltsl
hy — hy 0,5b 0t
Sezione efficace della parte compressa dell’anima Par. 4.4.1
hy —e
p o= = L0 ks = 5.98(1-y)" = 24 Tabella 4.3
C
A Pt 1,032
b, = hy/sinf = 83,4mm P 28.45\/5 -
0,772 0,125 b Eq.4.1a
=5~ =7 =000 Poiche p<Lbgy = p—— =262mm Tabella 4.3
P Ay -y
Seff,] = 0=4beff 210,5 mm Seff,n = O,6beff = 15,7 mm Tabella 4.3

Sezione efficace di meta greca

hetr) = Sefr SING heten = Sefr, SING
Coff,i = Aegr ;= Legy
0 0,5begiut 0
0 O,Sbefﬂu xt 0
0,5hg, hsu 2 tsu Huhgy 112
hg, 0,5bg,07t 0
0,5kt het 1t tyhesy /12

ho =0.5(hy —ec +hegn) — (ho—ecthen)ly 1y (hy —e +heg )’ /12
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ho 0,5(by — by )t 0
hO - O:Shsl hsltsl tslhsl3 /12
hO - hsl OaSbslot 0
Ae i €effi
Ag = D Agyy = 78,2mm’ e, = M - 37.20mm
Atot
Iy = Zleff,i + Z Aegri (ec —Cefti )2 = 58400 mm’
Se necessario ¢ possibile reiterare il calcolo della sezione efficace sulla base della EN 1993-1-3,

posizione effettiva dell’asse neutro.

Resistenza a flessione per larghezza unitaria della greca (1 m)
1000 mm

I = ————1I, = 549000 mm*
O,SWO
1 3 1 3
W, = — =14800mm w = = 16800 mm
eC ho_ec
Poiche W, < W, Wetmin = W, = 14 800 mm’
M gq = Weff,minfy/ﬂ/Mo = 3,22 kNm

DETERMINATION OF THE RESISTANCE AT THE INTERMEDIATE SUPPORT
Resistenza dell’anima
In questo caso ¢ = 6

I = 5 € a = 0,15

2
Ryrd = at? fybE 1_0,1\/2 0,5+ /0,0211 2.4+ ¢ 1 1000 mm
’ ! t 90deg ) |ym; 0,5w,

= 16,2kN

Combinazione di momento flettente e reazione di appoggio
Forze agenti per unita di larghezza (1m):

7Q = 1,5
q=r6G+700) = 2,20kN/m

rg = 135 Peso proprio: G = 70 N/m?

par. 5.5.3.3(3)

Par.4.74

Eq. 4.29

Par.5.4.4

EN 1993-1-3,
eq. 6.19b e
6.20c

EN 1993-1-3,
eq. 6.18

Par.2.3.2

Eq.2.3
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2 5
My = 25~ 231 KNm Fpy = 2qL = 7,96kN
8 4
M F M F
—=E = 0,716 B = 0,491 —FE B =21
Mc,Rd Rw,Rd Mc,Rd Rw,Rd
La combinazione di momento flettente e reazione di appoggio soddisfa le condizioni:
M F, M F EN 1993-1-3,
o< — < B "B <125 eq. 6.28a-c
Mc,Rd Rw, Rd Mc,Rd Rw,Rd T
DETERMINAZIONE DELLE DEFORMAZIONI ALLO STATO LIMITE DI SERVIZIO (SLS)
Proprieta della sezione efficace
Per le verifiche di servizio la larghezza efficace degli elementi compressi deve essere EN 1993-1-3,
calcolata sulla base della tensione generata nell’elemento a causa dei carichi progettuali di | par. 5.5.1(4)
servizio.
La massima tensione di compressione nella sezione efficace allo SLS puo essere calcolata,
con approssimazione in favore di sicurezza, sulla base di W, precedentemente
determinato per le verifiche allo SLU.
72 Par.2.3.4
M, = ZFDE _ 551Nm
8
M
Ceombdser = —22 = 105 N/mm?
W,

Allora le proprieta della sezione efficace si calcolano come fatto allo SLU ma sostituendo
Syb €ON Ocom Edser © SeNza adottare riduzioni dello spessore dell’irrigidimento di flangia.

I risultati dei calcoli sono:

Larghezza efficace della flangia compressa Pienamente efficace

Posizione dell’asse baricentrico quando I’anima ¢ pienamente e, = 34,1 mm

efficace

Sezione efficace della parte compressa dell’anima Pienamente efficace

Parte efficace dell’anima p = 088
Proprieta della sezione efficace di meta greca A = 86,6 mm’
e = 34,8 mm
Lo = 63700 mm’
Proprieta della sezione efficace per unita di larghezza (1 m) 1 = 600 000 mm*
W, = 17300 mm*
w, = 17300 mm*
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Determinazione della deformazione Appendice C
Il modulo di elasticita secante corrispondente al Massimo valore del momento flettente ¢:
M
O1,Ed,ser = M = 89,5 N/Inrn2
w,
M
Oy Edser = —yEdser 90,8 N/mm?
Wi
E = £ = 199 KN/mm®
s.1 = " mm n=7170 Appendice C
140,002 F | Ourase Tabella C.1
Gl,Ed,ser fyb
E
Eq; = — = 199 N/mm’
E o
1+0,002 2Edser
Gl,Ed,ser fyb
_ Es,l + ES,Z _ 2 :
Eqser = =5 < 199 N/mm Appendice C

Verifica delle deformazioni:

La variazione di E ., lungo I’asse longitudinale viene trascurata, questa semplificazione
¢ in favore di sicurezza:

B 1++/33
16

L =122m (posizione della massima deformazione lungo 1’asse long.)

48E, I \L L

s,ser

4 3 4
_(G+OL (1_336_3+2’L‘_4] = 4,7mm

La deformazione ammissibile ¢ L/200 =14,5 mm , dunque la deformazione di progetto ¢
accettabile.
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