4. Il materiale

4.1 Forme e tipi

Processo di laminazione = lamiere, profilati = “sagomarlo”

Nel linguaggio commerciale “laminati” = “lamiere” distinte in:

Piatti

lamierini (spessore t < 1 mm)
lamiere sottili (1 <t <4 mm)
lamiere medie (4 <t <50 mm)

lamiere spesse (t > 50 mm)

Larghi piatti = b < 1000 mm t <40 mm

Profilati
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Profilati sagomati a freddo — Profili sottili
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4.2 Le imperfezioni strutturali

4.2.1 Profilati laminati a caldo

- tensioni residue o autotensioni possono raggiungere valori molto elevati (50% dello

snervamento. Sono mitigate dal processo di raddrizzamento (rullatura).
- disomogenea distribuzione delle caratteristiche meccaniche nella sezione

- imperfezioni geometriche

“aste ideali” = “aste industriali”
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®trazione Ocompressione
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Tensioni residue di laminazione o saldatura

4.2.2 Profilati formati a freddo
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Incrudimento nella piegatura (favorevole).

Diminuzione della resilienza e quindi della duttilita (sfavorevole).



4.2.3 Profili in composizione saldata

Imperfezione come laminati

4.3. Le imperfezioni geometriche

Imperfezione geometrica iniziale vy < L/1000
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deformazione misurata

Fig. 4.33



4.4 Qualita e prove di laboratorio
4.4.1 Analisi chimica

4.4.2 Esame macrografico

4.4.3 Esame micrografico

4.4.4 Prova completa a trazione

E’ la piu conosciuta e diffusa. E’ richiesta dalle norme.

NI
. % d diametro della provetta
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A, = sezione iniziale della parte calibrata
Ly=5.65y Ao
Ay A, = sezione minima dopo rottura

I . L,= distanza ultima frai riferimenti

Fig. 4.36

Pertondo Ly=5 @

Diagramma 0—¢ tipo per acciai dolci o semiduri

- 1o tensione limite di proporzionalita
- 1, tensione limite di elasticita
- & tensione di snervamento

- fi(fy) tensione di rottura
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L’andamento decrescente del diagramma 0—¢ ¢ solo apparente.
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4.4.5 Prova di compressione globale

L=1s.

Fig. 4.44
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4.4.6 Prova di durezza

4.4.7 Prova di resilienza
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4.4.8 Prova di piegamento

4.4.9 Prova di fatica
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4.4.10 Prova di determinazione delle tensioni residue



Fig. 4.49

4.5 Gli acciai da carpenteria

Decreto Ministeriale (D.M.) 9-1-96
).1.1. CARATTERISTICHE MECCANICHE.

I valori di fr e fy indicati nei prospetti 1-I1 e 2-11 sono da intendersi come valori caratte-
ristici, con frattile di ordine 0,05 (vedasi Allegato 8).

2.1.1.1. Profilati, barre, larghi piatti, lamiere.
ProspeTTO 1-11

5 i |
zg:agig ng;‘;lo Caratteristica 0 parametro Fe(]’:!)60 ‘ Fe (14)30 ‘ Fe ( 15)10
Ji Rm tensione (carico unitario) @ | o @)
di rottura a trazione [N/mm?] =340 \ >410 =490
‘ =470 | = 560 =630
Iy Re tensione (carico unitario) ® ‘ © ™
) di snervamento [N/mm?} =235 =275 =355
| B +20°c| =227 | =227 | =22
KV KV Resilienz(%)K VvV ] t C 0°C ‘ >27 | =27 >27
D —20°c| =227 | =227 | =27
| DD -20°C| — | — | =40
Allungamento % a rottura (Lo=5,65" VAo) i
& A |— per lamiere =24 =20 =20
min ® &) &)
— per barre, laminati mercantili, profilati,| =26 =22 =22
larghi piatti 1o (10) ao

L LM L.l Y. A YL 4MA _3 T raa Lt



.2.1.1.2. Profilati cavi.

ProspeTTO 2-11

Simbolo | Simbolo
adottato | UNI Caratteristica 0 parametro F°“3)60 Feu‘?o F‘(ls)lo

fi Rm |Tensione (carico unitario) di rottura a tra-
zione
[N/mm?}| =360 =430 =510

Sy R. |Tensione (carico unitario) di sncrvamentov @ 2 (&)
| IN/mm?]| =235 | =275 | =355
_ Bl +20°C =27 =27 =27
KV KV Resilienza KV [J] C 0°C >27 >27 >27
D| -20°C | =27 =27 >27
£ A Allungamento percentuale a rottura
min (Lo=5,65-VAg) T =24 =21 =20

4.6 Controllo di qualita degli acciai

Il Laboratorio Pietro Pisa dell’Universita di Brescia esegue il controllo di qualita degli acciai di

numerose acciaierie.

4.7 Criteri di resistenza

I1 criterio di resistenza unanimemente adottato dalle normative di tutti i paesi per i materiali
metallici ¢ quello di Huber-Hencky-Von Mises, che fa dipendere la crisi del materiale dall’energia
dovuta alla variazione di forma.

La tensione ideale di confronto ha la seguente espressione:

1
. . O-id :\/_(0-1 _0-2)2 +(O-3 _0-2)2 +(O-3 _0-2)2 =
stato triassiale 2

— 2 2 2
aid - \/01 +02 +G3 _0102 _0103 _0203

stato biassiale o,= \/ o 12 +0 22 —0,0, eintermini di componenti speciali:

g,=.\0+0'-00 +31]
Nel caso frequente di flessione e taglio (0y = 0) si ha:

0,= o +3r!

Nel caso di tensione tangenziale pura:

0,=\31



dalla quale si ricava:

t,=0,/43005770,

adm

1,=f /300577 f,

ESEMPIO
Verifica della sezione sull’appoggio intermedio di una trave continua. La sezione ¢

soggetta ai massimi valori di momento e taglio.

% Kg/m) :20202,4
mm) = 2
w (mm) = 5,

- < It (mm) = 8,5 _—
) rl (mm) = 12 g
/NI r2 (mm) = 0 1 1
[ A (cm2) = 28,48
‘s‘ ly {cm4) = 1943

\ Wy (cm3) = 1943
| | Wply (cm3) = 220,6 5
\ | iy (cm) = 8,26 s
\ | 1z (cm4) = 1424 3
Wz (cm3) = 28,47
/ Wpl.z (cm3) = 44,61
\ iz (cm) = 2,24
g T (cm4) = 6,98
. 2 - lw (cm6) = 12990

Fig. 1

Acciaio S275 (Fe430) fy =275 MPa.
Momento resistente plastico My ra = 55.15 kNm
Taglio resistente plastico Vi, ra =202 kN EC3 #5.4.6
Secondo EC3 #5.4.7 non ¢ necessaria alcuna riduzione del momento resistente se il
taglio sollecitante ¢ inferiore alla meta del taglio resistente plastico.
La sezione puo quindi sopportare le seguenti sollecitazioni di progetto:

Mgq=55.15 kNm Vgq=101 kN
Se si applica il criterio di verifica della tensione ideale si deve operare in campo
elastico. Verifichiamo la sezione soggetta ai seguenti valori di progetto del momento

e del taglio:
Mgg=Wq - f,4=194.3 - 10’ - 275/1.1 - 10 = 48.58 kNm



Vsa=101 kN

La fibra piu sollecitata ¢ la 1-1 di Fig. 1. In essa si hanno le tensioni:
0;=Msgq/L,-79.5=198.8 MPa
T, =V S/ (ty - 1,)=86.1 MPa (S =980 - 94.6)

0, =+J07 +317 =2485< f, =f |y, =275/1.1=250 MPa
La verifica allo stato limite elastico ¢ quindi soddisfatta per un momento pari al
momento resistente elastico ed un taglio pari a meta del taglio resistente plastico.
La verifica allo stato limite elastico (Oigmax < fyq) € sempre a favore di stabilita
rispetto alla verifica allo stato limite plastico ed ¢ piu generale. Viene quindi adottata

quando non sono a disposizione formule di verifica in campo plastico.



