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- ESPERIENZE A ROTTURA SU GRANDI TRAVI RETICOLARI IN

CARPENTERIA TUBOLARE.

1. MaANTICA - N. SALINARI - L. SANPAOLEST - G. Spabea (*)
U. VeNanzI (*%)

RiassuNTo: Nel presente lavoro vemgono illustrati e commentati i risultati
di una ricerca sperimentale condotta su una vasta serie di travi reticolari in
carpenteria tubolare metallica.

Ciascuna trave presenta, simmetricamente rispetto alla mezzerza nodi
senza eccentricita ma con sovrapposizione delle aste di parete, e nodi con
eccentricitd pitt o meno sensibile ma senza sovrapposizione di montanii e
diagonali.

La ricerca, che aveva lo scopo di chiarire il comportamento statico dei
due tipi di nodo e di confrontarne i risultati con quelli ottenuti nelle prove
su uguali nodi provati isolatamente, ha evidenziato, in generale, uno scarto
piuttosto rilevante a favore della trave,

1. - Premessa.

Numerose ricerche sono state condotte neghi ultimi anni per studiare il
comportamento statico ed a fatica dei nodi saldati di travi reticolari in car-
penteria tubolare metallica.

Sono ben note le caratteristiche tecnologiche di esecuzione di quest1 nodi,
generalmente privi di piastre di attacco in quanto le aste di parete sono
collegate direttamente ai correnti. In relazione alle dimensioni trasversali
delle aste di parete, si ha di regola la loro sovrapposizione all’attacco, per
ottenere un nodo eseguito correttamente sotto Paspetto geometrico. L'unione
diviene di esecuzione pilt economica quando & possibile saldare direttamente
sui correnti, senza sovrapposizione, le aste di parete. Con questa disposizione
perd non & sempre possibile rispettare la convergenza degli assi geometrici
delle aste stesse nel centro di schema: pertanto pud manifestarsi nel nodo
un momento flettente che induce sforzi secondari nella travatura; inolire, e
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questo & forse l'aspetto pii1 importante, la parete del corrente viene cimentata
direttamente da sforzi rilevanti, che possono produrre crisi locali.

Lo studio di questo problema ha formato oggetto di ricerche che da
tempo vengono sistematicamente condotte dal C.LD.E.C.T. (Comite Inter-
national pour le Developpement et 1'Etude de la Construction Tubulaire).
Si tratta soprattutio di esperienze condotte su nodi isolati di travi reticolari
con correnti in tubo quadro ed aste di parete in tubo tondo o guadro.

Le prove statiche ed a fatica sui nodi isolati costituiscono perd solo la
fase preliminare del programma, Per potere infatti trarre conclusioni ragio-
nevoli sul problema in studio & necessario confrontare i risultati delle prove
sui nodi con quelli desumibili da prove a rottura su travi reticolari di grandi
dimensioni. . :

Nei punti che seguono, dopo un breve esame dei risultati delle prove
preliminari eseguite in Inghilterra, verranno illustrati i risultati delle espe-
rienze su travi di grandi dimensioni, condotte presso I’ Istituto di Scienza
delle Costruzioni della Facolta di Ingegneria dell’ Universith di Pisa. Il pro-
gramma di queste prove venne definito con il C.LLD.E.C.T. d'intesa con la
Dalmine S.p.A. e la British Steel Corporatiomn.

2. - Sperimentazione preliminare.

In fig.1 sono riportati schematicamente i nodi tipici presi in esame in
una serie di esperienze effettuate presso 1' Universita di Sheffield.

Le prove statiche ed a fatica hanno dimostrato che per il tipo a) la resi-
stenza del nodo & notevolmente minore di quella delle aste che concorrono
nel nodo medesimo. Per i tipi ») e ¢), invece, la resistenza del nodo & su-
periore a quella delle aste, purché il ricoprimento delle aste di parete sia

almeno pari al 50% del loro diametro medio.

11 tipo d) conduce a risultati migliori del tipo ), ma & tuttavia di scarso- .

interesse in quanto di limitato impiego nelle applicazioni tecniche.

Successive esperienze furono condotte presso il Centro Studi della British
Steel Corporation a Corby, secondo un programma che doveva convalidare
alcuni risultati di Sheffield. In particolare venne approfondito I'esame dei
nodi tipo a) facendo variare la forma, le dimensioni della sezione e lo spes-
sore delle aste concorrenti nel nodo. I correnti erano sempre in tubo quadro,
i montanti ¢ le diagonali in tubo tondo o in tubo gquadro.

Nella fisura 2 sono riassunti alcuni dei risultati pili interessanti delle
“prove di Corby. Le famiglie di curve, costruite per valori diversi di d,/s;
(d, e s,, diametro e spessore del corrente), forniscono il carico di collasso P,
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(in #) del nodo in funzione dello sforzo nel montante COMpPresse, al variare
di d; e del rapporto (dy+d;)/d;, essendo d; e ds i diametri del montante e
della diagonale.

Per poter convenientemente rappresentare i risultati, in ordinata & ri-
portata la funzione:

(1) P, %o, %100 ’

o, x d;

nella quale (o, .=26 Kg/mm?) & 1a tensione di snervamento per gli acciai 43 C

Fic. 1 — Esperienze preliminari di Sheffield e Corby: nodi tipici sperimentafi.

(B.S. 4360, 1969), o, la tensione’ di snervamento dei tubi del corrente e d;
il diametro del corrente medesimo (in mm).

Il carico limite & quello che determina la ¢risi del nodo: guesta si
manifesta nella maggioranza dei casi con la lacerazione della saldatura d’at-
tacco della diagonale tesa e con marcate deformazioni della parete superiore
del corrente.
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Fic. 2 — Esperienze preliminari: carico limite del nodo tipe a), in funzione

dei diametri e spessori delle aste.
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3. - Sperimentazione su travi di grandi dimensioni.

Come gia accennato nella premessa le prove a rottura sulle travi di grandi
dimensioni vennero programmate al fine di confrontare e convalidare i ri-
sultati delle prove sui nodi isolati.

Lo scopo principale delle esperienze di cui si riferisce — necessariamente
limitate a solo otto grandi travi, tenuto conto dell'onere e del tempo di svol-
gimento delle relative prove — non era perd quello di instaurare un’analisi
sistematica di confronto con quella sui molti tipi di nodi isolati gia studiati
(il che avrebbe richiesto un numero assai maggiore di travi da sperimehtafe),
bensi pit semplicemente di poter disporre di un chiaro raffronto per alcuni
dei nodi pitt significativi.

Era percid necessario, sulla scorta degli elementi gia noti, dimensionare
le travi in modo che il collasso di quei nodi avvenisse prima di quello delle
singole aste o delle travi stesse nel loro complesso.

Inoltre, per aumentare indirettamente il numero dei campioni, in ogni
trave sono stati realizzati diversi tipi di nodo di diversa resistenza, cosi da
poter riparare le prime rotture dei nodi pitt deboli ed utilizzare pilt volte
la stessa trave.

L'effettuazione di questo programma non & stata semplice e, come del
resto era da attendersi, i risultati sono stati pitt chiari per i nodi pilt deboli;
per i nodi piti resistenti vi & stata invece una tendenziale coincidenza tra il
loro collasso e quello della trave,

3.1, - TIPOLOGIA E PROGETTO DELLE TRAVI.

‘Lo studio & stato rivolto alle otto travi riprodotte schematicamente nella
figura 3. Si tratta di travi con correnti paralleli in tubo quadro; la parete
& invece costituita da montanti e da diagonali discendenti verso la mezzeria,
realizzati in alcuni tipi con tubo quadro e, in altri, con tubo tondo. .

Il rapporte Iuce/altezza & di circa 8,5; solo per la trave n.2 questo rap-
porto sale a 12,6, Le travi sono state frazionate in campi pressoch¢ quadrati
in modo da ottenere l'inclinazione delle diagonali (46°+50°) quasi coincidente
con quella adottata nelle prove sui nodi isolati (45°).

Ciascuna trave presenta, simmetricamente rispetto alla mezzeria, da una
parte nodi senza eccentricita ma con sovrapposizione delle aste di parete, e
dall'altra, nodi con eccentricita pili o meno sensibile, ma senza sovrapposi-
zione di montanti e diagonali, e con distanziamento conveniente per una sal-
datura diretta sul corrente. I nodi ricorrenti nelle otto travi di fig.3 sono
quelli di fig.1a e 15, e quindi con geometria identica a quella dei nodi
provati a Sheffield e Corby nella sperimentazione preliminare.

Le travi sono state realizzate con tubi saldati di acciaio di caralteri-
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TRAVE N¢1 (parete tubo tondo)
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F1c. 3 a — Tipologia delle travi sperimentate.
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TRAVE N° 5 (parete tubo tondo)
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TRAVE N° & (parete tubo quadro)
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F16. 3 » — Tipologia delle travi sperimentate.




